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" TRASMETTITORE IN CW

Potenza:2 W



PER ASCOLTARE

le emittenti
ad onda media

le emittenti
a modulazione
di frequenza

le emittenti

della Polizia,

degli aerei,

degli aeroporti,

dei radiotaxi,

degli organi

di pronto soccorso.

Dal Giappone, direttamente ai lettori di Elettronica Pratica,

UNA ECCEZIONALE OFFERTA

RICEVITORE SWOPS

AL PREZZO SPECIALE DI L. 24.500

CARATTERISTICHE

Semiconduttori : 13 transistor + 7 diodi + 2 raddrizz. 4 1 varistor

Frequenze OM : 525 - 1605 KHz

Frequenze FM : 88 - 108 MHz - POLIZIA 145 - 175 MHz - AEREI 108 - 145 MHz
Altoparlante : dinamico (& 75 mm - imp. 8 ohm)

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

Anrenna interna : in ferrite

Antenna esterna: telescopica a 7 elementi orientabile

Potenza d'uscita: 350 mW

Dimensioni : 247 x 152 x 76 mm

Corredo : auricolare + 4 batterie

Le richieste debbono essere fatte inviando anticipatamente l'importo, a
mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482, intestato a: ELETTRONICA PRATICA -

20125 MILANO - Via Zuretti, 52.




SOLIDARIETA’
E

LAVORO

Con il mese di dicembre si compie, anche per noi, un anno di
vita nel lavoro e per il lavoro. Un anno denso di vicende storiche
e politiche, di lotte sociali e conquiste scientifiche nelle quali, in
tempi e misure diversi, siamo stati coinvolti. Un anno in cui la
solidarieta e il lavoro ci hanno sorretto in una continua e infa-
ticabile partecipazione al mondo dell’elettronica, ai sovvertimenti
pacifici ‘di situazioni di fatto ritenute inadeguate e sorpassate,
se non addirittura inutili. Un anno in cui la dimostrazione straor-
dinariamente continua e durevole di efficienza & apparsa una
realtd concreta; una realtd che, ancora una volta, ci ha trovato
raccolti in un’unica famiglia che, sempre, si & mossa, e continua
a muoversi, in una azione accorta e spontanea, rispondente a
una sostanziale convergenza e identita di interessi, idee, senti-
menti, che sfociano nella pit naturale solidarieta mai imposta o
insegnata.

Una solidarieta che esplode fin dai primi contatti.con la nostra
Rivista e si manifesta in molte occasioni e in modi diversi: ora
con la messa a punto di un apparato da parte di un amico piu
esperto, ora con una prestazione di lavoro, ora, pili semplice-
mente, con l'invito spontaneo e sincero ad una amichevole assi-
stenza, quando ci si trovi nell'impossibilita di fronteggiare da
soli una particolare situazione tecnica.

Ecco, amici, le ragioni che fanno della «nosira elettronica »
qualcosa di veramente grande, di immensamente utile, di enor-
memente umano.




L'ABBONAMENTO A
‘

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

apparecchiature e scatole di montaggio di alta qualita e sicuro
funzionamento.

ABBONARS!

significa divenire membri sostenitori di una T farnigil
Creare un legame affettivo, duraturo nel tempo. Testimoniare
a se stessi e agli altri la propria passione per I'elettronica.

CONSULTATE

nell'interno le pagine in cui vi proponiamo le due forme di abbo-
namento, scegliendo quella preferita e da voi ritenuta la pil
interessante.
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LA COPERTINA - In una semplice ed economica
scatola di montaggio abbiamo racchiuso tutti gli
elementi necessari per realizzare un efficiente
e razionale fotocomando. L'apparato pué funzio-
nare come interruttore crepuscolare, antifurio,
comandi d'apertura del garage e dovunque ne-
cessiti un comando a distanza.
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TRASMETTITORE IN CW
POTENZA EROGABILE: 2 W 900

UN B.F.O.
PER RICEVERE IL CW

L'IMPIANTO D’ANTENNA

FILTRI DI RUMORE
FILTRI DI PAROLA 922

AMPLIFICATORE BF - POTENZA: 2 W

CONTROLLO DEI CONDENSATORI 942

VENDITE ACQUISTI PERMUTE 946

UN CONSULENTE TUTTO PER VOI




FOTOCOMANDQ

PER: e interruttore crepuscolare

® conteggio di oggetti o persone

INScATOLA | antifurto

DI apertura automatica del garage

MONTAGGIO* lampeggiatore
L. 9.700 -tutti i comandi a distanza

- Con questa nuova scatola di montaggio offriamo ai lettori
la possibilita di realizzare rapidamente, senza alcun pro-
blema di reperibilita di materiali, un efficiente fotocomando,
adatto a tutte le applicazioni di comandi a distanza.
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gni giorno, forse senza accorgersene, o-
@ gnuno di noi utilizza, per gli usi e gli sco-
pi pit impensati, i pit moderni ritrovati
della scienza elettronica che, uscendo dai labora-
tori professionali, dimostra di saper aiutare I'uo-
mo anche nelle piccole cose, quelle che, quasi
sempre, risultano le piti gradite.
Tra gli apparati, che il profano definisce « magi-
ci », perché suscitano il maggior interesse, un po-
sto di preminenza occupano, senza dubbio, 1 co-
mandi a distanza, in grado di risolvere elegante-
mente molti problemi di carattere pratico, sia
domestici che professionali.
Il progetto che stiamo per presentarvi e che vi
proponiamo in scatola di montaggio, non rappre-
senta una novita assoluta nel settore dei coman-
di a distanza.-Ma non & assolutamente necessa-
rio che, per essere utile, un apparato sia anche
originale. Il pregio pili importante di un fotoco-
mando deve ricercarsi soprattutto nella sua mas-
sima efficienza, nella sua affidabilita in rapporto
al costo contenuto della realizzazione stessa.

App}rontando questa nuova scatola di montaggio
abbiamo voluto aiutare tutti i nostri lettori e, in
particolare, quelli che abitano lontano dai grossi
punti di vendita di materiali elettronici, permet-
tendo ad essi di realizzare, a piacere, un interrut-
tore c.repuscolare, un apparato di conteggio di
oggetti o persone, un antifurto, un comando di
apertura automatica del garage, un lampeggiatore
e, pitt in generale, tutte quelle applicazioni rela-
tive ai comandi a distanza.
Il « cuore » del fotocomando ¢ costituito dalla
fotoresistenza, che rappresenta I’elemento base
per la realizzazione di un comando a distanza e
la cui scelta non puo essere fatta a caso.
L’uso della fotoresistenza rende molto pit sem-
plice il circuito elettronico da essa pilotato, evi-
tando particolarita critiche e difficolta di messa
a punto che, inevitabilmente, si sarebbero ma-
nifestate in un circuito a radiocomando.
Con il sistema della fotoresistenza, poi, il circui-
:io raggiunge la sua massima versatilita, adattan-
osi a numerosissime applicazioni prati 1 -
lizzabili con altri sistemli)i senza apliao::;?: ,a;gxe:a
modifica al circuito originale,
Il progetto del nostro fotocomando comprende
due sezioni distinte: lo stadio alimentatore e il
circuito elettronico di controllo vero e proprio.
Analizziamole.

SEZIONE ALIMENTATRICE

La prima parte del progetto del fotocomando &
assolutamente convenzionale. Essa comprende il
trasformatore riduttore di tensione T1, in grado

di fornire, sull’'avvolgimento secondario, una ten-
sione alternata di 12 V circa. L’avvolgimento pri-
mario del trasformatore T1 viene alimentato di-
rettamente dalla tensione di rete-luce a 220 V.
La tensione alternata ridotta al valore di 12 V
viene successivamente raddrizzata con il sistema
della doppia semionda: A tale processo elettri-
co provvede un ponte di 4 diodi al silicio (D1-
D2-D3-D4). Successivamente la tensione raddriz-
sata viene filtrata e livellata dal gruppo RC com-
posto dalla resistenza R1 e dal condensatore elet-
trolitico C1.

Sui terminali del condensatore di livellamento
C1 si misura la tensione continua di 15 V, in gra-
do di alimentare la seconda parte del circuito
del fotocomando. Si tenga presente che il valore
di 15 V viene misurato sul terminali di C1 nella

condizione di relé non eccitato.

IL CUORE DEL CIRCUITO

Abbiamo gia detto che il « cuore » del fotocoman-
do & rappresentato da una fotoresistenza. -
Su questo argomento abbiamo avuto medo di in-
trattenere diffusamente nella rubrica « I.}_)rqm
passi » del mese di ottobre, alla quale indirizzia-
mo il lettore per una conoscenza piu approfondita
sulle fotoresistenze.

Vogliamo ora ricordare soltanto
stenza si comporta come una no :
il cui valore varia automaticamente col variare
dell'intensitd luminosa su di essa incidente. In
particolare la fotoresistenza presenta un basso va-
lore ohmmico, di alcune centinaia di ohm, quan-
do viene fortemente illuminata, mentre in condi-
zioni di oscurita il valore della resistenza raggiun-
ge l'ordine dei megaohm.

Nel nostro circuito la fotoresistenza € inserita nel
circuito di polarizzazione del transistor TR1, cioé
nel circuito di base; in questo modo, col variare
delle condizioni di luminositd circostanti, varia,
pitt o meno, la conduttivita del transistor.

I due transistor TR1-TR2, entrambi di tipo NPN,

compongono un amplificatore accoppiato I cor-

rente continua e reazionato positivamente. Alla
; aumentare notevol-

reazione spetta il compito di 2 -
mente l’ampliﬁcazione; essa viene realizzata tra-
mite I'accoppiamento di emittore dei due transi-

stor; osservando lo «chema elettrico di figura 1 s
puc‘>- notare che 1 due emittori dei due transistor;
sono direttamente collegati fra loro. In questo
modo, regolando il potenziometro R3 in misura
tale che il relé si trovi al limite della soglia di scat-
to, anche una piccolissima variazione resistiva del-
la fotoresistenza FR, dato che la conseguente cor-
rente subisce una notevole amplificazione, € in
grado di far scattare decisamente il relé RLI.

che una fotoresi-
rmale resistenza,
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TR2

COMPONENT]

C1 = 50 uF - 30-50 VI. (elettrolitico)

R1 = 150 ohm

R2 = 47.000 ohm

R3 = 47.000 ohm (rsistenza variabile)

R4 = 1.600 ohm

R5 = 22.000 ohm

R6 = 22 ohm

Ti = trasf. d’alimentaz. (220 V[12V -3 W)
FR = fotoresistenza (tipo B8)

TR1 = BC167B .

TRz = BC167B

RL1 = relé (288 ohm - 12 V)
D1-D2-D3-D4-D5 = diodi al silicio (1N4003)

NEUTRALIZZAZIONE DELLE SOVRATEN-
SIONI

Come si pud notare, in parallelo all’avvolgimento
del relé RL1, & inserito un diodo al silicie (D5).
L’inserimento di questo diodo & necessario per
evitare le sovratensioni inverse dovute all’inseri-
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Fig. 1 - Il circuito del fotocomando & composto da due
stadi: quello alimentatore (a sinistra) e quello fotosen-
sibile, pilotato da una fotoresistenza, da due transistor
amplificatori e da un relé (a destra).

mento e al disinserimento del relé, che dannegge-
rebbero irrimediabilmente i due transistor TR1-
TR2.

Alla resistenza R2, collegata in serie alla fotore-
sistenza FR, ¢ affidato il compito di limitare la
corrente di base del transistor TR1 nel caso di
forte illuminazione di FR, che corrisponderebbe
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Fig. 2 - Tutti gli elementi, che compongono il circui
del fotocomando, vengono inseriti i: ung c[;:ct::t: T;:Ir::
pato delle dimensioni di 8 x6 centimetri circa. Occorre
far t_:ene attenzi?ne. durante l'inserimento dei compo-
nenti, che questi vengano sistemati nello stesso modo
indicato nel disegno, tenendo conto delle polarita dei
diodi e del condensatore elettrolitico C1. Prima di in-
serire nel clr.cuito i due transistor TR1-TR2, & necessa-
rio accertarsi flella disposizione esatta de'gli elettrodi
cosi come _lr_ldlcato in figura 6. Sui terminali 1-2 ver:
ranne inseriti i due fili conduttori del cave di alimen-
tazione di rete-luce; sui terminali 5-6-7 verranno inseriti
i fili cor!duttori dell’apparato utilizzatore. Questo circui-
to dovra essere racchiusoe in un contenitore che, nel
caso di interruttore crepuscolare, dovra essere di' tipo
metallico, a chiusura stagna, cioé difeso dalla pioggia
e dall'umidita. Il circuito stampato deve considerarsi
visto in trasparenza, perché i componenti vengono in-
seriti dalla parte opposta a quella in cui sono presenti
le piste di rame.

alla condizione di un cortocircuito della stessa fo-
OresiseHza La resistenza R2, tuttavia, riduce la
sensibilita del dispositivo per cui, nel caso che
questo fattore dovesse risultare molto importan-
te, si pud ridurre il valore di R2 da 47.000 ohm
a 2000-5000 ohm circa.

COLLEGAMENTO DEL CARICO

Il sistema di collegamento del circuito utilizza-
tore, sui terminali utili del relé, avviene in modo
diverso, a seconda del tipo di carico con cui si
vuol far funzionare il fotocomando.

Il circuito utilizzatore puo essere, ovviamente, un
qualsiasi circuito elettrico: lampada, campanel-
lo, contapezzi, sirena, motore, €cc.

Per semplicita di interpretazione del sistema di
collegamento del carico, faremo riferimento ad
una comune lampada ad incandescenza.

In figura 4 sono chiaramente raffigurati i colle-
gamenti nei due casi possibili di funzionamento
della fotoresistenza: quando essa non viene illu-
minata (A) € quando essa debba funzionare per
illuminazione (B).

Vogliamo ricordare che il carico non deve ne-
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Fig. 3 - Schema simbolico del relé RL1. | ter-
minali contrassegnati con-le lettere A-B sono
quelli della bobina mobile, che dovra essere
inserita nel circuito di collettore del transistor
TR2. | terminali contrassegnati con i numeri
5-6-7 sono quelli da utilizzare per il carico
esterno.

s CARICO

o t—07 RETE

A)

5 |
. FUS CARICO
569
t—ﬁ

e

B)

RL1

Fig. 4 - Questi due semplici schemi interpre-
tano il collegamento del carico sui terminali
del relé nelle due possibili condizioni: quando
la fotoresistenza non viene illuminata (A) e
quando essa debba funzionare per illuminazio-
ne (B). L'esempio riportato in questi schemi
fa riferimento ad una comune lampada ad in-
candescenza, ma & ovvio che il carico puo
essere rappresentato da un qualsiasi altro
circuito eletirico: campanello, contapezzi, si-
rena, motore, ecc.

GLI ATTREZZI
~ DEL |
PRINCIPIANTE

IN UN UNICO KIT
PER SOLE

LIRE 7.500

CONTIENE:

1 saldatore istantaneo (220 V - 90 w)
1 punta rame di ricambio

1 scatola pasta saldante

90 cm. di stagno preparato in tubetto

i chiave per operazioni ricambio punta saldatore

1 paio forbici isolate

tpinzettg a molle in acciaio inossidabile con I
punte internamente zigrinate

1 cacciavite isolato alla tensione di 15000 V

4 lame intercambiabili per cacciavite con innesto
a croce

Le richieste del kit degli « ATTREZZI DEL PRIN-
CIPIANTE » debbono essere fatte a: Elettronica
Pratica - 20125 MILANO - Via Zuretti n. 52, in-
viando anticipatamente I'importo di L. 7.500 a
mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482 (spese
di spedizione comprese).
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= | CconTATTI DI
! { o—=———1 MANTENIMENTO
I
1
1
]

CONTATTI
[ I /; DI LAVORO
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Fig. 5 - Questo particolare circuito di carico serve per
il mantenimento dell'impulso di comando. E' necessario
un secondo relé (RL2). Quando RL1, cioé il relé inse-
rito nel circuito del fotocomando, scatta per la prima
volta, esso eccita il relé RL2, che rimane eccitato ali-
mentandosi atiraverso un contatto. L’eccitazione perdura
finché non si interviene sul pulsante Pi.

cessariamente essere adatto a funzionare con la
tensione di rete, cosi come indicato in figura 4,
perché esso potra essere alimentato con qualsiasi
tipo € \{alore di tensione, alternata o continua,
necessaria per un particolare apparato utilizza-
tore.

In taluni tipi di applicazioni pud capitare di do-
ver mantenere il carico costantemente alimentato,
dopo l'innesco del relé, anche quando lo stesso
relé ritorna nella posizione di riposo. Questo ti-
po di funzionamento potrebbe essere ottenuto
utilizzando per RL1 un relé a doppi contatti di

Fig. 6 - Disposizione degli elettrodi di anodo e
catodo sul diode al silicic 1N4003 (a2 sinistra)
e sul transistor BC167B.

Fig. 7 - Questa foto riproduce il trasformatore
di alimentazione del fotocomande contenuto nel-
la scatola di montaggio. Si tratta di un trasfor-
""'altg's da 3 W, riduttore di tensione da 220
a :

Fig. 8 - Ecco il relé contenuto nella scatola di
montaggio. La resistenza & di 288 ohm, mentre
la tensione di lavoro & di 12 V; il componente
& dotato di 5 terminali; due di questi servono
per l'alimentazione della bobina, gli altri tre
per i collegamenti con I'apparato utilizzatore.
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Fig. 9 - Circuito stampato, contenuto nella scatola di
montaggio, necessario per la realizzazione del fotoco-
mando. Su queste circuito vengono applicati tutti i
componenti del progetio.

scambio, ma questa funzione potrebbe applicarsi
solo nel caso in cui la fotoresistenza non risultasse
normalmente illuminata.

Poiché tale applicazione si rivela particolarmente
utile per gli antifurti, nei quali si ha normalmen-
te un costante illuminamento della fotoresistenza,
sara necessario utilizzare un secondo relé, prov-
visto di doppi contatti, utilizzando il primo per
il carico e laltro per lautoritenuta. Il secondo
relé potra essere di qualsiasi tipo, purché in gra-
do di pilotare il carico.

Lo schema elettrico che interpreta questo parti-
colare funzionamento del fotocomando & rappre-
sentato in figura 5. Il concetto di funzionamento
di questo circuito ¢ talmente semplice da non ri-
chiedere alcuna spiegazione. Vogliamo soltanto
ricordare che il pulsante P1 deve essere di tipo
« normalmente chiuso » ed ha il compito di per-
mettere il disinserimento del relé e, quindi, del
carico, quando lo si ritenga opportuno.

REALIZZAZIONE PRATICA

La presenza del circuito stampato, nel kit del fo-
tocon_lando, impone un cablaggio d’obbligo del
circuito.

Il trasformatore T1, la cui foto & riportata in fi-
gura 7, ¢ dotato di avvolgimento primario a
220 V e avvolgimento secondario a 12 V; la sua
potenza ¢ di 3 W.

I 4 diodi, che compongono il ponte raddrizzato-
re della corrente alternata, debbono essere inseriti
nel circuito tenendo conto delle loro polarita, cioé
facendo riferimento alla fascetta, riportata su un
lato del componente ed osservando lo schema pra-
tico di figura 2.

Il relé, riprodotto in figura 8, ha una resistenza
di 288 ohm. Esso & dotato di 5 terminali; due di
questi sono collegati con gli estremi della bobina
di eccitazione; gli altri tre servono per il circuito
utilizzatore.

In figura 6 vengono interpretati gli elettrodi dei
diodi raddrizzatori (anodo-catodo) e del transistor
BC167B; la disposizione dei terminali del tran-
sistor non & quella comune e cio significa che, pri-
ma di inserire il componente nel circuito stampa-
to, il lettore dovra attentamente osservare la di-
sposizione dei terminali riportata in figura 6.

LA SCATOLA DI MONTAGGIO COSTA L. 9.700

Contiene: n. 5 resistenze - n. 1 resistenza varia- Essa deve essere richiesta a: ELETTRONICA PRA-
bile - n. I=fotoresistenza - n. 5 diodi al silicio -~ TICA - 20125 MILANO - Via Zuretti n. 52, inviando
n. 1 condensatore elettrolitico - n. 2 transistor - anticipatamente l'imporio di L. 9.700 a mezzo va-
n. 1 relé - n. 1 trasformatore d’alimentazione - glia postale o c.c.p. n. 3/26482. Nel prezzo sono
n. 1 circuito stampato. comprese le spese di spedizione.

ALCUNI SUGGERIMENTI

Prima di completare questo interessante argomen-
to, vogliamo offrire ai lettori alcuni suggerimenti
relativi all’installazione del fotocomando.

Coloro che vorranno utilizzare il circuito per I'a-
pertura automatica di un garage, di un cancello
o per la realizzazione di un antifurto, dovranno
provvedere ad «incanalare la luce destinata a col-
pire la fotoresistenza. Si potra ottenere cio ser-
vendosi di un tubetto internamente verniciato in
nero, onde evitare riflessioni della luce ambientale.
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Coloro che vorranno servirsi del fotocomando per
realizzare un interruttore crepuscolare, potranno
collegare fra la base di TR1 e massa un conden-
satore elettrolitico da 10-50 pF - 6 V1., collegando
il morsetto positivo a massa, in modo da evitare
che un repentino oscuramento, provocato esclusi-
vamente da cause accidentali, persone o animali
di passaggio in prossimita della fotocellula, pos-
sano causare una anomala entrata in funzione del
carico. Al condensatore elettrolitico, dunque, vie-
ne affidato il compito di ritardare il funzionamen-
to del fotocomando.



L. 7.900

8 TRANSISTOR

2 GAMME D’ONDA

R, ~

&

Riceve tutte le principali emittenti ad onde medie
e quelle ad onde lunghe di maggior prestigio.

FRANCE 1 - EUROPE 1 - BBC - M. CARLO -
LUXEMBOURG. =

Il ricevitore « Caracol » viene fornito anche mon-
tato e perfettamente funzionante, allo stesso prez-
zo della scatola di montaggio: L. 7.900 (senza
auricolare) - L. 8.400 (con auricolare).

CARATTERISTICHE
Potenza d'uscita: 0,5 W

Ricezione in AM: 150 - 265 KHz (onde lunghe)
Ricezione in AM: 525 - 1700 KHz (onde medie)

LA SCATOLA DI MONTAGGIO COSTA

L. 7.200 (senza auricolare)
L. 8.400 (con auricolare)

Antenna interna: in ferrite

Semiconduttori: 8 transistor + 1 diodo
Alimentazione: 6 Vcc (4 elementi da 1,5 V)
Presa esterna: per ascolto in auricolare
Media frequenza: 465 KHz

. Banda di risposta: 80 Hz - 12.000 Hz

Dimensioni: 15,5x7,5x3,5 cm.
Comandi esterni: sintonia - volume - interruttore
- cambio d'onda

LA SCATOLA DI MONTAGGIO DEVE ESSERE RICHIESTA A:

E'_LETTHONI\CA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52, inviando anticipatamente
I'importo di L. 7.900 (senza auricolare) o di L. 8.400 (con auricolare) a mezzo vaglia
postale o c.c.p. n. 3/26482 (spese di spedizione comprese).
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Queste pagine sono principalmente dedicate agli aspiranti elettronici, cioe
a coloro che si rivolgono a noi per chiederci una mano amica e sicura nella

guida attraverso l'affascinante mondo dell’elettronica.

re categoria di lettori citeremo,

Per questa particola-

di volta in volta, mensilmente, le nozioni piu

elementari, quelle che potrebbero sembrare banali, senza esserlo, e che

molti hanno gia acquisito,
capitato altre volte di argomentare su par-
E ticolari componenti elettronici sensibili alla
luce. Continuamo ora in questa panorami-
ca, presentando un componente di cui certamen-
te i nostri lettori avranno piu volte sentito par-
lare a proposito delle esplorazioni spaziali, ma
che raramente viene utilizzato nelle pratiche ap-
plicazioni dilettantistiche:' la cellula solare.
Purtroppo, nel mondo dei dilettanti, regna una
certa confusione in materia di componenti elet-
tronici sensibili alla luce: molto facilmente ven-
gono confuse tra loro le cellule solari, le fotoc_el-
lule e le fotoresistenze. E tale confusione é giu-
stificata dal fatto che questi componenti non ven-
gono mai esaurientemente trattati nella lettera-

automaticamente, durante ['esercizio pratico.

sta deficienza di informazione, cercando di in-
terpretare il pit possibile, e facendo anche ri-
corso ad alcuni esempi di pratica applicazione, il
principio di funzionamento, la composizione e le
applicazioni delle cellule solari che, nel settore
delle telecomunicazioni spaziali, assumono un ruo-
lo di notevolissima importanza.

UN COMPONENTE ALLO STATO SOLIDO

La cellula solare & un particolare dispositivo, al-
lo stato solido, in grado di convertire Penergia
luminosa (generalmente la luce solare) in energia
elettrica, in modo che questa possa essere im-

tura tecnica dilettantistica, soltanto perché rite-
nuti di scarso interesse. )
Cercheremo dunque di ovviare a questa ingiu-
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piegata per le pilt svariate applicazioni.
Allo stato attuale della tecnica, soltanto il 149/,
dell’energia solare incidente su una cellula viene
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INFRAROSSO 'LUCE VISIBILE | ULTRAVIOLETTO

Fig. 1 - La cellula solare risulta diversamente sensibils
alla luce, a seconda che si tratti di cellula al silicio
o al selenio. Quelle al selenio risultano sensibili, per
la maggior parte, alla sola luce visibile; le celiule al si-
licio estendono la loro sensibilita, in forma assai pii
lineare, dalla zona dell'infrarosso a quella dell'ultra-
violetto.

STRATO
FOTOSENSIBILE

SUPPORTO
METALLICO

Fig. 2 - La cellula solare & composta da un supporto
metallico, che funge da elettrodo positivo. Su questo
vengono sistemati due strati di materisle semicondut-
tore, rispettivamente di tipo P e di tipo N; il materiale
di tipo P & di spessore pill grosso # si trova a diretto
contatto con il supporto metallico; quello di tipo N,
assai piu sottile, & sistemato sopra lo' strato P. La
sovrapposizione dei due strati crea una zona di giun-
zione simile a quella dei diodi a semiconduttore.

convertito in energia elettrica. E ci6 significa che
da una singola cellula non si possono ottenere
tenze elettriche notevoli. Tuttavia, collegando
opportunamente in serie-parallelo alcune migliaia
di cellule solari, si possono realizzare dei « pan-
nelli » in grado di erogare una potenza elettri-
ca di alcune centinaia di watt.
Il pitt noto esempio di utilizzazione di pannelli
solari ci & pervenuto recentemente dalla missio-
ne SKYLAB, nella quale le cellule solari hanno
fornito l'energia sufficiente a far funzionare le

apparecchiature di bordo di un intero labora-
torio orbitante per vari mesi, senza impiego di
accumulatori.

Famosi esperimenti con le cellule solari sono sta-
ti condotti anche per alimentare i motori di
piccole automobili elettriche. Ma al di fuori di
queste applicazioni fantascientifiche I'uso delle
cellule solari viene fatto per alimentare piccoli
apparati elettronici come, ad esempio, ricevitori
radio, oscillatori, carica-accumulatori di emer-
genza, ecc.

Su queste semplici applicazioni della cellula solare
ci occuperemo pil avanti, mentre riteniamo uti-
le intrattenerci per ora sulla costituzione e sul
principio di funzionamento del componente.

COSTITUZIONE E FUNZIONAMENTO DEL-
LA CELLULA SOLARE

Le cellule solari, attualmente prodotte dall’in-
dustria, sono di due tipi: quelle al silicio e quelle
al selenio, che sono sempre le meno costose ma
con una piu limitata risposta spettrale.

Come risulta dal diagramma riportato in figura
1, la cellula solare risulta sensibile alla luce in
modo diverso, a seconda che si tratti di cellula
al silicio o al selenio.

Le cellule al selenio risultano sensibili nel
sima parte alla luce visibile; quelle al silicio esten-
dono la loro sensibilita dalla zona dell’infrarosso
a quella dell'ultravioletto in maniera assal piu
lineare. .

La cellula solare & un dispositivo a giunzione
P-N, di ampie dimensioni, anche se molto sottile.
Su un supporto metallico, che funge da e!ettrodo
positivo, vengono sistemati due strati di mate-
riale semiconduttore, rispettivamente di tipo P
e di tipo N; il materiale di tipo P ¢& di spessore
pilt grosso e si trova a diretto confatto con il
supporto metallico; quello di tipo N, molto sot-
tile, & sistemato sopra lo strato P. (.]on.tale sO-
vrapposizione si crea una zona di giunzione pa-
ragonabile a quella di tutti i diodi a semicondut-
tore. .

Quando una radiazione luminos?, di qppcrtuna
lunghezza d'onda, cioé con fotoni sufficientemen-
te potenti, colpisce la cellula solare, parte -dellq
radiazione viene riflessa, causando una perdita di
energia, ma un’altra parte riesce a penetrare at-
traverso il sottilissimo strato di materiale semicon-
duttore di tipo N, raggiungendo la zona della
giunzione. Qui puo verificarsi la collisione con un
atomo e, se il fotone & sufficientemente potente,
pud verificarsi la scissione dell’atomo 1n un el?t-
trone e in un atomo ionizzato positivamente, chia-

mato « buca ».

lla mas-
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Fig. 3 - Le celiule solari possono essere collegate in
serie o in parallelo, oppure in collegamento misto
serie-parallelo. In guesto schema si interpreta il colle-
gamento in serie di tre cellule solari. La tensione risul-
tante & pari alla somma delie singole tensioni generate
da ciascuna cellula, mentre la corrente & quella di una
singeola cellula.

R e S
X ™~ ~ TOTALE
0,4 V
15 mA
04 v 04V 0,4V
SmA 5mA 5SmA

Fig. 4 - Collegando in parallelo le cellule solari, aumen-
ta il valore della corrente, mentre rimane costante il
valore della tensione. In questo esempio la tensione
risultante & pari a quella generata da una singola cel-
lula, mentre la corrente & pari alla somma delle correnti
erogate da ogni cellula.

Tale fenomeno non deve assolutamente confon-
dersi con quello, assai piti noto, della « fissione
nucleare », che consiste nella scissione del nucleo
dell’atomo con liberazione di notevole quantita
di energia.

A causa dell’'urto con il fotone, si generano due
cariche: elettrone (negativa) e buca (positiva).
Se la cellula solare & collegata con una resisten-
za di carico, si verifica il passaggio di una dehole
corrente elettrica a spese del... sole.
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Fig. 5 - Esempio di pratica applicazione di una
cellula solare in funzione di elemento alimenta-
tore di un circuito misuratore dell’intensita lumi-
nosa. La pila supplementar2 a 1,5V permette
di incrementare la corrente prodotta dalla cellula
solare. Il Potenziometro R1 regola, al valore de-
siderato, la sensibilita dello strumento.

CUFFIA

v

Fig. 6 - Progetto di ricevitore radio, per onde
medie e con ascolte in cuffia, alimentato con
cellule solari. Queste possono essere al massi-
mo in numere di 5. Nel caso si dovesse nota-
re una certa instabilitd del valore della tensio-
ne di alimentazione, si dovra collegare, tra il
morsetio positivo e quello negativo, un conden-
satore elettrolitico da 1.000 iF - 6 VI, che prov-
vedera a stabilizzare notevolmente il circuito.




COME AUMENTARE LA POTENZA ELET-
TRICA

La potenza elettrica, erogabile da una cellula so-
lare, ¢ direttamente proporzionale al guadagno
di conversione di cui ci siamo gia occupati, ed &
anche direttamente proporzionale alla superficie
interessata dalla radiazione luminosa. Cid signi-
fica che una cellula solare con superficie di 2
cm? potra fornire una potenza doppia rispetto
ad una cellula con superficie di 1 cm?

Quando si vuol realizzare una batteria solare,
oltre che della potenza, ci si deve preoccupare
anche della tensione, o della corrente, che si de-
sidera ottenere.

Facciamo un esempio. Supponiamo di utilizzare
delle cellule solari al selenio della International
Rectifier tipo. SO510E6, che sono caratterizzate
da una superficie utile di 0,4 cm® e da una ef-
ficienza di conversione del 69, in grado di for-
nire una corrente di 5 mA circa con una tensio-
ne di 0,4 V. Volendo ottenere una tensione pit
eleva'ta di quella ottenibile con una singola cellu-
la, si dovranno collegare pitt componenti in se-
rie sino ad ottenere il valore di tensione deside-
rato. Nello schema di figura 3 & dimostrato co-
me 3 elementi, collegati in serie, siano in grado
di erogare una tensione di valore pari a 0,4 V x
3 = 1,2 V, con un assorbimento massimo di
corrente di 5 mA.

I?-'er incrementare invece il valore della corrente,
si dovra realizzare il circuito riportato in figura 4,
collegando, in parallelo fra loro, piti cellule so-
lari. In questo secondo esempio di collegamento
la tensione di- uscita rimane costante (0,4 V).

E’ ovvio (‘;he, volendo ottenere valori di tensione
e corrente piu elevati, si dovra provvedere al col-
legamento in serie-parallelo di molti elementi,
cosi da ottenere le caratteristiche richieste. Si
dolvr?,n_no cioé comporre dei veri e propri pannelli
solari.

COMPONENTI

350 pF (variabile)
100 oF
2.000 pF

Cl =
C2 =

C3 =
TR1 = AC126

L1 = bobina sinftonia (vedi testo)
Cuffia = 500 - 2.000 ohm

CS1 - CS2 - CS3 = cellule solari (B3M)

' Tl progetto rappresentato in figura 6 & ada

MISURA DELL’INTENSITA’ LUMINOSA

Una delle pit naturali applicazioni, cul si presta
la cellula solare, & il suo impiego in qualita di
strumento per la ‘misura dellintensitd luminosa.
A tale scopo ¢ sufficiente collegare sui terminali
della cellula solare una resistenza di alcune cen-
tinaia di ohm, misurando, con uno strumentino,
la. tensione che si viene a produrre. Su questo
principio vengono costruiti taluni esposimetri in-
corporati nelle macchine fotografiche.
Volendo ottenere uno strumento di maggiore sen-
sibilita, si pud ricorrere alla realizzazione di un
amplificatore transistorizzato, come quello ripor-
tato in figura 5. Questo progetto utilizza una pila
supplementare a 1,5 V ed un transistor che per-
mette di incrementare la corrente prodotta dal-
la cellula solare. Alla resistenza variabile R1
viene affidato il compito di regolare, al valore
desiderato, la sensibilita dello strumento.

IL RICEVITORE PERPETUO

La cellula solare pud sostituire le normali pile
di alimentazione in piccoli apparati elettronici 2
basso consumo di energia.
In figura 6 presentiamo il ) :
plice ricevitore radio, a rivelazione a dlgdo, ali-
mentato da tre cellule solari collegate 1n serie.
E’ evidente che il funzionamento di questo I1-
cevitore radio rimane condizionato alla presenza

della luce.

progetto di un sem-

tto per

P'ascolto in cuffia delle onde medie. Esso ¢ com-
posto dal circuito di sintonia, dal diodo rivela-
tore, dal transistor amplificatore di bassa fre-
quenza e dal trasduttore acustico rappresentato
da una cuffia da 500-2.000 ohm.

Il circuito di sintonia & composto dalla bqbina
L1 e dal condensatore variabile C1. Il transistor
TR1 & di tipo PNP. Il suo carico pud essere rap-
presentato da una cuffia dinamica con impeden-
za non superiore ai 2.000 ohm circa. 'Coloro qhe
avessero a disposizione una cuffia piezoelettrica
potranno utilizzare questo componente collegan-
do, in parallelo ad esso, una resistenza da 2.000
ohm, tenendo conto che un maggior \:'alore di
questa resistenza determina un magglor gua-
dagno dello stadio amplificatore di bassa fre-
quenza.
Nel progetto di figura 6 risultano collegate tre

cellule solari (CS1 - GS2 - CS3), ma queste pos-

sono essere anche in numero superiore (5 al mas-

simo). Nel nostro prototipo sono state montate -
tre cellule solari di tipo B3M, ma si possono mon-

tare cellule solari di qualsiasi tipo.
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Fig. 7 - Cablaggio del ricevitore per onde medie ali-
mentato con cellule solari. Volendoe far funzionare il
rice\(itore in assenza di luce naturale, I'alimentazione
verra ottenuta con una pila da 1,5 o 3V. Il buon fun-
Zlonamento di questo apparato, adatto per [I'ascolto
delle scle emittenti locali, rimane condizionato all’effi-
cacia dell'antenna e alla qualita del circuito di terra.

SUPP._
metallico

Fig. 8 - Con le cellule solari si possono ottenere ali-
mentazioni gratuite di apparati di notevole potenza. La
capacita energetica delle cellule viene sfruttata durante
I'uso dell’apparato e durante tutto il periodo solare, im-
piegando un accumulatore ricaricabile collegato alle
cellule stesse. La ricarica avviene in continuazione, con
una debole corrente e !'accumulatore. all’occorrenza,
per brevi periodi, pud fornire potenze anche elevate

o necessarie, ad esempio, per alimentare un trasmettito-
frj DI0ODO re. |l diodo al germanio impedisce il flusso inverso del-
2 la corrente quando manca la luce solare.
¥ Kt .l_L
=
= L
= CORRENTE
8 Ol CARICA — 4=
BATTERIA
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Fig. 9 - Esempio di cellula solare al selenio, di attuale
produzione e gia montata in contenitore di plastica.
Si tratta del modello B3M.

Se si dovesse notare una certa instabilita del va-
lore della tensione di alimentazione, allora con-
verra collegare, tra il morsetto positivo e quel-
Jo negativo, un condensatore elettrolitico da 1.000

F - 6 VI, che provvederd a stabilizzare note-
volmente il circuito.

REALIZZAZIONE PRATICA

In figura 7 proponiamo ai lettori un tipo di ca-
blaggio del semplice ricevitore per onde medie
alimentato con cellule solari.

La bobina L1 dovra essere realizzata avvolgendo,
su un supporto di ferrite (spezzone di ferrite), di
forma cilindrica e del diametro di 8 mm, 70
spire compatte di filo di rame smaltato da 0,2
mm di diametro. Lo spezzone di ferrite dovra
misurare una lunghezza di 140 mm. Durante la
realizzazione dell’avvolgimento occorrera ricor-
darsi di ricavare una presa intermedia alla ven-
ticinquesima spira, a partire dal lato freddo (mas-
sa). Riepilogando: lavvolgimento contrassegnato
con i numeri 1-2 dovra essere composto da 45
spire, mentre quello contrassegnato con i nume-
ri 2-3 dovra essere composto da 25 spire.

Il transistor amplificatore di bassa frequenza TR1
non & un componente critico; qualsiasi transistor
al germanio, adatto per I'amplificazione di bassa
frequenza, come il comunissimo AC126, potra

Fig. 10 - Ecco un pannello di cellule solari al silicio
prodotto dalla International Rectifier. Con questo pan-
nello, nel quale sono montate cellule con rendimento
del 10-129%,, & possibile ottenere una potenza elettrica
complessiva superiore ai 200 watt, in grado, come mo-
stra la foto, di accendere una normale lampada elet-
trica.

andar bene per lo scopo prefissato; eventualan:
te si potranno usare anche i vecchi e gloriosi
0C70 - 0C71, che certamente ogni diletfante
conserverd nel cassetto del proprio rudil-nentale
laboratorio, in attesa di una possibile... riesuma-
zione. Ricordiamo ancora che il montaggio del
ricevitore potrd essere comunque realizzato, per-
ché il cablaggio da noi proposto in figura 7 vuol
essere soltanto un elemento indicativo. .
Da questo semplice ricevitore il lettore non doyra
aspettarsi dei... miracoli, perché, pur dotando il
circuito di ottimi impianti di antenna € di terra,
le emittenti radiofoniche che si potranno ascoltare
saranno soltanto quelle locali. _

Nelle ore serali e in quelle diurne in cul manca
il sole il funzionamento potrd essere ottenuto tra-
mite una pila da 1,5 0 3 V.

CARICABATTERIA

A questo punto il lettore potra chieglersi se, con
qualche artifizio, sia possibile raggiungere _una
alimentazione gratuita anche per apparatl di no-
tevole potenza, senza dover necessariamente Ii-
correre ad enormi pannelli di cellule so_larl che,
in ogni caso, risulterebbero molto costosl.

La soluzione a questo problema esiste ed € q}xelt
la normalmente usata in tutte le appht;azmm
di @na certa importanza. Si tratta infatti di §frut-
tare la capacitd energetica delle cellule solari non
soltanto durante l'uso dell’apparato, ma duran-
te tutto il periodo « solare », impiegando un ac-
cumulatore ricaricabile collegato alle cellule so-
lari. Cosi facendo, le cellule ricaricano in conti-
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Fig. 11 - Le cellule solari trovano attuale applicazione
nel settore fotografico, in cui vengono normalmente
utilizzate in qualita di « occhio elettronico » per il con-
trollo automatico della velocita di esposizione e della
apertura del diaframma.

nuazione, con una debole corrente, 'accumula-
tore che, all’occorrenza, per brevi periodi, pud
fornire potenze anche elevate, necessarie, ad esem-
pio, per l'alimentazione di un trasmettitore di
emergenza.

Un esempio in tal senso & rappresentato in figu- -

ra 8. Come si pud notare, oltre all’impiego delle
cellule solari, il circuito utilizza anche un diodo,
preferibilmente al germanio in virtt della sua

Il nostro indirizzo é

Fig. 12 - L'attuale successo delle cellule solari & do-
vuto in gran parte alla loro applicazione nel settore
delle esplorazioni spaziali. In questa foto & rappresen-
tato il satellite metereologico TIROS, che fu il primo
ad essere equipaggiato con ben 9.000 cellule solari al
silicio.

bassa caduta di tensione. Il diodo al germanio
impedisce il flusso inverso della corrente quan-
do le cellule solari non vengono colpite dalla lu-
ce.

Ma per vincere la caduta di tensione, provocata
dal diodo al germanio, occorre progettare un
pannello di cellule solari in grado di fornire |a

tensione di 0,3 V superiore a quella della batte.
ria.
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" TRASMETTITORE

Potenza:2 W

Per poter trasmettere in codice Mor-
se, alla velocita di 20 caratteri al mj-
nuto, occorre affidarsi al giudizio e
agli insegnamenti di un radioamato-
re, stabilendo con questi veri e pro-
pri collegamenti radio tramite un
semplice trasmettitore in CW.



%7 ¥ invio nell’etere di un messaggio e I'ascolto
)] di una risposta da una localita lontana,
centinaia o migliaia di chilometri, pud es-
sere una emozione inebriante per molti.
Ma per arrivare a tale emozione, cioé per poter
effettuare collegamenti via radio, non & suffi-
ciente acquistare un potente trasmettitore, ma
¢ necessario, prima, sostenere e superare un

particolare esame, onde ottenere la patente di

radioamatore.

Le attuali disposizioni di legge, che regolano il
sistema nazionale di radiodiffusioni, permettono di
conseguire una speciale patente in VHF, cioe¢
per frequenze al di sopra dei 144 MHz. Questa
patente si ottiene superando un esame teorico
abbastanza semplice. Ma le VHF, per le loro
caratteristiche intrinseche, non sono adatte ai
collegamenti a lunga distanza, a causa del com-
portamento « ottico» di tali frequenze. Per ef-
fettuare invece dei propri e veri DX, cioé dei
collegamenti a lunga distanza, occorre servirsi
delle onde corte. ,

Attualmente le bande di frequenza in cui lavo-
rano comunemente i radioamatori, sono le se-

guenti:
35 = 3.8 MHz
7 = 7,1 MHz
14 = 14,350 MHz
21 = 21,450 MHz

28 + 29,700 MHz

Ma per ottenere la patente di trasmissione, per
diventare cioé degli OM, si deve sostenere, oltre
all’esame teorico, anche l'esame pratico, con il
quale laspirante radioamatore deve dimostrare
di saper trasmettere e ricevere, con sufficiente ra-
pidita, i segnali radio in codice Morse.

Qualche nostro lettore potra pensare che possa
essere un anacronismo parlare oggi di codice
Morse, quando i collegamenti radio avvengono
esclusivamente in fonia. E una tale considerazio-
ne non & del tutto infondata. Ma si deve ricor-
dare che la comprensibilita delle trasmissioni in
CW, cioé in codice Morse, risulta quasi dieci vol-
te superiore a quella in fonia, dato che ¢ assai fa-
cile rilevare la trasmissione di un punto o di
una linea, distinguendolo chiaramente tra loro,
mentre per la comprensibilita della voce ¢ neces-
sario un certo livello sonoro.

Occorre tener presente, inoltre, che la realizza-
zione dilettantistica di un trasmettitore in tele-
grafia risulta molto pitt semplice di quella di un
trasmettitore in fonia, quando la potenza d’usci-
ta, a parita di componenti utilizzati, ¢ senza dub-
bio maggiore nel sistema CW, dato che, non esi-
stendo al riguardo rischi di picchi di modula-
zione, & possibile « spingere » sino al limite mas-
simo la potenza erogabile dal trasmettitore.

IL CODICE MORSE

Gli esami per conseguire la patente di radio-
amatore si tengono di norma due volte I'anno:
nel mese di maggio e in quello di ottobre. Coloro
che volessero avere informazioni pilt precise e
piti dettagliate, potranno rivolgersi al’ARI (As-
sociazione Radiotecnica Italiana) Via D. Scarlat-
ti, 31 - 20124 Milano.

Ma per conseguire la patente di radioamatore
occorre necessariamente conoscere il codice Mor-
se ed occorre quindi una buona preparazione pra-
tica, esercitandosi per qualche tempo nella tec-
nica di ricezione e trasmissione.

Attualmente a tutti i candidati viene consigliato
un particolare metodo didattico, chiamato me-
todo fonico, che consiste nell’associare ad ogni
lettera un suono. Cioé interpretando il punto con
il suono « daa » (la doppia a serve ad allungare
il suono).

Con il metodo fonico il normale alfabeto Morse
viene interpretato cosi:

= di daa
IR daa di di di
daa di daa di
daa di di
di
di di daa di
daa daa di
- di di di di
. . = di di
di daa daa daa
daa di daa
di daa di di
daa daa
daa di
daa daa daa
di daa daa di
daa daa di daa
di daa di
di di di
daa
di di daa
di di di daa
di daa daa
daa di di daa
daa di daa daa
daa daa di di
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di daa daa daa daa
di di daa daa daa
di di di daa daa
di di di di daa

di di di di di

daa di di di di
daa daa di di di
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daa daa daa di di
daa daa daa daa di
daa daa daa daa daa
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Durante 'esercizio pratico occorre tener presen-
te che il suono corrispondente ad una linea de-
ve durare tanto quanto quello relativo a tre pun-
ti; Pintervallo di tempo tra i punti e le linee
di una stessa lettera deve durare quanto un pun-
to, mentre lintervallo tra le varie lettere deve
superare quello di una linea. _
Nell'iniziare lo studio del codice Mors-e, consi-
gliamo di mandare 2 memoria, in un primo tem-
po, le lettere piu semplici, in un 'segogdo tem-
po quelle pitt complicate e, per ultimi, 1 numerl.
Durante la prima fase di studio, comunque, si
riusciranno a ricevere 10-15 caratteri al mi-
nuto. .
Un ottimo esercizio & quello di leggere un libro,
un giornale o una rivista scandendo me_ntalmen—
te le parole in codice Morse. Ad. esempio la pa-
rola ROMA dovra essere cosi interpretata: di
daa di, daa daa daa, daa daa, di daa. Con questo
sistema si riuscira in breve tempo ad assimilare
il codice e si potra ritenersi pronti per passare
alla fase successiva dello studio. )

Le difficoltd inizieranno verso la barriera delle

20 lettere al minuto, perché a questa velocita i!
cervello umano non & piu in grado di contare i
punti e le linee, sconfinando in una tl'rerr}cnda con-
fusione. Ecco il motivo per cui, oggi, si tende ad
abbinare ad ogni sequenza di linee e di punti
un determinato suono, perché & proprio questo
suono che il cervello deve abituarsi a riconoscere
e decodificare.
Ovviamente l'allievo non deve scoraggiarsi alle
prime delusioni, dato che agli inizi le confusioni
sono inevitabili. Con il passare del tempo e con
Pesercizio continuato ci si accorgerd poi di com-
prendere bene tutto.
Soltanto quando si riusciranno a distinguere i
vari suoni del Morse, si potra aumentare gra-
dualmente la velocita di ricezione portandola si-
no a 40-50 caratteri al minuto, perché questa &
la velocita media richiesta, in ricezione, ai can-
didati all’esame di radioamatore. Per la trasmis-
sione, invece, sono sufficienti 20 caratteri al mi-
nuto. .
A tutti i lettori, interessati all’esame di radio-
amatore, ricordiamo che, presso le sedi del’ARI,
esistono nastri registrati e dischi appositamente
concepiti per lo studio del CW. Ma per lo stu-
dio delle trasmissioni in codice Morse, vogliamo
ritenere che il miglior sistema, per analizzare le
. Proprie capacita, sia quello di trasmettere diret-
tamente ad un amico OM che, meglio di ogni
altro, potrd dare un preciso giudizio, offrendo
consigli e correggendo eventuali errori.
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IL TRASMETTITORE

Molti dilettanti si servono, per lo studio del co-
dice Morse, di un comune oscillofono in grado di
emettere un suono comandato dal tasto telegra-
fico. Tale sistema, tuttavia, presenta generalmen-
te lo svantaggio di non poter essere direttamen-
te controllato dallo stesso operatore, che in que-
sto n_lodo non puo, da solo, correggere i propri
€rrori.

Il miglior apparato, con il quale & possibile eser-
citarsi nello studio del codice Morse, & rappre-
sentato da un trasmettitore in grado di lavorare
sulla banda dei 20 metri, cioé sulle frequenze dji
14-14,350 MHz. Con questo apparato & Ppossi-
bile collegarsi via radio con qualche amico ra-
dioamatore, ponendo le basi per una futura at-
tivita amatoriale. Si tenga presente, infatti, che
tutti i problemi connessi con la realizzazione di
un piccolo trasmettitore si ripetono integral
te anche per gli apparati di maggior pot
indipendentemente dalla frequenza di emis

ALIMENTAZIONE :

12-20 V (0,2-0,4 A di assorbimento)
POTENZA :

0,5-2 W (a seconda dell’alimentazione)
FREQUENZA :

14-14,450 MHz

EMISSIONE :

classe A1 (CW non modulato)
IMPEDENZA D’USCITA :

50-75 ohm (regolabile)

Dopo questa sommaria enunciazione dj dati
siamo ad un esame abbastanza approfond;j
progetto del trasmettitore,
co ¢ riportato in figura 1.

men-
énza,
Slone,

> pas-

] : to del
il cui schema elettri-

ANALISI DEL CIRCUITO

I circuito del trasmettitore si ay
latore pilotato a quarzo, il qual
apparato una notevole stability
generata, semplificando notevol
che, con un solo transistor, ra
tenza di uscita di 2 W.

Per poter interpretare il fenomeno
ne del circuito, occorre notare ¢
collettore del transistor TR1 & costituito da un
circuito oscillante, comprendente gli element;
L1-C6-C4, sintonizzabile entro cert limiti. Ed
occorre notare che il quarzo (XTAL) si comporta
come un circuito oscillante di tipo rigorosamen-
te costante.

Quando questi due circuiti vengono regolati sul-
lo stesso valore di frequenza o, meglio, quando

vale di un oscil.
€ conferisce allg
nella frequenza
mente il circuito
gglunge ynpg po-

dell’oscillazio-
he il carico di
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COMPONENTI

Condensatori

C1 = 10.000 pF

C2 = 10.000. pF

C3 = 10.000 pF

C4 = 20 pF (variabile regolatore di
sintonia fine)

C5 = 10.000 pF

Cé6 = 30 pF (compens. regolatore
sintonia grossolana)

CT7 = 500 pF (variabile ad aria regolatore
sintonia-antenna)

Resistenze

R1 = 3.900 ohm

R2 = 4.700 ohm (variabile)

R3 = 22 ohm

Varie

TR1 = BD137

XTAL = cristallo di quarzo (14 - 14,350 MHz)
Ji = imp. AF (Geloso 555)

L1-L2 = vedi testo

Alimentaz. = 13-20 V

PP

13+20V

Fig. 1 1l circuito del trasmettitore si avvale di un oscil-
latore pilotato a cristallo di quarzo, che conferisce al-
I'apparato una notevole stabilita nella frequenza gene-
rata, semplificando il circuito che, con un solo transistor,
raggiunge una potenza di uscita di 2W. i tasto tele-
grafico funge da interruttore nel circuito di alimenta-
zione.

il circuito sintonizzabile viene regolato .sul .valqre
di frequenza del cristallo di quarzo, il circuito
entra in oscillazione e rimane perfettamente sta-
bilizzato sulla frequenza del quarzo, .poxch.e esso
& inserito in un circuito di retroazione In cuil
funge da elemento pilota. i .
Il potenziometro semifisso R2 regola 'assorbi-
mento. del transistor TR1 ed agisce, in questo
senso, anche sullampiezza dell'onda generata.
Occorre perd notare che il potenziometro semi-
fisso R2 non deve essere regolato in modo da
ottenere la massima ampiezza possibile, perché
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. i i ; lizzato su circuito stampato, ma
. 2 - |l cablaggio del trasmettitore pud essere realizzal irc ] ato,
li=l!.(]:ollegamenti p%ssono anche essere effettuati con fili di rame rigido, In sostituzione
delle piste di rame riportate nel disegno. E' assai importante che il principiante co-
struisca I'apparato attenendosi scrupolosamente alla disposizione dei componenti pre-

sentata in questo piano di cablaggio.

cosi facendo si aumenterebbe eccessiyamente .la
potenza dissipata dal transi§tor, pfegglorando, in
definitiva, in modo notevole il rendimento del cir-
cuito.

La regolazione del potenziometro R2, dunque,
dovra essere fatta con lo scopo di regolare il
rendimento dell’oscillatore, cioé la massima ten-
sione di uscita, compatibile con una bassa dis-
sipazione del transistor TR1. :

II collegamento con I’antenna, necessario allo sco-
po di poter irradiare nello spazio I'energia elettro-
magnetica delle onde radio, viene effettuato pre-
levando loscillazione della bobina Ll tramite ]!
link, che & rappresentato dall’avvolgimento di
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poche spire (L2) e che fa capo ai terminali 4-5.
L’avvolgimento L2 deve essere realizzato sopra
la bobina L1, nel lato « freddo », cioé dalla parte
dell’alimentazione, fra i terminali 2-3.

Un terminale del link ¢ direttamente collegato
al connettore centrale del bocchettone d’antenna,
mentre Ialtro & collegato con il condensatore va-
riabile C7, che permette di regolare Pimpedenza
di uscita adattandola con quella dell’antenna.
Questo adattamento di impedenza ¢ necessario
per ottenere il massimo trasferimento possibile di
energia elettromagnetica nello spazio.

Nel nostro circuito non esiste alcun modulatore,
perché esso non & necessario nelle trasmissioni in

nl



CW, dato che, a tasto premuto, 'alta frequenza
viene erogata dall’antenna in modo continuo.
La manipolazione del tasto telegrafico permette
di produrre dei treni d’onda, intervallati da op-
portuni spazi nei quali nessuna emissione & pre-
sente.

Nel caso delle trasmissioni in modulazione di
ampiezza, che sono le piti note, si avrebbe una
continua emissione dell'onda portante ad alta
frequenza, la cui ampiezza verrebbe fatta varia-
re in sincronismo con Pinformazione che si vuol
trasmettere.

REALIZZAZIONE DEL TRASMETTITORE

Consigliamo, soprattutto ai principianti, di effet-
tuare la realizzazione pratica del trasmettitore
attenendosi scrupolosamente alla distribuzione dei
componenti del piano di cablaggio di figura 2.
Questa volta non si tratta di effettuare un circui-
to stampato, perché le piste, visibili in figura 2,
possono essere realizzate con spezzoni di filo di
rame rigido. Cié & importante se si vogliono evi-
tare inneschi, oscillazioni in VHF o altri incon-
venientl del genere.

Il transistor TR1 & di tipo BD137, normalmente
montato negli stadi di uscita audio. Tuttavia, per
la sua elevata frequenza di taglio, questo transi-
stor offre ottimi risultati anche nei circuiti di alta
frequenza, con un notevole risparmio sul prezzo
d’acquisto. Il transistor, per dissipare il calore
generato durante il funzionamento, dovra essere
applicato ad una aletta di raffreddamento, rap-
presentata da una piccola lastra di alluminio.

L’impedenza J1 & di tipo Geloso 555; ma non si
tratta di un componente critico ¢ cio significa che
essa potrd essere sostituita con qualsiasi altro

:

A \ 1)
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- Ucentrale

30 spire

Fig. 3 - La bobina oscillatrice deve essere autocostrui-
ta. Il supporto, di materiale isolante, deve avere un
diametro esterno di 8 mm e deve essere munito di
nucleo di ferrite. L'avvolgimento L1 & composto da
30 spire compatte di filo di rame smaltato del diame-
tro di 0,3 mm; la presa intermedia & ricavata alla quin-
dicesima spira. L'avvolgimento L2 ri realizza con lo stes-
so tipo di filo e con sole 9 spire.

tipo di impedenza composta da 2-3 avvolgimenti
a nido d’ape, con l'avvertenza di inserire questo
componente in posizione perpendicolare rispetto

_alla bobina L1.

La frequenza del cristallo di quarzo, per rima-
nere nella banda dei 20 metri, dovra essere com-
presa tra i 14 e i 14,350 MHz. Si potranno tut-
tavia utilizzare altri tipi di cristalli di quarzo, per
esempio da 4,670 - 4,720 MHez, facendoli oscil-
lare sulla terza armonica, in modo da ottenere
ancora frequenze comprese nella gamma dei 20
metri. La sostituzione del cristallo di quarzo non
implica alcuna modifica al circuito, dato che, sin-
tonizzando il circuito di collettore sui 14 MHz,
il quarzo oscillera automaticamente sulla terza
armonica.

Vogliamo ricordare che, per il collegamento del
circuito di uscita del trasmettitore con la _d.lscesa.
di antenna, si dovranno utilizzare gli appositi con-
nettori di alta frequenza, come ad esempio gl
Amphenol SO239 (presa femmina) e PL259 (pre-
sa maschio), che non sono troppo costosl, anche
se appaiono leggermente ingombranti. Si potran-
no anche utilizzare i modelli BNC (per linee a
50 ohm) tipo UG290 (presa femmina) e UGBB
(presa maschio), che sono i modelli piccoli ma
pilt costosi. Ly
Sconsigliamo invece I'uso di altri tipi di connet-
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CORPO DI
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PARTE INFERIORE
RAMATA

Fig. 4 - Il transistor BD137 deve essere montato sullq
basetta del trasmettitore tramite una piccola lastra di
alluminio, che funge da elemento radi_ante del calore
generato dal componente. In ques_to _dlsegno vengono
indicati gli elettrodi corrispondenti ai tre reofori del

transistor.

tori, di quelli utilizzati, ad esempio, nelle autora-
dio, perché questi creano forti perdite di energia
e disadattamenti di linea, che si ripercuotono ne-
gativamente sull’efficienza del trasmettitore.

LA BOBINA

La bobina oscillatrice costituisce I'elemento pit
critico dell’intero circuito. Essa dovra essere com-
pletamente autocostruita; non si tratta tuttavia
di un'operazione molto difficile, ma richiede
inevitabilmente una certa attenzione.

I dati costruttivi della bobina L1 sono i seguenti.
Il supporto, di materiale isolante, deve avere un
diametro di 8 mm e deve essere munito di nu-
cleo di ferrite. Su di esso si dovranno avvolgere
30 spire compatte di filo di rame smaltato del
diametro di 0,3 mm, ricavando una presa cen-
trale alla quindicesima spira. Il filo di rame smal-
tato deve essere nuovo in modo da non presentare
screpolature che, quasi sempre costituiscono la
causa di cortocircuiti tra le spire, determinando
I'impossibilitad di sintonizzare il circuito.

Per quanto riguarda I'avvolgimento L2, questo
dovra essere effettuato sopra I'avvolgimento, cioé
dalla parte della tensione di alimentazione, cioé
dalla parte dei terminali 2-3. Questo avvolgi-
mento si effettua con 9 spire di filo di rame smal-
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tato del diametro di 0,3 mm, cio¢ dello stesso tipo
di quello usato per I'avvolgimento L1; i terminali
4-5 verranno attorcigliati fra loro, in modo da
conferire una certa stabilitA meccanica all’av-
volgimento stesso.

MISURATORE DI AF E CARICO FITTIZIO

Per poter eseguire in modo preciso la taratura
del trasmettitore, & necessario realizzare una sonda
di alta frequenza, che potra anche essere colle-
gata stabilmente con il circuito d’uscita de] {r,-
smettitore stesso. La sonda dovra essere realiz-
zata e collegata al circuito nel modo illustrate
in figura 5. In pratica si tratta di un semplice
circuito di rivelazione e filtro, ottenuto
diodo D1 e il condensatore C8 la cyj te
proporzionale alla potenza erogata, viene
ta da un piccolo strumento da 0,5 mA fon
che pué essere rappresentato anche da up tester
Sempre allo scopo di ottenere una perfetta tara.
tura, utile soprattutto per apprendere il meccani-
smo d1 messa a punto di futuri altri trasmetti-
torl plu potenti, occorrera realizzare un « carico
fittizio », al quale spetta il compito di sostituire
un’antenna perfetta. Il carico fittizio, infatti altro
non € che una semplice resistenza, o Pili resi-
stenze opportunamente collegate fra loro, dj valo-
re pari a quello caratteristico dell’antenna e del
cavo.

Utilizzando quindi per la discesa d’antenna un
cavo da 75 ohm, si potranno utilizzare due resi-
stenze da 150 ohm - 2 W, collegate in parallelo
fra loro, in modo da simulare la pPresenza del]’
tenna durante la fase di taratura. Queste r
stenze dovranno essere collegate direttamente con
il bocchettone d’uscita del trasmettitore. Le resi-
stenze debbono essere di tipo ad Impasto e non
resistenze induttive come, ad esempio, quelle a
filo.
Soltanto dopo aver realizzato la sonda di alta
frequenza e il carico fittizio, si
alla taratura del trasmettitore.,

con il
nsione,
misura-
do-scala,

an-
esi-

Potra procedere

TARATURA DEL TRASMETTITORE

Prima di procedere alla taratura vera e propria
del tra}smettitore, si dovranno effettuare alcune
operazioni preliminari. Ciog, prima di chiudere
il_circuito di alimentazione, si dovra regolare il
trimmer resistivo R2 a metd corsa circa. Poi si
dovra inserire a metd il nucleo di ferrite della
bobina L1, chiudendo completamente il conden-
satore variabile C7, in modo che esso presenti il
massimo valore capacitivo. Quest’ultima opera-
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Zione c!eve estendersi anche al condensatore C4
e al trimmer capacitivo C6 (massima capacita).
Poll si inserisce il carico fittizio e si chiude il cir-
cuito di alimentazione cortocircuitando tempora-
neamente la presa del tasto. Quindi si regola il
trimmer capacitivo C6 sino a che il milliampero-
metn:o, inserito nel circuito della sonda AF, non
fornisce una certa indicazione.

Nel caso in cui, pur ruotando completamente
il compensatore C6, non si verificasse alcuna o-
scflllazu)ne, occorrera avvitare o svitare il nucleo
d.l ferritc? della bobina L1, ripetendo poi I'opera-
zione prima citata.

Una volta ottenuta loscillazione, si potrad agire
sul condensatore C4 ed eventualmente anche sul
nucleo _di ferrite della bobina L1 sino ad ottenere
la massima deviazione dell’indice del milliampero-
metro. La stessa operazione dovra poi essere effet-

COMPONENTI

C8 = 4.700 pF

R4 = 4.700 ohm

R5 = 4.700 ohm

D1 = diodo al germanio

mA = milliamperometro (0,5 mA fondo-scala)

Fig. 5 - Per poter eseguire in modo preciso la taratura
del trasmettitore e per poter controllare I'entita del se-
gnale di alta frequenza erogato dal trasmettitore, oc-
corre realizzare questo semplice circuito, collegandolo
in parallelo all’avvolgimento L2. Questo circuito, vo-
lendolo, potra rimanere sempre inserito, cosi come in-
dicato nel piano di cablaggio di figura 2. Lo strumento
& un milliamperometro da 0,5 mA fondo-scala. In sosti-
tuzione di esso, ci si potra servire di un normale

tester.

tuata regolando il trimmer resistivo R2, ricordan-
do sempre di non... affaticare troppo il transistor
TRI1.

E vogliamo ricordare ancora che una delle cause
del mancato innesco delle oscillazioni puo essere
determinata proprio dal trimmer resistivo R2.
Cid significa che, prima di scoraggiarsi, si dovra
intervenire piu volte anche su questa resistenza.
Poi si passa all’accordo del circuito di antenna,
ruotando il perno del condensatore variabile C7
in modo da aumentare al massimo la deviazione
dell’indice del milliamperometro. Se tale condi-
zione di massima deviazione dell’indice dovesse
verificarsi in corrispondenza della posizione del
variabile C7 tutto chiuso, si dovranno aggiunge-
re una-due spire all'avvolgimento L2. Nel caso
in cui lindice del milliamperometro si spostasse
verso il fondo-scala con il condensatore varia-
bile C7 tutto aperto, allora si dovra ugualmente
intervenire sulla bobina L2 riducendo ’avvolgi-
mento di una spira ed effettuando poi nuova-
mente la regolazione del condensatore variabile
C7.
Una volta ottenuta la condizione di massima de-
viazione dell’indice del milliamperometro, si do-
vra ricontrollare la sintonia fine, regolapdo il
condensatore C4 e tenendo conto che ogni rego-
lazione si ripercuote su tutto i1 funzionamento del
trasmettitore.

Dopo alcuni « cicli di regolazione » il trasmetti-

tore potra considerarsi perfettamente tarato, cioé
pronto per il collegamento con ’antenna, le cui
caratteristiche costruttive vengono trattate in al-
tro articolo presentato su questo StessO fascicolo
della rivista.
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PER LA RICEZIONE
'DEL
CwW

| ricevitori di tipo commerciale, dotati della
gamma ad onde corte, sono normalmente
sprovvisti del BFO ad oscillatore di nota. Con
questi ricevitori, dunque, non & possibile I'a-
scolto delle trasmissioni in CW. Ecco perché
€ necessario realizzare il progetto dell’oscil-
latore qui presentato.
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TT a trasmissione in CW, cioé la trasmissio-
a:ﬂ ne in telegrafia, consiste nell’emissione
(punti o linee) e nella non emissione (spa-
zi) della sola onda portante ad alta frequenza.
Il segnale cosi composto, arrivando allo stadio
di rivelazione di un normale apparecchio radio
a modulazione di ampiezza, non puo essere rive-
lato e trasformato in suono, perché a valle del
circuito rivelatore & presente una sola componen-
te continua, di ampiezza proporzionale al segnale,
che non produce alcun suono.
Coloro che avessero realizzato il semplice tra-
smettitore in CW, presentato in questo stesso fa-
scicolo della rivista, non riuscendo ad effettuare
alcun collegamento con un normale ricevitore
ad onde corte, potrebbero essersi scoraggiati rite-
nendo di essere caduti nell’insuccesso. Ma le cose
non stanno cosi, perché il progetto del trasmetti-
tore € validissimo e i collegamenti possono essere
stabiliti soltanto con gli apparati riceventi in do-
tazione ai radioamatori o con quelli, di provenien-
za surplus, in grado di ricevere, senza alcuna mo-
difica, il CW, oltre a molte forme di emissione
(AM-FM-SSB).
Ma i segnali in CW possono essere ricevuti con
qualsiasi tipo di ricevitore radio dotato della
gamma delle onde corte, nella quale sia compresa
la lunghezza d’onda dei 20 metri. Per ottenere
tale condizione non occorre apportare alcuna mo-
difica al ricevitore, perché & sufficiente un sempli-
ce circuito B.F.O. (Beat - Frequency - Oscilla-
tor), cioé ¢ sufficiente ricorrere ad un piccolo ar-
tificio, facendo « battere » 'onda ad alta frequen-
za del segnale in arrivo con un’onda di frequenza
molto vicina, generata da un apposito oscillatore
(BFO) sistemato all’interno o in prossimita del
ricevitore.

CHE COS:E’ IL BATTIMENTO?

Per interpretare il concetto di « battimento », oc-
corre ricordare che due segnali di alta frequenza,
quando vengono mescolati, generano due nuovi
segnali: uno di frequenza pari alla somma delle
frequenze dei due segnali, l'altro pari alla diffe-
renza fra le due frequenze originali.

Su questo stesso principio si basa anche il funzio-
namento del ricevitore radio a circuito superete-
rodina, nel quale il segnale di alta frequenza,
captato dail’antenna, dopo opportuna amplifica-
zione preliminare, vien fatto « battere» con un
oscillatore locale, generando una nuova frequen-
za, chiamata frequenza intermedia o media fre-
quenza e il cui valore rimane sempre costante,
perché variando la sintonia varia anche propor-
zionalmente la frequenza dell’oscillatore locale.

Per rivelare il CW, supponendo che il valore di
media frequenza sia di 450 KHz, che ¢é il valore
81}1 quale vengono regolati i trasformatori di me-
dla_frequenza della maggior parte dei ricevitori
radio di tipo commerciale, & possibile far battere
tale frequenza con un oscillatore comunemente
detto BFO, regolato ad esempio sulla frequenza
di 445 KHz. In questo modo si producono due
nuove frequenze: Puna di 450 + 445 = 895
KHz, che risulterd ancora non udibile, in quanta
di valore troppo elevato, laltra di 450 — 445 =
5 KHz, che risulterd perfettamente udibile e che
rappresentera il segnale CW rivelato.

Facciamo notare che la nota del segnale non ¢&
una caratteristica della emissione, perché essa
puo essere regolata a piacere, purché si sposti
leggermente la frequenza di oscillazione del BFO.
Se si regolasse il BFO sullo stesso valore di fre-
quenza di 449 KHz, si otterrebbe una nota di
450 — 449 = 1 KHz (vedi figura 1).

Regolando il BFO sullo stesso valore di frequenza
della media frequenza del ricevitore, si otterreb-
be il battimento zero, di scarsa importanza per il
CW, ma estremamente importante per effettuare
tarature ed allineamenti con il metodo del con-
fronto.

Possiamo ora riassumere quanto detto in prece-
denza supponendo che I'apparato trasmittente
invii nello spazio la lettera A = - ~—, che é com-
posta da un punto, da uno spazio e da una linea,
cioé equivalente ad una emissione corta, una non
emissione e una emissione lunga. Durante I'emis-
sione corta si avra un battimento a 5 KHz (punto),
se il ricevitore radio & dotato di una media fre-
quenza a 450 KHz ed il BFO & regolato alla fre-
quenza di 445 KHz. Successivamente, mancando
'onda portante, rimarra soltanto la frequenza del
BFO che, non potendo dar origine al battimento
ed essendo troppo elevata per poter essere m-hta,
provochera la sensazione dell’assenza totale di se-
gnale (spazio). Il ripristino di una emissione lun-
ga provochera nuovamente il battimento, dando
luogo al segnale caratteristico della linea.

IL CIRCUITO DEL BFO

Con la speranza di aver sufficientemente chiarito
i concetti che stanno alla base del processo di ri-
velazione del CW, passiamo ora alla presentazion®
del progetto di un semplice BFO con il quale ¢
possibile ascoltare le emissioni in CW, anche ac-
costando soltanto il circuito al ricevitore radio.
Tl circuito rappresentato in figura 2 ¢ quello di
un oscillatore a frequenza variabile, che copre la
gamma di 400 — 500 KHz ed & quindi accoppia-
bile con la quasi totalita dei ricevitori radio.
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Fig. 1 - Questi semplici diagrammi interpretano il con-
cetto del fenomeno del battimento. Quello ottenibile
con i valori di frequenza citati nel diagramma centrale
permette di udire perfettamente il segnale CW.

Nei ricevitori di tipo professionale, nei quali il
valore della media frequenza € generalmente di
9 MHz, il problema della rivelazione dei segnali
in CW non sussiste, dato che questi ricevitori di-
spongono di un oscillatore in grado di rivelare
il CW. La frequenza di oscillazione del BFO, rap-
presentato in figura 2, pud essere suscettibile di
modifiche, purché si vari il valore dei condensatori
e dell'induttanza che compongono il circuito o-
scillante. Poiché al circuito del BFO non ven-
gono richieste notevoli doti di stabilitd (eventual-
mente bastera agire sul comando di frequenza),
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abbiamo scartato a priori le concezioni circui-
tali a cristallo di quarzo, che si rivelano sempre
molto costose. Ed abbiamo anche scartato j cir-
cuiti pilotati a transistor FET o MOS-FET, che
risultano assai stabili ma che sono molto pit de-
licati e critici.

C:i siamo invece orientati verso una soluzione che
ci & parsa la piu semplice possibile, utilizzando
componenti elettronici di facile reperibilitd com-
merciale, robusti e di basso costo. Anche la bo-
bina L1, che risulta il componente meno... ap-
prezzato dagli sperimentatori, & di tipo commer-
ciale e di facile reperibilita.

Il circuito dell’oscillatore, rappresentato in figura
2, € un classico oscillatore di Hartley, che, per la
reazione di emittore, sfrutta una presa intermedia
della bobina di sintonia L1.

Il circuito oscillante che determina il valore dj
frequenza generata dal BFO, & composto dalla
bobina L1, dai condensatori C3 - C4 e dal pic-
colo condensatore variabile C5, che permette di
raggiungere un controllo fine della frequenza
regolando cosi la nota del battimento.
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COMPONENTI

Cl = 4700 pF
Cc2 = 1.000 pF

Cc3 = 470 pF

C4 = 47.000 pF

Cs = 10 pF (condensatore variabile)
R1 = 1.500 ohm

R2 = 100.000 ohm

TR1 = BC107 (vedi testo)

L1 = bobina oscillatrice per valvola 6BE6
St = interruttore

Fig. 2 - Circuito elettrico del BFO. Il nucleo di ferrite,
inserito nella bobina L1, permette di regolare la fre-
quenza di oscillazione. Regolando il condensatore C5
si ottiene la variazione della tonalita della nota udibile.

REALIZZAZIONE DEL BFO

Il montaggio del BFO non & assolutamente dif-
ficoltoso. Esso pud essere ottenuto, indifferente-
mente, su circuito stampato o su una basetta op-
portunamente forata, effettuando i collegamenti
con filo di rame nudo, rigido e del diametro di
0,5 mm.

In figura 3 suggeriamo un esempio di realizza-
zione pratica del BFO, nel quale le linee di col-
legamento non rappresentano le piste di un cir-
cuito stampato, ma soltanto fili conduttori di rame
nudo.

La bobina L1 deve essere una bobina d’oscilla-
tore per valvola elettronica 6BE6, che risulta di

facile reperibilitd commerciale. Questa bobina
¢ munita di nucleo di ferrite, che dovra essere re-
golato in modo da ottenere il battimento con il
segnale di media frequenza. Il piccolo conden-
satore G5 permetterd poi di regolare la tonalita
della nota emessa. i

11 transistor TR1 non & un componente critico,
dato che esso & chiamato a lavorare su un valore
di frequenza non eccessivamente elevato. Esso do-
vra comunque essere un transistor NPN, al si-
licio, preferibilmente adatto per lavorare 1n alta
frequenza. Nel nostro prototipo abbiamo montato
un transistor di tipo BC107, adatto per la\ bassa
frequenza; con questo transistor, che non ¢ pro-
prio il tipo pit consigliabile, siamo riusciti ugual-
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Fig. 3 - Cablaggio del BFO realizzato su basetta di materiale isolante. Le linee colo-
rate si riferiscono ai vari collegamenti del circuito ottenuti con filo di rame nudo.

mente ad ottenere 'oscillazione. Ma in sostituzio-
ne di questo transistor si potranno utilizzare mol-
tissimi altri tipi, tra i quali citeremo ad esempio :
BSX26 - 2N1711 - BF153 - BF160 - BF233 - BF-
234 - BF274 - BC107 - BC108 - BC147 - BC148
- BF332 - BF333 - BF334 - BF335.

Nel caso in cui non si dovesse verificare I'oscil-
lazione, si potra intervenire sul valore della resi-
stenza R2, che potrebbe essere di 100.000 ohm.
Questo valore deve essere aumentato per un tran-
sistor ad alto guadagno, mentre deve essere di-
minuito per un transistor a basso guadagno.
L’alimentazione del circuito non & critica. Infat-
ti essa non & stata indicata sullo schema elettri-
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co di figura 2. Il funzionamento del circuito, co-
munque, si verifichera con tensioni continue com-
prese fra i 6 e i 12 V circa. Questo valore di
tensione potra anche essere ricavato dallo stesso
circuito di alimentazione del ricevitore radio, in
accoppiamento del quale il BFO & destinato a
funzionare. Cosi facendo si otterra un notevole
risparmio in sede di montaggio.

Sul circuito del BFO consigliamo di inserire un
interruttore (S1). Questo interruttore, collegato
in serie con la linea di alimentazione positiva,
permette di escludere a piacere il BFO quando si
desiderano le emittenti modulate in ampiezza,
escludendo le ricezioni in CW.



BIGAMMA ricevirore rer OM - CB
IN SCATOLA DI MONTAGG'O A L. 5700

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

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

OFFERTA SPECIALE!

| COMPENSATORI
DEL PRINCIPIANTE

5 compensatori assortiti in un unico kit al prezzo di L. 2.500!

Componenti Variazioni
contenuti nel kit di capacita
1 Compensatore professionale

base in ceramica 5-80 pF
1 Compensatore professionale

base in ceramica 18- 6pF
i Compensatore professionale

base in ceramica 3-16 pF
1 Compensatore ceramico a mica 3-35pF
1 Compensatore concentrico

ad aria tipo a chiocciola 3-30 pF

A




L'IMPIANTO
D'ANTENNA

Soltanto I'antenna costruita a
regola d’arte, nel rispetto delle
leggi fisiche che regolano il pro-
cesso di ricezione e trasmissio-
ne delle onde radio, permette di
sfruttare appieno le qualita di
un apparato ricetrasmettitore,
senza danneggiare i delicati e ; |
critici stadi d’uscita.

.....
¥
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trasmettitore senza ottenere da questo le

prestazioni sperate. L’apparato puo essere
montato a regola d’arte, pud funzionare egregia-
mente su brevi distanze, ma quando si oltrepas-
sano le poche centinaia di metri, il segnale si
affievolisce e la ricezione diviene incomprensibile.
E non bisogna prendersela con chi ha progettato
il trasmettitore e neppure con se stessi, ritenendo
di aver commesso errori di cablaggio o di aver
utilizzato componenti elettronici danneggiati. Per-
ché il piti delle volte la causa consiste in un cat-
tivo impianto d’antenna. -
Taluni principianti si illudono di possedere una
ottima antenna, cui poter collegare ogni apparato
radio, facendo riferimento al cavo di discesa del-
Pantenna TV. Ebbene, proprio con I'uso dell’an-
tenna TV i risultati divengono ancor pil negati-
vi, se non proprio catastrofici.
Nelle precedenti pagine della rivista abbiamo pre-
sentato il progetto di un trasmettitore in TV con
potenza di 2 W. Anche quel ricevitore, cosi come
quelli presentati in precedenti fascicoli della ri-
vista, necessita per il suo buon funzionamento, di
un ottimo impianto d’antenna. Dedicheremo dun-
que questo articolo ai concetti basilari relativi alle
installazioni delle antenne, al loro ruolo e all’ef-
ficienza dell’intero sistema antenna-discesa.

! i principianti capita spesso di realizzare un

LA LUNGHEZZA D'ONDA

L’antenna altro non & che un comune conduttore
che, collegato ad una sorgente di onde elettroma-
gnetiche ad alta frequenza, le irradia nello spazio
circostante, permettendo ad esse di espandersi e
di viaggiare attraverso I'etere. Ma perché I'anten-
na possa irradiare nel migliore dei modi lenergia
che ad essa viene fornita, occorre che I'antenna
soddisfi a taluni requisiti.

Lasciando da parte certi tediosi concetti mate-
matici, diremo che la lunghezza ideale per un’an-
tenna & la metd della lunghezza dellonda elet-
tromagnetica cui essa & chiamata a lavorare.
Possiamo immaginare che le onde radio si propa-
ghino nello spazio come se fossero delle sinusoidi,
nelle quali la distanza tra due punti, aventi la
stessa fase, viene appunto denominata « lunghez-
za d’onda »; per esempio la distanza tra due mas-
simi consecutivi, quella tra due minimi consecu-
tivi o quella tra due zeri alternati.

In figura 1 la lunghezza d’onda & rappresentata
dalla distanza massima che intercorre tra i due
estremi della sinusoide.

La lunghezza d’onda ¢ una grandezza fisica stret-
tamente legata alla frequenza ed alla velocita di
propagazione delle onde radio che, in pratica, &
quella stessa della luce.

Quando il mezzo attraversato dalle onde radio €
I'aria, allora vale la seguente relazione:

lunghezza d’onda = 300 : frequenza in MHz

Se la frequenza, come avviene nel trasmettitore
in CW, ha il valore di 14 MHz circa, allora la
lunghezza d’onda é:

lunghezza d’onda = 300 : 14 = 20 metri circa

E poiché la lunghezza ideale di un’antenna deve
essere pari alla metd della lunghezza d’onda, per
il trasmettitore in CW occorrerd un’antenna della
lunghezza di 10 metri complessivi.

IMPEDENZA DELL’ANTENNA

Un altro fattore molto importante per le antenne
e di cui, a torto, ci si occupa poco, & I'impedenza
caratteristica.

Per chiarire tale concetto supponiamo di disporre
di una antenna della lunghezza di 10 metri, ali-
mentata da una sorgente ad alta frequenza (14
MHz). E supponiamo anche di avere a disposi-
zione particolari strumenti in grado di misurare
tensioni e correnti nei vari punti dell’antenna, sen-
za occuparci, per ora, del modo con cui 'antenna
viene alimentata dalla sorgente AF.

Misurando la corrente (tratto a linea intera A di
figura 2), si potrebbe rilevare che essa presenta un
valore all’apice della curva, per diventare poi nul-
la agli estremi. Effettuando invece la misura della
tensione, si otterrebbe dati di valore completa-
mente opposto; il valore, infatti, risulterebbe nul-
lo all’apice della curva, mentre risulterebbe mas-
simo ai due estremi (tensione positiva e tensione
negativa). A
Ogni punto dell’antenna risulta cosi caratterizza-
to da un valore particolare di impedenza, che puo
essere valutato, secondo la classica legge di Ohm,
dal rapporto fra tensione e corrente, secondo la
formula :

Zo..——V:I

In particolare, si puo notare che al centro del-
antenna impedenza risulta molto bassa (50 -
75 ohm), essendo la tensione V quasi nulla, men-
tre la corrente I ¢ massima.

IL DIPOLO

Uno dei metedi pitt comuni di alimentazione del-
Pantenna consiste appunto nel fornire energia al
punto centrale, realizzando cosl I'antenna chia-
mata « dipolo », che & composta da due bracci
simmetrici, della lunghezza di un quarto d’onda
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Fig. 1 - La lunghezza d'onda di un segnale radio viene
misurata in metri. Essa rappresenta la distanza tra i
due estremi della sinusoide. Questi possono essere i
due apici successivi della curva, oppure i due zeri
alternati o, piu in generale, tutti i punti, equidistanti,
fra i quali & contenuta l'intera oscillazione. La mez-
za sinusoide corrisponde alla meta della lunghezza
d’'onda.

Fig. 2 - Ogni punto dell’antenna risulta caratterizzato
da un valore particolare di impedenza, che pud essere
valutato, secondo la legge classica di Ohm, dal rap-
porto fra tensione e corrente. Misurando la corrente
(tratto a linea intera A) si potrebbe rilevare un valore
massimo all'apice della curva e un valore nullo agli
estremi di questa. La misura della corrente offre valori
completamente opposti: nullo all’apice della curva e
massimo ai due estremi.

ciascuno, tesi orizzontalmente rispetto al piano
di terra.

Poiché la zona centrale del dipolo & caratterizza-
ta da un basso valore di impedenza, di 75 ohm
circa, per ottenere il massimo trasferimento di e-
nergia occorrera adattare a tale valore sia 'im-
pedenza del cavo coassiale di alimentazione, sia
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quella di uscita del trasmettitore, che pud essere
facilmente regolata con un carico fittizio.

L’accoppiamento di impedenza fra trasmettitore,
cavo di discesa e antenna & uno dei fattori piu im-
portanti per il corretto funzionamento di un tra-
smettitore, al quale si deve rivolgere la massima
attenzione in sede di installazione, onde evitare
quei disadattamenti che, oltre a diminuire ’ener-
gia di alta frequenza effettivamente irradiata dal-
I'antenna, provocano il nocivo fenomeno delle on-
de stazionarie, cioé di quelle onde di alta frequen-

za che, non potendo essere totalmente irradiate -

dall’antenna, ritornano al trasmettitore, sovrac-
caricandolo pericolosamente, in particolar modo
nei trasmettitori transistorizzati.

Possiamo fare un esempio pratico per interpre-
tare meglio questo concetto. Possiamo cioé para-
gonare il sistema trasmettitore, cavo, antenna ad
un tubo nel quale vengono lanciate a forte velo-
cita delle palline di gomma, che possono rappre-
sentare gli elettroni. Se il tubo & uniformemente
costruito, il processo di fuoriuscita delle palline
avviene normalmente; ma se nel tubo si verifica
un restringimento, parte delle palline di gomma

rimbalzano, ritornando verso il trasmettitore e -

portando lo scompiglio tra il flusso ordinato. La
stessa cosa avviene press'a poco nel processo di
trasmissione e tale fenomeno pud anche essere
dimostrato teoricamente.

CAVO COASSIALE

Molti nostri lettori avranno certamente sentito
parlare di cavo coassiale a 50 o a 75 ohm, senza
tuttavia conoscere il significato esatto di questa
grandezza. Con 'ohmmetro non si misura questo
valore ohmmico, comunque si effettui la misura.
I valori di 50 o 75 ohm, infatti non sono valori
resistivi, ma si riferiscono al valore dell’impeden-
za del cavo.

Un cavo coassiale puo essere considerato, come
indicato in figura 5, un insieme di condensatori
(C) e di induttanze (L), tenendo conto che ogni
conduttore provoca un effetto induttivo. L'insie-
me di induttanze e condensatori, a costanti distri-
buite, prende il nome di linea di trasmissione o
cavo. Nella linea, come si pud notare in figura 5,
non sono presenti elementi resistivi, a prescindere
da alcune piccole dispersioni, per cui il valore in
ohm, attribuito all'impedenza del cavo, pud sem-
brare ancor pil inappropriato.

Se si alimentasse un cavo di lunghezza infinita con
un generatore di alta frequenza, e cio¢ significa
far assorbire e non dissipare potenza dal cavo
stesso, si potrebbe definire I'impedenza del cavo
attraverso la nota formula:
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Fig. 3 - Soltanto quando un impianto di antenna &
perfettamente realizzato, tutta I'energia erogata dal tra-
smettitore viene irradiata nello spazio. Queste condi-
zioni si ottengono quando I'impedenza dell’antenna,
quella del cavo di discesa e quella di uscita dell’appa-
rato" trasmittente, hanno lo stesso valore.

Z=V_:1

cioé come un rapporto fra la tensione, misurata
ai capi del cavo, e la corrente che lo percorre.

In pratica la condizione della lunghezza infinita
del cavo pud essere sostituita con quella reale di
un cavo di lunghezza determinata, al quale viene
collegata una resistenza di valore pari all'impe-
denza caratteristica dello stesso cavo. In queste
condizioni il cavo & da considerarsi « adattato » e
non insorgono i dannosi fenomeni, dovuti alle
onde stazionarie, di cui abbiamo giad parlato in
precedenza.

E’ infine dimostrabile che il valore dell’impedenza
caratteristica di un cavo non dipende dalla sua
lunghezza, ne dalla frequenza del segnale, ma é
una funzione della geometria costruttiva secondo

la formula:

REALIZZAZIONE PRATICA DI UN IMPIAN-
TO DI ANTENNA

Abbandoniamo ora le argomentazioni teoriche re-
lative alle antenne e passiamo invece alla pre-
sentazione di un piano costruttivo di antenna a-

datta a tutti 1 ricevitori e trasmettitori che lavo-
rano sulla banda dei 20 metri.

Occorrera prima di tutto procurarsi una matas-
sina di filo, della lunghezza di.poco pit di 10
metri. Questo filo deve essere rappresentato da
una trecciola di rame, del diametro di 2 mm, ap-
positamente costruita per la realizzazione delle
antenne. Occorrono inoltre 3-5 isolatori di por-
cellana, di tipo a noce, necessari per I’ancoraggio
dei cavi. Ed occorrono ancora alcuni metri di ca-
vetto di nylon per il fissaggio dell’antenna ai so-
stegni. S1 dovra acquistare anche del cavo coas-
siale, da 75 ohmn, necessario per il collegamento
fra il trasmettitore e il dipolo.

A questo scopo 'si potrebbe utilizzare il normale
cavo TV, che presenta appunto un’impedenza di
75 ohm. Desiderando, tuttavia, continuare a pro-
gredire nell’attivita radiantistica, consigliamo 1
lettori di orientarsi verso gli appositi cavi per
trasmissione, che presentano perdite sensibilmente
inferiori, anche se la spesa iniziale sara senz’al-
tro superiore.

Per il cavo a 75 ohm ci si potra servire del tipo
RG59, che é abbastanza economico, oppure 'RG
11, che é piu costoso ma, senza dubbio, presenta
caratteristiche radioelettriche superiori.

Non essendo la frequenza di lavoro eccessivamen-
te elevata, possiamo ritenere che il cavo RG59

sia piu che sufficiente per realizzare un ottimo

impianto di antenna.

POCA AF - IS
IRRADIATA S Sl = He o

AF
RIFLESSA

\
!
!
!

~———————— TRASM 30001

Fig. 4 - Quando i valori di impedenza dei tre elementi
fondamentali di trasmissione (antenna, cavo di discesa,
trasmettitore) non sono identici, poca energia di alta
frequenza viene irradiata nello spazio; una parte di
essa, infatti, viene riflessa sul circuito di uscita del
trasmettitore.
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CAVO COASSIALE

Fig. 5 - La linea di discesa dell’antenna, cioé il cavo coassiale, pud essere concepito
come un insieme di condensatori e induttanze uniformemente distribuiti.

Fig. 6 - Piano costruttivo di un’antenna adatta per la
trasmissione e la ricezione dei segnali radio della lun-
ghezza di 20 metri. | dati numerici, relativi alle lun-
ghezze dei bracci del dipolo, debbono intendersi
espressi in centimetri.
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Per quanto riguarda la realizzazione pratica del-
I'antenna, il lettore fara ricorso alla figura 6, nel-
la quale i dati costruttivi debbono intendersi e-
spressi in centimetri.

Facciamo notare che la lunghezza effettiva del
dipolo ¢ leggermente inferiore a quella che risul-
terebbe applicando la formula relativa, perché si
deve tener conto della «velocita » dell’energia
attraverso il rame e non attraverso I'aria.




DISCESA

Fig. 7 - L’antenna deve essere montatz nella parte piu
alta del tetto e il cavo di discesa, almeno nella prima
parte, deve risultare in posizione perpendicolare ri-

spetto al dipolo.

LOBO

MIN.

DISCESA

@TX

Fig. 8 - Il dipolo & un'antenna direzionale, che riceve
o trasmette la maggior parte dell’energia elettroma-
gnetica nella direzione del proprio asse, cioé perpen-
dicolarmente ai fili conduttori dell’antenna vera e pro-
pria. Il concetto di direzionalita & interpretato dai due
lobi (destro e sinistro) che permettono di individuare i
punti di maggior diffusione dell'energia irradiata.

LOBO

L'ultimo particolare, sul quale vogliamo richia-
mare P’attenzione del lettore, consiste nell’alimen-
tazione del dipolo, che dovrebbe avvenire in ma-
niera simmetrica (un esempio di linea simmetri-
ca & rappresentato dalla piattina televisiva da 300
ohm). Questo tipo di alimentazione puo essere
ottenuto con particolari dispositivi, chiamati « ba-
lun », che convertono una linea sbilanciata, quale
& quella di un cavo coassiale, in una linea bilan-
ciata. In pratica, a meno che non ci si trovi in
presenza delle VHF, & sempre possibile neutraliz-
zare gli effetti nocivi di questo tipo di accoppia-
mento mantenendo il cavo in posizione perpendi-
colare, rispetto al dipolo, almeno per un quarto
d’onda (in pratica 3 metri circa, tenendo conto
della « velocita del cavo »). Ecco il motivo per
cui, anche in figura 7, il primo tratto discendente
del cavo risulta perpendicolare al dipolo.

CONDUTTORE  INTERNO

ISOLANTE INTERNO

CALZA METALLICA

GUAINA ESTERNA

Fig. 9 - Come @ dato a vedere in questo disegno, gli
elementi che compongono il cavo di discesa coassiale
di un’antenna sono 4: il primo conduttore, cioé il con-
duttore « caldo », l'isolante interno, il secondo condut-
tore, ciod il conduttore di massa rappresentato dalla
calza metallica e, per ultima, la guaina esterna, che
protegge il cave dagli agenti atmosferici.
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Sempre per questo stesso motivo e allo scopo di sioni dei segnali radio avvengono in modo mi-
evitare oscillazioni del cavo, provocate dagli agen- gliore in una certa direzione. Cid & dovuto al
ti atmosferici, consigliamo di realizzare un effi- fatto che il dipolo & una antenna direzionale, che
ciente ancoraggio dell’antenna sul tetto e lungo riceve o trasmette la maggior parte dell’energia
il tratto di discesa. elettromagnetica nella direzione del proprio asse,
‘ cioé perpendicolarmente al filo rappresentativo
dell’antenna vera e propria.
DIREZIONALITA’ Il concetto di direzionalita pud essere meglio
analizzato osservando il diagramma riportato in
Una volta realizzata I'antenna, a regola d’arte, figura 8, nel quale i due lobi interpretano il va-
seguendo tutti 1 dati costruttivi da noi elencati, lore, cio¢ 'entita dell’energia irradiata nelle varie
si potra constatare che le ricezioni e le trasmis- direzioni.

bt i,

IL SALDATORE DEL
= PRINCIPIANTE

— ' -~ :
Chi comincia soltanto ora a (\ > PREZZO E ALLA
muovere i primi passi nel mon- MPRTATA DI TUTTI! |, -
do dell’elettronica pratica, non >
pud sottoporsi a spese eccessi-

ve per attrezzare il proprio banco di lavoro, anche se questc deve assumere un carattere essenzialmente dilet-
tantistico. |l sa_ldatore del principiante, dunque, deve essere economico, robusto e versatile, cosi come lo &
quello qui raffigurato. La sua potenza & di 50 W e l'alimentazione €& quella normale di rete-luce di 220:V.

TERRA ANT.

GLI ESPERIMENTI
DEL PRINCIPIANTE

iL MIO PRIMO
RICEVITORE
IN SGATOLA
DI MONTAGGIO

.Costruendolo, sarete certi di raggiun-

NUCLEO

gere il successo e potrete vantarvi di OLa scatola di montaggio, che pué es-
aver brillantemente realizzato un im-  sere richiesta con o senza I'altopar-
portante impegno con il mondo del- lante, comprende tutti gii elementi raf-

I'elettronica, perché potrete finalmen-  figurati nel piano di caklaggio, ad ec-
te affermare di aver composto, con  cezione della basetta di legno che
le vostre mani e la vostra capacita, ©ogni lettore potra facilmente costrui-

il primo ricevitore radio. re da sé.




WALKIE TALKIE

COPPIA DI RADIOTELEFONI CONTROLLATI A QUARZO

ATTRAENTI @ DIVERTENTI @ DIDATTIC!

CARATTERI-
STICHE
CIRCUITO:

transistorizzato
(4 transistor)

FREQUENZA:
27.125 MHz

ALIMENTA-
ZIONE:

9 volt

ANTENNA:

telescopica
8 elementi

DIMENSIONI:
6,2x3,7x15

LA COPPIA A SOLE L. 15.500

Richiedeteceli inviando I'importo a mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482
intestato a: ELETTRONICA PRATICA-

20125 MILANO - VIA ZURETTI, 52.




FILTRI
DI
RUMORE
E

FILTRI DI
PAROLA
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Fra tutti i Processij elet-
tronici, che Permettono
di migliorare I'ascolto
musicale, di ridurre j ru-
mori di fondo, quelli pa-
rassiti e |e distorsioni,
meritano Particolare con-
siderazione filtri, che Ii-
mitano la gamma delle
frequenze registrate o rj-
prodotte al di sopra o al
di sotto di un certo livel-
lo e che agiscono sy una
determinata banda dj fre-
quenze.




nell’analisi e nella realizzazione di alcuni

filtri per alta fedelta che si riveleranno
‘molto utili nel settore audio e che incontreranno
il favore degli appassionati dell’alta fedelta, dei
radioamatori e dei CB. Si tratta ovviamente di
un argomento molto vasto la cui trattazione teo-
rica pud risultare assai impegnativa. Ma noi
non vogliamo addentrarci in profondita nella teo-
ria dei filtri HI-FI, mentre ci limiteremo 2 for-
nire alcune nozioni teoriche e qualche semplice
applicazione pratica.

v ogliamo intrattenerci, in questo articolo,

IL FILTRO DI RUMBLE

Il primo tipo di filtro, che intendiamo presen-
tare ai nostri lettori, & quello normalmente de-
nominato « rumble ».

F vediamo subito di chiarire i motivi che ren-
dono necessario I'uso di questo filtro, elencando
altresi le cause del rumble e i vari sistemi per
attenuarlo o eliminarlo. I1 rumble & quel feno-
meno, talvolta evidente negli amplificatori ad al-
ta fedeltd, quando questi vengono collegati con
i giradischi, che si manifesta attraverso un ru-
more di bassa frequenza in sincronismo con la
rotazione stessa del disco sul piatto del gira-
dischi.

La frequenza di questo disturbo ¢ generalmente
compresa fra i 10 e i 50 Hz; essa non € com-
pletamente percepibile dal nostro orecchio, sia
per la scarsa sensibilitd dell’organo umano ai
toni bassi, sia per il basso rendimento dei ripro-
duttori su queste frequenze. Tuttavia si tratta
sempre di un disturbo da eliminare, perché esso
sottopone gli altoparlanti ad un inutile e dan-
noso lavoro elettromeccanico. Gli altoparlanti
poi, in presenza del rumble, non sono in grado
di fornire tutta la potenza che da essi ci si
aspetta, perché una buona parte di questa vie-
ne assorbita dalle oscillazioni parassite a bassa
frequenza.

LE CAUSE DEL RUMBLE

Le cause che generano il rumble possono €sSere
molteplici. In taluni giradischi gli elementi ge-
neratori di rumble possono essere gli ingranaggl,
oppure i cuscinetti del motore. Ma un’altra cau-
sa di rumble pud essere il disco stesso che, per
talune imperfezioni interne o per la non per-
fetta rotonditd dei solchi, puo provocare delle
oscillazioni a bassissima frequenza della puntina.
Il miglior sistema per eliminare il rumble sa-
rebbe ovviamente quello di intervenire all’origi-

ne, eliminando le cause del disturbo. Ma ci6 non
& sempre agevole, se non addirittura impossibile.
Ecco perché occorre attenuare questo disturbo
con dei filtri elettronici, appositamente concepiti,
in modo da non diminuire sensibilmente la qua-
lita della riproduzione sonora.

Il rumble possiede generalmente una frequenza
compresa fra i 10 e i 50 Hz e il sistema piu
semplice per attenuare il disturbo consiste nel-
Pinserimento, allentrata dell’amplificatore, di un
filtro passa-alto, in grado di attenuare le frequen-
ze al di sotto dei 50 Hz, lasciando inalterata
la riproduzione delle frequenze superiori.

IL FILTRO PASSA-ALTO

Nella sua versione pil semplice il filtro passa-
alto & costituito da un condensatore € da una
resistenza, cosi come indicato in figura 1.

Questo tipo di filtro ha una risposta in frequenza
del tipo di quella rappresentata in figura 2.
Nell’esempio  illustrato nel diagramma di figura
2 il filtro ha una frequenza di taglio di 50 Hz
circa; esso presenta, alla frequenza di 50 Hz,
una attenuazione di 3 dB rispetto al livello mas-
simo 0 dB. .
La progettazione di un tale filtro & cosa sempli-
cissima, dato che basta ricordare che il valore
della frequenza critica e quelli dei componenti

sono legati dalla seguente formula:

1
2 © RC
in cui f = frequenza critica in Hz; R = resi-
stenza in ohm; G = capacita in farad (si tenga

presente che 1 F = 1.000.000 pF).

11 valore dei componenti pud essere ricavato tra-
mite le seguenti formule:

1
R =
2 «n fc
1
G =
2 w fR

in cui R & espresso in ohm, mentre C & espresso
in farad.

Il filtro passa-alto, rappresentato in figura 1, €
dotato di una attenuazione al di sotto della fre-
quenza critica di 6 dB/ottava.

Desiderando una maggiore pendenza, cioé una
piu elevata attenuazione delle frequenze prece-
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O O

Fig. 1 - Un filtro passa-alto, nella sua versione piu
semplice, & costituito da un condensatore e da una
resistenza collegati come indicato nel disegno.

Fig. 2 -Curva di risposta del filtro passa-alto composto
da un condensatore e da una resistenza.

denti la frequenza di taglio, si pud ricorrere al-
Pinserimento di due stadi di tipo passa-alto, col-
legati in cascata, cosi come indicato in figura 3.
In questo modo I'andamento della risposta in
frequenza, in prossimita della frequenza di ta-
glio, assume I'andamento riportato nel grafico
di figura 4.

Si noti che, per non sovraccaricare il primo filtro
passa-alto, composto da C1-R1, si attribuisce ad
R2 il valore di dieci volte R1, mentre a C2 si
attribuisce il valore di 1/10 di C1. Inoltre, alla
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[ VARIATORI

ELETTRONIGI
DI LUMINOSITA’

Con questi piccoli apparati elettronici, pi-
lotati a TRIACS, potrete regolare, a pia-
cere, la luminosita di un lampadario, di
una lampada da tavolo o da notte. Favo-
riscono il risparmio, non dissipano corren-
te inutilmente, moltiplicano le prestazioni
delle vostre lampade e valorizzano i vostri
lampadari.

Mod. vel 300/v/e

Sostituisce gli interruttori su cavo, e completo di
manopola, interruttore separato, spina, metri 1,5
pit_metri 1 di cavo. Regola una so!a luce (300 W

- 220 V).
Prezzo L. 6.400

<~ Mod. vel 300/p
E' dotato di inter-
ruttore a scatto sul-
la manopola di re-
golazione. E' com-
nleto di presa in-
corporata, metri 1,5
e di cavo e spina che
B[ e permettono ['allac-
S e ciamento immediato
alle spine di qual-
siasi lampada o lu-
me (300 W - 220

Prézzo L. 5.900

Mod. vel 500/parete

- E'  particolarmente
| adatto per lampada-
| ri. L'interruttore e

di tipo statico (500
W - 220 V).

Prezzo L. 6.200

=




C C2
ENTR. USC.
R1 R2
O— =0

Fig. 3 - Qua.ndo si desidera raggiungere una maggiore
p_andenza. si pud ricorrere all'inserimento di due stadi
di tipo passa-alto, collegati in cascata cosi come colle-
- gati nel disegno.

uscita del filtro, dovra essere collegato un ampli-

ficatore con .alta impedenza d’ingresso; in caso

contrario il valore di tale impedenza dovra es-
sere tenuto in considerazione in sede di proget-
tazione del filtro stesso.

FILTRI LC

Un altro sistema per ottenere una riduzione del
rumble & quello di adottare filtri di tipo LC,
come ad esempio quello rappresentato in figu-
ra 5. ’

In particolare, I'induttanza e la capacitd contri-
buiscono a determinare la frequenza di taglio se-
condo la formula seguente:

1
f_
21:\/‘1,0

mentre la resistenza R contribuisce a determi-
nare la pendenza della curva di risposta in fre-
quenza rappresentata in figura 6.

FILTRO ATTIVO

Un risultato del tutto simile si puo ottenere uti-
lizzando un filtro attivo, composto cioé dai nor-
mali componenti passivi, come le resistenze, i
condensatori e le induttanze, e facente uso di
elementi amplificatori, come i transistor, i FET
e le valvole.

Una tipica schematizzazione di questo tipo di
filtri & rappresentata in figura 8, dove si puo

notare la presenza del normale filtro RC all'en-
trata e quella di una rete di controreazione, che
determina I'andamento in frequenza del filtro;
la rete di controreazione pud essere di vario tipo,
a T, a doppio T, ecc.

Occorre notare che, mentre gli altri tipi di filtri
introducono una certa attenuazione del segnale,
i filtri attivi, al contrario, presentano spesso un
certo guadagno, ottenibile in virtu della presenza
dell’amplificatore.

La progettazione e il dimensionamento di questi
filtri, tuttavia, sono assai complessi ed esulano
dallo spirito semplice della nostra trattazione.
Ecco perché vogliamo di proposito evitare una
analisi dettagliata dell’argomento, mentre rite-
niamo pill opportuno passare subito alla descri-
zione di altri tipi di filtri.

FILTRI SELETTIVI

Il filtro che stiamo per presentare, pur non €s-
sendo adottato nel settore dell’alta fedelta, puo
essere utilizzato tutte le volte che si desidera eli-
minare una determinata frequenza. Si tratta in-
fatti di arrestare una sola frequenza o, meglio
una stretta banda di frequenze attorno ad un
determinato valore di frequenza fo; questo valore
di frequenza pud essere determinato, tramite il
valore dei componenti secondo la seguente for:

mula :

1
fo

2 n\/iaxmxczxcs

Il circuito del filtro & di tipo a ponte di Wien
equilibrato; quando esso viene eccitato da una
frequenza uguale a quella di risonanza, esso pre-
senta una uscita nulla. Lo si potrebbe para-
gonare ad un circuito accordato del tipo di quelli
montati nei ricevitori radio; la differenza con-
siste nel fatto che essendo impossibile, o perlo-
meno scomodo utilizzare grosse induttanze Iin
bassa frequenza, anche perché queste non pos-
sono essere variate a piacere, viene utilizzato, in
questo c€aso un transistor montato appunto se-
condo la configurazione riportata in figura 9, che
¢ in grado di offrire risultati notevoli.

La pendenza della curva di risposta in frequen-
za, che si ottiene con questo tipo di filtro, & di
6 dB per ottava circa; per cui desiderando un
effetto selettivo pilt marcato, si dovra ricorrere
all'uso di filtri un po’ pitt complicati come ad
esempio quello riportato in figura 10.

Quest’ultimo tipo di circuito differisce da quello
precedente, di cui ricalca il principio di funzio-
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Fig. 4 - Andamento della curva di r_inpos!a in fre.quen-
za, in prossimita della frequenza di taglio, relativo al
filtro rappresentato in figura 3.

Fig. 5 - Un sistema assai comune per ottener.e una ri-
duzione del rumble & quello di adottare filtri di tipo
LC, come quello qui raffigurato.

namento, per l'inserimento di un secondo tran-
sistor ampilificatore e di una rete di_c‘ontrorea-
zione, cosi come avviene nei filtri attivi. Infatti,
non appena la frequenza di ingresso si sposta
leggermente dal valore della frequenza critica,
I'amplificatore aumenta il proprio guadagno, ac-
centuando la caratteristica di selettivita del filtro.
Confrontando quest’ultimo circuito con quello
precedentemente presentato, si pud notare che
le resistenze R8a-R8b sono state sostituite con il
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potenziometro R8 da 500 ohm; cid permette
'equilibramento del filtro, in modo d.a ottenere
una semplice soppressione dei segr.lah parassiti,
garantendo altresi la massima efficienza del di-
spositivo.

In caso di cattivo equilibrio del ponte, parte del
segnale di disturbo potrebbe raggiungere d}ret—
tamente l'uscita tramite la resistenza di reazione
R10 e il condensatore C5, peggiorando cosi le
possibilita di filtraggio del circuito.

La resistenza semifissa R10 regola la pendenza
della curva di frequenza, cioé il gua}d_agno dellc?
frequenze vicine alla frequenza critica che si
vuol eliminare, senza che I'inserimento del filtro
attenui notevolmente queste frequenze rispetto al
circuito originale.

Di questo stesso circuito presentiamo in figura 11
il piano di cablaggio, informando i lettori che
1 valori dei componenti sono stati calcolati per
una frequenza critica di 1.000 Hz circa.

Per quanto riguarda i transistor TR1-TR2, av-
vertiamo che si possono utilizzare quasi tutti i
transistor al silicio, di tipo NPN e PNP adatti
per la preamplificazione a basso rumore.

FILTRO PASSA-BANDA

L’ultimo tipo di filtro, che presentiamo in .que-
st’articolo ¢ di tipo passa-banda, cioé un filtro
in grado di permettere il passaggio di frequenze
comprese tra due limiti precisi (frequenza critica
inferiore e frequenza critica superiore).

Questo dispositivo si rivela di grande utilita so-
prattutto nel settore delle radiocomunicazioni,
quando, peffr migliorare la comprensibilita di cio
che si trasmette, si vuol limitare la banda pas-
sante, eliminando cosi ronzii, fruscii ed altrj ru-
mori estranei che turbano la trasmissione.

In particolare, nel settore delle trasmissionj dei
radioamatori, cioé nel settore del solo parlato,
la banda passante viene limitata fra i 300 Hz
e i 3.000 Hz, dato che queste sono le frequenze
necessarie per trasmettere, con la dovuta chiarez-
za e comprensibilita, la voce umana.

Taluni principianti ritengono che un trasmettitore
ad alta fedelta riesca, a parita di potenza, a tra-
smettere meglio di uno in cui la banda sia stata
drasticamente limitata. Cio & un grave errore, per-
ché parte della potenza del trasmettitore serve
per trasmettere dei suoni che nulla hanno a che
vedere con la parola (1.0 caso); nel secondo caso
€ possibile ottenere una modulazione piu profon-
da e quindi una maggiore penetrazione. Ana-
loga osservazione si estende ovviamente aj rige-
vitori destinati all’ascolto amatoriale, nei quali
la limitazione di banda dell’amplificatore di bas-



CUFFIE STERED

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

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

CUFFIA STEREO
MOD. LC25

L. 5.500

CARATTERISTICHE:

Impedenza: 8 ohm

Gamma di freq.: 18 -
15.000 Hz

Peso: 320 grammi

CUFFIA STEREO
MOD. DHO8

L. 18.500
CARATTERISTICHE:

Impedenza: 8 ohm
Sensibilita: 110 dB
a 1.000 Hz

Gamma' di freq.:

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

Adattatore ™
per cuffie stereo
Meod. IB-11D

L. 3.500

Questo piccolo  ap-
parecchio consente
il collegamento di
una o due cuffie ste-
reo con ftutti i com-
plessi stereofonici.
La commutazione al-
toparlante - cuffia e
immediata, senza al-
cun intervento sui
collegamenti.
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Fig. 6 - L'induttanza e la capacita del filiro LC contri-
buiscono a determinare la frequenza di taglio, mentre
la resistenza R determina la pendenza della curva di
risposta in frequenza.
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Fig 7 - Facendo variare il valore della resistenza R
nel filtro LC & possibile regolare la curvatura del dia-
gramma, in modo da ottenere un effetto di amplificazio-
ne alla frequenza di taglio.

sa frequenza comporta una diminuzione di tutti
i- disturbi che giungono al ricevitore, con un
netto miglioramento della ricezione.

Un filtro passa-banda pud essere considerato co-
me linsieme di due filtri: un filtro passa-alto e

un filtro passa-basso. Tale infatti & l'imposta-
zione adottata mel circuito presentato in figura
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FILTRO
RE AMPLIFICATORE
I
|
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FILTROA 'T"

Fig. 8 - Il filo attivo & composto da componenti normali
passivi (resistenze, condensatori ed induttanze) e fa
uso anche di elementi amplificatori (transistor - FET -
valvole). Il disegno qui riportato schematizza uno di
questi filtri.

Fig. 9 - Esempio di filtro selettivo, che pud essere pa-
ragonato ad un circuito accordato di tipo di quelli mon-
tati nei radioricevitori.
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LIRE 3.500
CASSETTIERA « MINOR »

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

LIRE 3.800
CASSETTIERA « MAIOR »

Contenitore a 6 cassetti, componibile
ad incastro; dimensioni di un casset-
to: 114 x 114 x 46. Ogni cassetto &
provvisto di divisori interni.

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




=3 +9V

” c2
=
R2 = R3
+
=
c1
R4
RS

'aTaly Tall =Ss s Fig. 10 - Desiderando un effetto selettivo notevole, si
b@hw%ﬁ(i—;m{‘jmz Ll‘\l]Tﬂ deve ricorrere alla realizzazione di filtri abbastanza

complessi, come quello qui raffigurato.

Condensatori

Ci = 125 pF (elettrolitico)

C2 = b5.000 pF

C3 = 5.000 pF

Ca4 = 125 pF (elettrolitico)

Cs = 125 pF (elettrolitico)

Cé6 = 125 pF (elettrolitico)

C1 = 125 uF (elettrolitico)

Resistenze : .

R1 — 5.000 ohm (potenz. a variaz. log.) 12,'nel qua.le, o!tre al primo -translstor, chs: svol-
R2 = 10.000 ohm ge il compito di elevatore d'impedenza d’ingres-
R3 = 33.000 ohm so, ¢ presente un circuito passa-alto, di tipo at-
R4 = 3.300 ohm tivo, pilotato dal transistor TR2.

RS = 680 ohm La regolazione della frequenza critica, cioé della
R6 = 18.000 ohm frequenza di taglio, puo essere effettuata tra 100
R7 = 3.300 ohm e 400 Hz circa, semplicemente agendo sul po-
R8 = 500 ohm (potenziometro) tenziometno R6

RO = 1.500 ohm : ; E

R10 — 15.000 ohm (potenziometro) L'interruttore S1 permette inoltre un eventuale
Ri11 = 6.800 ohm disinserimento del filtro passa-alto, permettendo
R12 = 1.800 ohm una riproduzione lineare del segnale d’ingresso.
Ri3 = 330 ohm Al primo filtro segue, come abbiamo detto, un
Transistor secondo filtro di tipe passa-basso, regolabile tra-
TR1 = BC109 mite il potenziometro R11, per frequenze di ta-
TR2 = BC308 glio comprese fra i 3.000 e 1 6.000 Hz approssi-
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L mativamente. Anche in questo caso & possibile il
0l GV eut PER LA d_lsmsel‘ilslaento del filtro tramite il doppio de-
viatore S2.
% \” ﬂ—;l SICUREZZA DI L'impedenza d’ingresso di questo filtro passa-
l i }IL L - RICEVERE banda si aggira intorno ai 50.000 ohm, mentre
s e MENSILMENTE  quella di uscita & pari a 1.000 ohm circa; cid
Y W N T T permette un facile collegamento del circuito sen-
{»'i (" iy By B LA VOSTRA za apportare alcun inconveniente all’amplifica-
A BIW B RIVISTA tore di bassa frequenza.

Il consumo del circuito, alla tensione di alimen-
tazione di 12V, & di 6 mA, mentre con la ten-
_ o el N L sione di 6 V si riduce a 3 mA circa.
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Condensatori ;
C1 = 1 pF (elettrolitico) COMPONENTE
c2 = 1 uF (elettrolitico)
C3 = 250.000 pF
C4 = 250.000 -pF
C5 = 50.000 pF
Cé6 = 2.000 pF
Cl1 = 1 uF (elettrolitico)
Resistenze
R1 — 47.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 47.000 ohm
H4 = 2.200 ohm
R5 = 22.000 ohm
R6 = 5.000 ohm
R7 = 2.200 ohm
R8 = 2.200 ohm
RO = 150 ohm
R10 = 470 ohm
Ri1 = 5.000 chm
Ri2 = 5.600 ohm
Ri3 =  2.200 ohm
Ri4 = 150 ohm
Transistor
TR1 = BC177 (BC308) Fig. 12 - La concezione circuitale di questo progetto
TR2 = BC177 (BC308) ?lii tliltrod;;assa-banda scaturisce dail’'unione di due filtri
TR3 = BCi77 (BC308) a'm-l!o verso; un filtro passa-basso e un filtro passa-
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CARATTERISTICHE
ELETTRICHE
Responso:

Potenza nominale: 30-20.000 Hz a - 1,5 dB.
5 W con altoparlante Distorsione alla massima

da 4 W - 5 ohm. potenza: inferiore all'19%.
Sensibilita: Alimentazione: @ y

AMPLIFICATORE
BF IN SCATOLA
DI MONTAGGIO L. 1.000

Realizzando questo amplificatore in due esem-

plari identici, si potra ottenere un ottimo appa- L .
rato stereofonico, che potra essere installato Le richieste debbono essere fatte inviando anti-
anche a bordo dell’autovettura. Tutti gli elemen- cipatamente l'importo a mezzo vaglia o c.c.p.

n. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA -

ti necessari per la realizzazione dell'amplifica-
tore, fatta eccezione per I'altoparlante, sono
contenuti nella lnostra scatola di montaggio.

20125 MILANO - Via Zuretti, 52 (nel prezzo sono
comprese anche le spese di spedizione).

Per la costruzione dei nostri progetti servitevi del

KIT PER CIRCUITI STAMPATI
facilita d'uso L.

rapidita di esecuzione
completezza di elementi

Il kit & corredato di fogli illustrativi nei
quali, in una ordinata, chiara e precisa
sequenza di fotografie, vengono presen-

tate le successive operazioni che condu- '

cono alla composizione del circuito ~ havato PRSCES . ke S
stampato. P TR ‘

Le richieste debbono essere fatte invian-
do anticipatamente I'importo a mezzo va-
glia o c.c.p. n. 3/26482 intestato a: ELET-
TRONICA PRATICA - 20125 MILANO -
Via Zuretti, 52 - Telef. 671945.
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| FASGIGOLI
ARIIEBTIRATI

sono le « perle » di una prezio-
sa collana tecnico- pratlca, che
porta in casa vostra il piacere
e il fascino di una disciplina mo-
derna, proiettata nel futuro, che
interessa tutti: lavoratori e stu-
denti, professionisti e .studiosi,
giovani e meno giovani.

@mmm

RICHEEDTTECELI

PRIMA CHE
Sl ESAURISCANO

‘ABBO

inviando, per ogni fascicolo,
I'importo di L. 500, a mezzo va-
glia o c.c.p. n. 3/26482 e indiriz-
zando le vostre richieste a:
ELETTRONICA PRATICA
20125 MILANO - Via Zuretti, 52.

_10 : / 7
i

B [ N

‘-50 4 s FREQ.
20 S0 100 200 500 1K 2K  SK 10K 20K

Fig.. 13 - Il filtro di parola, regolabile, pud servire nelle
catene ad alta fedelta, per attenuare i rumori di fondo
generati da vecchi dischi che presentano un valore
storico o artistico di particolare interesse, ma che pro-
ducono rumori di superficie. Serve ancora per segnali
a modulazione di frequenza a basso livello. La curva
tratteggiata si riferisce al responso di frequenza senza
filtro, quella intera si riferisce al responso di frequenza
con filtro.

PER LA
SICUREZZA DI
RICEVERE
MENSILMENTE
LA VOSTRA
RIVISTA

NA
TEVI
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AMPLIFICATORE

BF

POTENZA 2W

N, it o

G

|

presentato in questo articolo ¢ quella di

utilizzare esclusivamente componenti allo
stato solido, di facile reperibilita e di basso co-
sto. E i componenti allo stato solido rappresenta-
no la garanzia per il raggiungimento di una rea-
lizzazione compatta, robusta ed efficiente.
La potenza di uscita & di 2 W e lo stadio pream-
plificatore & pilotato da un transistor FET che,
migliorando il rapporto segnale/rumore dell’am-
plificatore, eleva considerevolmente I'impedenza
di entrata, permettendo un perfetto adattamen-
to con pick-up di tipo piezoelettrico, che sono
quelli quasi esclusivamente montati nei giradischi
portatili e anche in molti modelli hi-fi di classe
elevata.

L a caratteristica principale dell’amplificatore
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IL CIRCUITO

L’alimentazione del circuito si ottiene con una
tensione di 24 V e l'assorbimento di corrente, al-
la massima potenza, cioé¢ con la dissipazione to-
tale di poco piu di 4 W, si aggira intorno allo
0,2 A. Dunque, proprio il valore della tensione
di alimentazione, relativamente elevata, pud rap-
presentare un aspetto negativo dell’amplificato-
re; ma questa tensione pud facilmente essere as-
sorbita da un comune alimentatore per corren-
te continua di piccole dimensioni, e di semplice
realizzazione pratica.

Osservando il circuito di figura 1, si nota subito
che la concezione del progetto & assai razionale
e per nulla complicata. Seguendo il percorso del




segnale, proveniente dal pick-up del giradischi
ed applicato all’ingresso dell’amplificatore, si no-
ta innanzitutto la presenza del gruppo R14-C7,
racchiuso entro una zona tratteggiata.

Tale gruppo, che deve essere utilizzato esclusi-
vamente in accoppiamento con pick-up o micro-
foni piezoelettrici, ha il duplice scopo di elevare
Pimpedenza d’ingresso e di correggere eventual-
mente la curva di risposta in frequenza del pick-
up.

Il segnale uscente dal gruppo R-C viene appli-
cato, tramite il condensatore Cl1, al potenziome-
tro R1, che ha il compito di regolare il volume
di riproduzione sonora. Il cursore del potenzio-

metro R1 & collegato con il gate del primo tran-
sistor preamplificatore che, per i motivi gia espo-
sti, & stato scelto fra i tipi di transistor ad effet-
to di campo. '

La polarizzazione del transistor TR1 & ottenuta
automaticamente tramite la resistenza R2, che
fornisce anche allo stadio preamplificatore una
certa dose di controreazione, linearizzando ul-
teriormente il responso. ~ .
Coloro che volessero utilizzare I'amplificatore in
particolari applicazioni, volendo ottenere umn gua-
dagno piti elevato, dovranno collegare un con-

densatore elettrolitico da 50-100 pF - 6 VI tra la
source di TR1 e massa, con il terminale positi-

QUESTO AMPLIFICATORE DI BASSA FRE-
QUENZA, ADATTO PER MOLTEPLICI USI,
VIENE ALIMENTATO CON LA TENSIONE
CONTINUA DI 24 V, OTTENUTA TRAMITE
PILE O ALIMENTATORE SEPARATO. IL
CONSUMO MASSIMO DI CORRENTE SI
AGGIRA INTORNO ALLO 0,2 A. LO STADIO
PREAMPLIFICATORE E’ PILOTATO DA UN
TRANSISTOR FET, CHE PERMETTE UN PER-
FETTO ADATTAMENTO CON I PICK-UP DI
TIPO PIEZOELETTRICO. '




SOL0 PER
PICK-UP

WA
pel
w

i Fig. 1 - Progetto dell’amplificatore di bassa frequenza
i con potenza d’uscita di 2W. Il gruppo di entrata, rac-
chiuso entro linee tratteggiate, serve soltanto nel caso
di accoppiamento dell'amplificatore con pick-up o mi-
crofoni piezoelettrici; esso eleva I'impedenza di entrata
del circuito e corregge la curva di risposta in frequen-
za del pick-up.




COMPON

ENTI

Condensatori

Ci = 100.000 pF

c2 = 50 uF - 30 VI. (elettrolitico)

C3 = 20 pF - 30 VI (elettrolitico)

c4 = 50 pF - 20 VI. (elettrolitico)

CoSN — 330 pF

C6 = 1.000 pF - 20 VI. (elettrolitico)

C7 = 220 pF

Resistenze

R1 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. log.)

R3 = 2.200 ohm

R4 = 560 ohm

R5 = 330 ohm

R6 = 27.000 ohm (sostituibile con un trim-
mer da 47.000 ohm)

R7 = 1.500 ohm

R8 = 1.500 ohm

R9 = 220 ohm

R10 = 390 ohm

R11 = 10 ohm

R12 = 3,9 ohm

Ri13 = 3,9 ohm

Ri4 = 390.000 ohm

Varie
TR1
TR2
TR3
TR4
TR5

AP
Si

2N3819 (transistor FET)

BC107
BC107
2N1711
2N2905/A

altoparlante da 8 ohm

interruttore

vo rivolto verso la source.

Dope # processo di preamplificazione, il segnale
viene direttamente inviato, tramite il condensa-
tore di disaccoppiamento C4, al transistor pilo-

ta TR3.

Anche per il transistor TR3 & prevista una pic-
cola controreazione, ottenuta tramite la resisten-
za R11 collegata in serie con l'emittore.

Le resistenze R6-R7 compongono la rete di po-
larizzazione del transistor TR3. La resistenza
R6, in particolare, assume speciale importanza
per la messa a punto dell’amplificatore, come
¢ detto nel prosieguo dell’articolo. ‘

Sul circuito di collettore del transistor TR3, ol-
tre alla resistenza di carico R8, che determina
il guadagno dello stadio, risulta inserito anche

un circuito di stabilizzazione termico composto
dal transistor TR2 e dalle sue relative resisten-
ze di polarizzazione R9-R10.

Il transistor TR2 sostituisce la resistenza NTC,
rispetto alla quale il transistor offre il vantag-

_gio di una piu facile reperibilita commerciale ed

una maggiore efficienza.

Tra il collettore e 'emittore del transistor TR2
vengono prelevati i due segnali, in fase tra loro,
da inviare ai due transistor amplificatori finali
TR4-TR5, che compongono un circuito amplifi-
catore a simmetria complementare.

Il principio di funzionamento dello stadio am-
plificatore finale & basato sulla complementarieta
dei due transistor, 'uno (TR4) di tipo NPN,
altro (TR5) di tipo PNP, cosi che 1 due se-
gnali identici in fase e in ampiezza, applicati al-
le basi dei due transistor, sono tali da costringe-
re un transistor verso la zona di saturazione,
ciod di forte conduzione, e l'altro verso Pinter-
dizione, ciod verso una debole: conduzione elet-
trica. Il risultato, che fa pensare al movimento
di un’altalena, compensa le dissimmetrie interne
dei due transistor, permettendo di ottenere una
buona riproduzione sonora, quasi totalmente e-
sente da distorsioni. L'impedenza d’uscita & re-
lativamente bassa, perché si aggira intorno ai
4-8 ohm; essa permette un collegamento diretto
con il trasduttore acustico, senza dover ricorrere
agli ingombranti e costosi trasformatori d’uscita
che sono sempre delle sorgenti di distorsione del
segnale. Il condensatore elettrolitico C6 & neces-
sanio nel caso in cui non si disponga di alimen-
tazione bilanciata.

CIRCUITO DI COMPENSAZIONE TERMICA

Rimane ora da esaminare il funzionamento del
circuito di compensazione termica, realizzato per
mezzo del transistor TR2.

'La compensazione termica & necessaria negli am-
plificatori a transistor allo scopo di evitare un
eccessivo riscaldamento dei transistor finali e la
loro conseguente rottura.

Infatti, durante il funzionamento, i transistor fi-
nali si riscaldano sia per effetto della corrente
dovuta al segnale sia per effetto della corrente
di riposo necessaria per evitare fenomeni di di-
storsione.

Il riscaldamento dei transistor varia leggermen-
te con le loro caratteristiche, provocando un no-
tevole aumento della corrente di riposo che, a
sua volta, tende a riscaldarli ulteriormente, ge-
nerando una catena di reazione termica senza
fine o, meglio, sino alla rottura del componente.
Per evitare questo grave inconveniente € asso-
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Fig. 2 - Céblaggio dell’amplificatore di bassa frequenza su circuito stampato. | due
transistor finali TR4-TR5 debbono essere muniti di alette di raffreddamento. 1l transi-

stor TR2 deve essere montato nel circuito senza tranciare i terminali, cosi che la sua
sistemazione risulti molto vicina ai due transistor finali.

lutamente necessario provvedere alla stabilizza-
zione della corrente di ripose; questo risultato
lo si ottiene, nel nostro progetto, per mezzo del
transistor TR2. Infatti, collegando questo com-
ponente in prossimitad dei transistor finali TR4-
TRS5, esso risulta influenzato dal loro riscalda-
mento e, riscaldandosi a sua volta, varia le pro-
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prie caratteristiche elettriche, aumentando Ia

conduzione e diminuendo la caduta di tensione

fra collettore ed emittore, dove si determina il
valore della corrente di riposo dei transistor am-
plificatori finali. Si ottiene in tal modo una dimi-
nuzione di corrente e quindi una stabilizzazione
della temperatura dei transistor.




Fig. 3 - Circuito stampato, in gran-
dezza naturale, dell'amplificatore
di bassa frequenza.

COSTRUZIONE DELL'AMPLIFICATORE

La tecnica da preferirsi per il montaggio di
questo amplificatore & senz'altro quella del cir-
cuito stampato, che offre garanzie di compattez-
za e semplifica notevolmente il cablaggio.

Il lettore potrd comporre il circuito nel modo
indicato in figura 2, costruendo il circuito stam-
pato riportato, in grandezza naturale, in figura
3.

E’ assai importante, prima di procedere alle sal-
dature dei terminali dei transistor, far bene at-
tenzione alla precisa distribuzione degli elettrodi,
soprattutto nel caso del transistor FET per il
quale esistono in commercio tipi di componenti
con diversa distribuzione dei terminali. E’ con-
sigliabile quindi, prima di applicare al circuito
il transistor TR1, informarsi presso il rivendito-
re sulla successione dei tre elettrodi.

La costruzione di questo amplificatore non dif-
ferisce di molto dalle tipiche realizzazioni di ap-
parati di bassa frequenza. Si debbono effettuare
saldature calde ed utilizzare esclusivamente ca-
vetto schermato per i collegamenti di entrata,
collegando a massa la calza metallica.

Anche la carcassa del potenziometro R1 deve
essere collegata a massa, in modo da evitare la
introduzione nel circuito di ronzii, fruscii o altri
disturbi estranei. ;
Una volta realizzato il circuito, questo verra in-
serito in un contenitore metallico, collegato con
la massa dell’amplificatore, cioé con la linea ne-
gativa della tensione di alimentazione.

COMPONENTI ELETTRONICI

I componenti elettronici necessari per la realiz-
zazione dell’amplificatore sono tutti di facile re-
peribilitd commerciale. Si possono tuttavia ef-
fettuare alcune sostituzioni. Per esempio, il tran-

sistor FET potra essere di qualsiasi tipo, purché
a canale N. Per i transistor TR2-TR3, i piu co-
muni BC107 potranno essere sostituiti con i se-
guenti transistor : BC108 - BC109 - BC207 -
BC208 - BC209 - BC147 - BC148 - BG149.

Per quanto riguarda i transistor finali, ricordia-
mo che questi dovranno presentare un guadagno
il piu possibile uguale fra loro. Conviene dun-
que servirsi di coppie di transistor selezionati.
Oltre alla coppia 2N1711 - 2N2905/A, si potran-
no utilizzare le seguenti coppie di transistor se-
lezionate: BC300 - BC303; BC440 - BC460;
BC286 - BC287. ’ )

I transistor finali TR4-TR5 dovranno essere in
ogni caso muniti di alette di r:.a.ﬂ'reddamento, al-
lo scopo di disperdere meglio il calore generato.
Conviene inoltre non accorciare 1 t.ermmah del
transistor TR2, cercando di avvicinare, questo
componente il pil possibile ai due transistor fi-

nali TR4-TR5.

TARATURA

Per raggiungere il miglior funzionamf:nto,_l’am-
plificatore di bassa frequenza necessita di una
semplice operazione di taratura. )
Alimentando il circuito con la tensione continua
di 24 V, allo scopo di raggiungere le esatte con-
dizioni di lavoro, si dovra misurare una tensio-
ne di 12 V sul terminale positivo del condensa-
tore elettrolitico C6. Si tratta quindi di un valo-
re di tensione che & esattamente la meta della
tensione totale di alimentazione. L’assorbimento
di corrente a vuoto dovra aggirarsi intorno alla
decina di mA.

Nel caso in cui non si dovessero riscontrare i
valori di tensione e corrente ora citati (cid puo
accadere a causa della tolleranza dei componen-
ti), si potra sostituire la resistenza R6 con un po-
tenziometro semifisso da 47.000 ohm, che per-
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mettera di regolare la tensione sul terminale po-
sitivo del condensatore elettrolitico C6. Analo-
gamente si potranno sostituire le resistenze R9 -
R10 con una resistenza variabile da 500 ohm e
con il cursore di questa collegato con la base
del transistor TR2, in modo da ottenere una

- precisa regolazione della corrente di riposo.

La resistenza R6, comunque, deve risultare sem-
pre parzialmente inserita, per non rovinare il
transistor TR3. Per evitare tale eventualitd, con-
viene collegare, in serie con la resistenza semi-
fissa da 47.000 ohm, una resistenza da 10.000
ohm con funzioni di protezione.

Per quanto riguarda I'alimentazione del circuito,

consigliamo il lettore di realizzare unc dei tanti
progetti di alimentatori comparsi sui precedenti
fascicoli della rivista. Sard comunque sufficiente
servirsi di un trasformatore nidutiore di ten-

sione, dal valore di 220 V a quello di 17-18 'V,

con possibilita di assorbimento di corrente  di
0,5 A; a valle del trasformatore si dovra colle-
gare un ponte raddrizzatore al sihicio (30 V-
1 A) e un condensatore di livellamento da 2.000
- 4.000 pF. Con questi elementi ¢ possibile rea-
lizzare un alimentatore pitt che sufficiente per
far ottimamente funzionare il nostro amplifica-
tore di bassa frequenza.

JOLL

IN SCATOLA DI
MONTAGGIO
L. 15.500

CARATTERISTICHE

Corrente massima alla minima tensione: 1,1 A

1 V d'uscita
Presenza di limitatore elettronico di corrente.

Stabilizzazione termica.
Protezione contro le correnti inverse.

fessionisti.

no comprese anche le spese di spedizione).

alimentatore stabilizzato
con protezione ele;tronica

Tensione variabile in modo continuo: 0,7 V - 22 V

Ronzio residuo con assorbimento di 1 A: 1 mV per

Protezione dell’'alimentatore dalle correnti inverse.

€ un apparato assolutamente ne'cessari:o a tutti
gli sperimentatori elettronici dilettanti e pro-

Il kit & comprensivo di tutti gli elementi necessari per la realizzazione dell'alimentatore riprodotto nel-
la foto. Per richiederlo basta inviare I'importo di L. 15.500 a mezzo vaglia, assegno circolare o c.c.
p. n. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA 20125 MILANO - Via Zuretti, 52 (nel prezzo so-
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AMPLIFICATORE BF

IN SGATOLA
DI MONTAGGIO

al. 21.500

CARATTERISTICHE

Potenza musicale 50 W
Potenza continua .45 W
Impedenza d'uscita 4 ohm

Impedenza entrata E1
Impedenza entrata E2
Sensibilita entrata E1
Sensibilita entrata E2
Controllo toni

Distorsione
Semiconduttori

Alimentazione

superiore a 100.00 ohm
superiore a 1 megaohm
100 mV per 45 W

1V per 46 W

atten. — 6 dB; esaltaz.
4+23 dB a 20 KHz
inf. al 2% a 40 W

8 transistor al silicio
+ 4 diodi al silicio
+ 1 diodo zener
220 V

Consumo a pieno carico 60 VA

Consumo in assenza di segnale 2
Rapporto segnale/disturbo

w
55 dB a 10 W

Questa scatola di montaggio, veramenie pre-
stigiosa, si aggiunge alla collana dei kit ap-
prentati dalla nostra organizzazione. L’ampli-

ficatore di potenza,
per l'accoppiamento

appositamente concepito
con la chitarra elettrica,

& dotato di due entrate ed & quindi adattabile

a molte altre sorgenti di segnali

BF, cosi da

rendere l'apparato utilissimo per gli usi pil

svariati.

I kit & comprensivo di

zazione dell'amplificatore riprodotto _ nel
pletamento il letlore dovra procurarsi,
altoparianti e il contenitore.

ti necessari per la realiz-
|a foto, Per il suo com-
per Pproprio conto, gli

tutti gii elemen

Il kit & comprensivo di tutti gli
elementi necessari per la realiz-
zazione dell’amplificatore ripro-
dotto nella foto. Per il suo com-
pletamento il lettore dovra pro-
curarsi, per proprio conto, gli al-
toparlanti e il contenitore. Ricor-
diamo inoltre che questa scato-
la di montaggio, gia presentata

sul fascicolo di ottobre dello

scorso anno, viene ora equipag-
giata con due omaggi a scelta e
sempre allo stesso prezzo di
L. 21.500: una capsula microfo-
nica o un condensatore variabi-
le doppio ad aria.




Questo strumento, in grado di fornire
precise indicazioni sullo stato elettri-
co dei condensatori, risultera molto

utile nel laboratorio del radioriparato-
re.

i & mai capitato di rimettere in funzione,

dopo un anno di inattivitd, un vecchio ri-

cevitore a valvole o a transistor? Certa-
mente si! E quasi certamente avrete potuto con-
statare che le voci e i suoni venivano accom-
pagnati da una certa dose di ronzio. Ma quel
difetto non deve essere precipitosamente attri-
buito ad un invecchiamento delle valvole, dei
transistor o ad una insufficiente schermatura.
Perché la causa prima dell’insorgere di un ron-
zio considerevole & provocata dal deterioramen-
to dei condensatori elettrolitici che, pit di ogni
altro componente, sentono il... peso degli anni e
la mancanza di inattivit3.
Come & noto, infatti, il miglior... farmaco per
mantenere in perfetto stato di salute i conden-
satori elettrolitici, & quello di tenerli costante-
mente, o almeno saltuariamente sotto tensione,
per impedire che I'elettrolita, contenuto nel con-
densatore, si deteriori.
Purtroppo, negli apparati « fermi» da parecchi
anni, questa condizione non viene rispettata e
uno o piu condensatori possono presentare il ca-
ratteristico fenomeno della perdita. E un con-
densatore difettoso in un apparecchio radio puo
causare diversi inconvenienti, a seconda della sua
localizzazione.
Normalmente i condensatori piti esposti ai rischi
di danneggiamento sono quelli di filtraggio del-
Palta tensione e cio spiega I'insorgere di ronzio
dovuto ad un insufficiente livellamento della ten-
sione raddrizzata. Ma un condensatore ineffi-
ciente puo produrre guai ancora pit seri, come
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ad esempio il mancato funzionamento del ricevi-
tore o una riproduzione sonora completament.e
distorta. Nel primo caso I'inconveniente va ri-
cercato nei condensatori catodici, collegati in pa-
rallelo alla resistenza di polarizzazione catodlca:
nelle valvole elettroniche, o sull’emittore dei
transistor, nel secondo caso I'inconveniente & lo-
calizzato fra i condensatori dello stadio amplifi-
catore di bassa frequenza. '

E’ dunque necessario uno strumento in grado di
fornire precise indicazioni sullo stato elettrico dei
condensatori elettrolitici, dato che ben difficil-
mente si riesce ad individuare con esattezza e

con il solo ragionamento un condensatore di-
fettoso.

RICERCA DEL CONDENSATORE GUASTO

La ricerca di un condensatore guasto puo essere
effettuata col metodo della sostituzione, rimpiaz-
zando cioé ogni condensatore, ritenuto fuori uso,
con uno della cui integritd si & assolutamente
certi. Ma si tratta di un sistema che richiede
molto tempo ed una grande dose di pazienza.
Questo metodo inoltre & assaj costoso, perche

richiede I'accantonamento di un gran numero
di condensatori nuovi,

La miglior soluzione consiste quindi nel realiz-
zare un semplice strumento, poco costoso, in gra-
do di provare Iefficienza dej condensatori elet-
trolitici e di quelli di tipo normale, purche di suf-
ficiente capacita.

Lo strumento presentato e descritto in queste pa-
gine permette di analizzare condensatori elettro-
litici con tensioni di lavoro non superiori ai 60 V.
Non abbiamo infatti ritenuto opportuno supe-
rare questo valore per due principali motivi: il
primo ¢ di ordine economico, perché lo strumen-
to avrebbe richiesto I'impiego di componenti elet-
tronici pilt costosi e di non facile reperibilita
commerciale; il secondo motivo & di ordine pra-
tico, percht un condensatore elettrolitico con
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D1 - D2 = BY126 (diodi al silicio)

T1i = trasf. d'alimentaz. (vedi testo)
LN = lampada-spia al neon
(220 V con resist. incorpor.)
mA = milliamperometro (1 mA fondo-scala)

Sia - Sib = deviatore

S2 = deviatore siemplice

tensione di lavoro di 300 V, manifesta, senza
ombra di dubbio, eventuali perdite alla sola ten-
sione di 50 V.

CIRCUITO DELL’ANALIZZATORE

Lo schema del provacondensatori € rappresenta-
to in figura 1. Come si pud notare esso & compo-
sto da pochi componenti.

Rl a2} & >
[ -
= mA T D2
I-_‘: d éER“ ¢ S —_—
(™ e o §. T ST +
3 |
. | = X PROVA
== I
= | L&
v é I
B s s ey e e e e e e e T T S 5/
Condensatori ) Fig. 1 - Il progetto del provacondensatori & composto
Clt = 200 pF - 80 VL. (elettrolitico) da uno stadio alimentatore, da uno regolatore di ten-
c2 — 100 uF -. 80 VL. (elettrolitico) sione e limitatore di corrente e da un terzo stadio che
rappresenta il circuito di misura.
Resistenze
R1 = i5 . Sl :
R2 = 1.000 g:::. La tensione di alimentazione, prelevata dalla re-
R3 — 47.000 ohm - 1 W (potenz. a variaz. lin.) te-luce, viene ridotta, tramite il trasformatore T1.
R4 = 4700 ohm -1 W al valore di 40-50 V. Questa tensione viene Suc-
R5 = 100 ohm cessivamente raddrizzata dal diodo al silicio D1
"R6 = 10 ohm e livellata dal condensatore elettrolitico C1. Alla
R7 = 47 ohm, resistenza R1 spetta il compito di salvaguardare
Varic il trasformatore di alimentazione da eventuali
TR1 = 2N3055 (vesdi testo) eccessivi assorbimenti di corrente dovuti ad er-

rori d’uso dello strumento o accidentali corto-
circuiti.

Sui terminali del condensatore elettrolitico C1 12
tensione deve aggirarsi intorno ai 70 V.

Dopo lo stadio alimentatore € presente uno sta-
dio transistorizzato, che funge da regolatore di
tensione e limitatore di corrente, il cui funzio-
namento & facilmente comprensibile.

La tensione fra base ed emittore, in un transistor
al silicio, si aggira intorno allo 0,6-0,7 V, quasi
indipendentemente dalla corrente di collettore.
Regolando quindi la tensione di base, per mez-
zo di un sistema potenziometrico, che nel nostro
caso & rappresentato da R2-R3, si ottiene, auto-
maticamente, una corrispondente variazione del-
la tensione di emittore, disponendo di una cor-
rente notevolmente superiore a quella ottenibile
con il solo sistema potenziometrico a resistenze
(Pentita della corrente dipende dal guadagno del
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Fig. 2 - Il cablaggio de
provacondensatori si
realizza su una lastra
metallica, che funge da
pannello frontale dello
strumento. La linea di
massa & rappresentata
dalla stessa lastra me-
tallica. Il condensatore
in prova viene inserito
sulle due boccole ap-

PPl
. 2. s1b
@ B R?
massa
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transistor). E poiché la corrente fornita alla ba-
se del transistor risulta limitata dal dimensiona-
mento delle resistenze R2-R3. anche in caso di
cortocircuito accidentale esterno, la corrente. che
attraversa il transistor, pud raggiungere un va-
lore multiplo della corrente di base per il gua-
dagno.

La resistenza R4. che funge da elemento di ca-
rico, ¢ necessaria per oitenere le variazioni della
tensione di uscita; infatti, perché si verifichi la
condizione prima citata, cioé che la tensione tra
base ed emittore si aggiri intorno allo 0,6 V, &
necessario che attraverso la giunzione scorra una
corrente di un certo valore.

CIRCUITO DI MISURA

Allo stadio regolatore- limitatore segue il circuito
di misura, che si compone di uno strumento
(milliamperometro) in grado di indicare il valore
della corrente di dispersione dei condensatori.
Tale strumento & stato shuntato con le resistenze
R5-R6, che permettono, servendosi di uno stru-
mentino da 1 mA fondo-scala, di ottenere le
portate di 10 e 100 mA fondo-scala.

In sostituzione del normale deviatore S2 si po-
trebbe utilizzare un commutatore a tre posizioni,
lasciando Jibera una delle tre posizioni, in mo-
do che lo strumento non venga shuntato da al-
cuna resistenza e permettendo cosi la misura di
piccole correnti di perdita. A tale scopo si po-
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periore del contenitore.

‘\K RETE

trebbe utilizzare un deviatore del tipo ON--OFF-
ON, provvisto cio¢ di posizione centrale.

I1 diodo D2 & stato inserito per precauzione, allo
scopo di prevenire eventuali danneggiamenti allo
strumento ed al transistor TR1: cid nel caso
in cui sui morsetti del provacondensatori venisse
collegato un condensatore carico. Ma si tratta piu
che altro di una doppia protezione, perché uti-
lizzando nel modo corretto lo strumento, ciod col-
legando il condensatore sui morsetti di esso quan-
do il circuito & spento, il' condensatore, anche se
carico, sl scarica automaticamente attraverso Sib
ed R7, scongiurando ogni possibile danno,

REALIZZAZIONE PRATICA

L’unico componente elettronico, che deve essere
scelto con una certa avvedutezza, ¢ rappresen-
tato dal transistor TR1. Questo transistor infatti
deve essere in grado di sopportare una tensione
di 70V circa e una corrente di 100 mA (massima
portata dello strumento), senza timore di rot-
ture. Si rende necessario quindi un transistor in
grado di poter dissipare una potenza massima
di 7 W. A tale scopo pud andar bene il transistor
2N3055, che ¢ molto economico e le cui caratte-
ristiche elettriche sono veramente ottime; que-
sto transistor, inoltre, non richiede alcun sistema
di raffreddamento supplementare e cid in virti
dell’uso saltuario del provacondensatori.

In sostituzione del transistor ora citato si potran-

nlicate sulla parte su-



no usare i tipi seguenti: BD139 - BD215 - BD216
- 2N3054 - BC441 - BCX40.

Per quanto riguarda gli altri componenti elettro-
nici del provacondensatori, non vi sono pro-
blemi di ordine economico o di reperibilita. Per
il trasformatore di alimentazione T1 occorre uti-
lizzare un componente con avvolgimento prima-
rio a 220 V e avvolgimento secondario a 40-50 V;
la potenza del trasformatore deve aggirarsi in-
torno ai 5-10 W.

I diodi dovranno essere di tipo al silicio, adatti
per la tensione di 200 V e la corrente di 1 A.
A tale scopo vanno molto bene i classici BY126
e BY127.

Il potenziometro R3 deve essere di tipo lineare
e adatto a sopportare la potenza elettrica di 1 W.
In sostituzione di esso si potranno utilizzare po-
tenziometri a filo. Per quanto riguarda lo stru-
mento, consigliamo di servirsi di un modello da
1 mA fondo-scala, pure essendo possibile mon-
tare uno strumento da 0,5 mA fondo-scala. Vo-
lendo eliminare la spesa dello strumento, ci si
potra servire di un normale tester.

VOLTMETRO

REGOLARE R3
SEGUENDO LE

TENSION!I LETTE

Fig. 3 - La taratura del provacondensatori consiste nel
graduare, in valori di tensione, la scala posta in cor-
rispondenza della manopola applicata sul perno del
pntenziometro R3. Per questa operazione & sufficiente
collegare il tester in parailelo alla resistenza R4, rile-
vando i valori di tensione necessari per graduare la
scala.

TARATURA

Prima di essere pronto per le misure, il prova-
condensatori richiede una operazione di taratu-
ra della scala relativa al potenziometro R3. E’
infatti utile segnare sul pannello dello strumen-
to, in corrispondenza alle varie posizioni del cur-
sore di R3, le relative tensioni e cio allo scopo
di evitare l'uso di un voltmetro addizionale per
la misura della tensione di prova del condensa-
tore.

La taratura comunque ¢ assal semplice, dato che
bastera collegare il tester in parallelo alla resi-
stenza R4, rilevando 1 valori necessari per gra-
duare la scala corrispondente al potenziometro
R3, cosi come indicato in figura 3. Dopo questa
semplice operazione, il provacondensatori puo

ritenersi pronto per l'uso.

NORME D'USO

Per eseguire una corretta prova dei condensatori,
- B O b

occorre attenersi ad alcune semplici norme d’uso

dell’apparato che ne garantiscano la lunga du-

rata nel tempo. Esse possono essere riassunte nei

punti seguenti: -

1) Inserire il condensatore In prova Pellfa ap-
posite boccole, rispettando le polarita d’1 con-
nessione. Durante questa operazione l'appa-
rato deve rimanere spento, cioé linterruttore

S1 deve risultare aperto.
2) Ruotare il potenziometro
valore di tensione.
3) Commutare S2 su

scala. . R
4) Accendere lo strumento. In tali condiziont
non si dovrebbe registrare alcun passagglo d}
corrente; in caso contrario il condensatore €

da ritenersi in cortocircuito, cioé completa-
mente fuori uso. ]

5) Aumentare gradualmente la tensione, tramite
il potenziometro R3, sino a raggilungere il va-
lore desiderato. Anche in questo €aso il con-
densatore in prova, superato il periodo di ca-
rica, non dovrebbe far registrare alcuna di-
spersione.

6) Commutare S2 nella posizione 10 mA e, suc-
cessivamente, sulla posizione 1 mA, se questa
& stata prevista, leggendo la corrente di di-
spersione del condensatore in prova. Quanto
pill piccola sara questa corrente, tanto piu
efficiente dovrd ritenersi il condensatore.

7) Spegnere lo strumento, aprendo l'interrutto-
re S1, con il condensatore ancora inserito, al-
lo scopo di permettere alla resistenza R7 di
scaricare completamente il condensatore stes-

R3 verso il minimo

lla portata 100 mA fondo-

SO.
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endite

Acquisti

ermute

IEI; SERVIZIO
GCOMPLETAMENTE
GRATUITO

VENDO microscopio corredato 4 ingrandimenti L. 5.000;
regolo calcolatore nuove L. 2.500; pit di 60 minerali
e fossili L. 15.000; Chimica Max usata poco, nuova
L. 3.000; raccoita « Domenica del Corriere » 1915 e
1942/45 inoltre posso procurare qualsiasi materiale
elettronico nuovo - usato - prezzi buoni. Cambio tutto
con ricetrasmettitore 27 MHz - 1 W - 2 canali (minimo)
o trasmettitori in FM o in onde medie funzionanti.

Scrivere a:
PIRON ANTONIO - Via M. Gioia, 8 - 35100 PADOVA -
Tel. (049) 21613 o (dal 15 novembre) 655062.

CERCO mirino Kontur o originale Leitz per Leica DBP
anno circa 1950. Occasione, usato buono stato.
Inviare offerte a:

CASTELLI ANTONIO - La Giudecca 204 - 30123 Ve-
NEZIA - Tel. 710080.

VENDO alimentatore stabilizzato professionale per
baracchini - tensione uscita regolabile da 7 + a 30 V
- 2 A - protetto da sovraccarichi e cortocircuiti con
SCR - garantito 6 mesi L. 20.000 + spese postali. Pa-
gamento anticipato. Fornisco altri dati a richiesta.
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Per informazioni rivolgersi a:

Taglietti Giuseppe - Via S. Francesco d'Assisi i
25100 BRESCIA - Tel. 45946 ssisi, 5

QAMB]FREI con ricetrasmettitore CB 27 MHz porta-
tile (minimo 2 canali - 1W) in buono stato, radio
Sar_wyo FM - MW mod. RD 5210 Alim. 6 Voo acquista-
ta il 22 maggio 1973 e pagata L. 16.000. Se necessa-
rio aggiungo modica somma in denaro.

Scrivere a:

RIVOLA GILBERTO - Via Barbb, 16 - 26 :
NA (Cremona) 26015 SORESI

AFFARONE vendesi ricetrasmettitore sui 27 MHz CB
Toka!'TC—§02 T W 2 canali con solamente l'antenna
un po- rovinata ma funzionante al 100%, il resto come
nuovo provvisto delle istruzioni e circuito. Vendo a
L. 20.000 (pagato L. 42.000).

Vendesi anche alimentatore stabilizzato con protezio-
ne elettronica 12 V 2 A a L. 8.000 - e antenna caricata
per barra mobile CB vendo a L. 5.000.

Scrivere a:

BOREHAN PATRICK - Corso Trieste, 175 - 00198 RO-
MA - Tel. 8386620.

1




di acquisto od un’offerta di permuta.

questa Rubrica potranno avvalersi tutti quei lettori che sentiranno
necessita di offrire in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati
elettronici, oppure coloro che vorranno rendere pubblica una richiesta

=

la

Elettronica Pratica non assume alcuna responsabilita su eventuali contesta-
zioni che potessero insorgere fra i signori lettori e sulla natura o veridicita
del testo pubblicato. In ogni caso non verranno accettati e, ovviamente,
pubblicati, annunci di carattere pubblicitario.

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo
nei limiti di 40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stam-

patello).

OC11 cerco ricevitore Allocchio Bacchini in ottimo
stato privo di difetti sia parte elettrica che mecca-
nica. Rivolgersi SWL. [I-14077.
REPETTO FIORENZO - Via Riborgo Superiore, 32/1
- 17040 SANTUARIO SAVONA

OCCHIO AL MESSAGGIO vendo corso S.R.E. ra-
diostereo completo teoria e pratica. Aerobander 120 -
160 MHz a valvole. Autoradio a |.C. nuova oM/12 V.
Radioregistratore a cassette SANYO AM/FM  auto-
matico, alimentazione c.c./C.A con accessori. Centi-
naia di riviste di elettronica. Rispondo a tutti.

Scrivere a:

MONTANARI ERMANMNO - P.O. Box 44 - 70031 AN-
DRIA (Bari) Tel. ore pasti 0883/22294.

CEDO cuffia stereo nuova a L. 4.000. Impianto psi-
chedelico a L. 13.000. Altro materiale, chiedere listino

a:
PUDDU PAOLO - Via G. D'Annunzio, 32 - 20052
MONZA (Milana).

VENDO a L. 25.000 pit spese spedizione, testiera
letto in ferro battuto dorato, due comodini da muro

dorati e con ripiano di cristallo fumé, lampadario e
due appliques con cristalli a goccia. Mando foto a co-
lori contro L. 2.000 in francobolli.

Rivalgersi a:

ESPOSITO GIOVANNA - Via Mascherpa, 17 - 74100
TARANTO.

CERCC ricetrasmettitore (RX-TX) 23 canali quarzati
5 W - 27 MHz - possibilmente marche SBE - LAFAYET-
TE - TOKAI - solo se occasione.

Scrivere a:

LUCARELLA EDMONDO - Via G. Verdi, 108 - 28021
BORGCMANERO (Novara) Tel. 0322 - 82764 (ore
pasti).

OCCASIONISSIMA! Vendo corso di lingua tedesca
<20 ore » Globe Master, ancora imballato a L. 20.500
(53 dischi). Corso di lingua inglese «Linguaphone »
completo, in ottimo stato, a L. 18.500. Permuterei i due
corsi per registratore stereofonico a cassetia in buono
stato.

Scrivere a:
RIZZITANO AMEDEO
BRINDISI.

- Via Barletta, 17 - 72100
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PERMUTEREI televisore 23" autocostruito (senza mo-
bile), mai uato, con apparato ricetrasmittente CB o
minicalcolatore elettronico.

Inviare caratteristiche e offerte a:

RAPISARDI SALVATORE - Via Bernardi, 32 - 35100
PADOVA.

VENDO lineare 27 MHz per mobile da 35 W L. 46.000
- da 55 W L. 59.000 - lineare per stazione fissa da 35
W L 35000 - 55 W L. 50.000 - 80 W L. 70.000 -
Trasmettitore 1 W 27 MHz L. 6.000.

Scrivere a:
CANCARINI
BRESCIA.

FEDERICO - Via Bollani, 6 - 25100

VENDO cassa acustica Telefunken mod. HI-FI Klan-
gbox RB 40 ohm 4 x 30 L. 19.000 - altoparlante HI-FI
Autovox ohm 4 L. 2,500 corredato di custodia. Alto-
parlante Autovox ohm 3,2 L. 1.500 in piu 4 altoparlanti
vecchi funzionanti di diverso diametro L. 1.500. An-
tenna Autovox telescopica L. 2.000. Antenna Autostar
telescopica L. 2.500. Regalo 15 transistor AC128 -
AC132 - AF115 - SFT167 ecc. 6 diodi - 10 condensa-
tori - 5 potenziometri. Pagamento anticipato.

Scrivere a:

PITZALIS MARCO -
MACOMER (Nuoro).

Corso Umberto, 234 - 08015

COMPRO riviste di Elettronica Pratica di qualsiasi me-
se. Vendo ‘o cambio con riviste, altoparlanti HI-FI.
Vendo inoltre vibratore. Tutto questo in ottime condi-
zioni e pochi mesi di vita.

Inviare offerte a:

ROSSI EROS - Via Cellini, 20 - 40138 BOLOGNA - Tel.
(051) 530467 (ore pasti).

CERCO schema di ricetrasmettitore sui 27 MHz con
23 o meno canali, transistorizzato con dati relativi ai
componenti. Pago L. 300 la copia.

Inviare a:

CARLON! MASSIMO - Via Paolo Mantegazza, 5 -
SAN BENEDETTO DEL TRONTO (Ascoli Piceno).

AFFARE vendo corso HI-F| stereo teorico e pratico, am-
plificatore e giradischi del suddetto corso gia monta-
ti e collaudati con le relative due casse acustiche,
provavalvole, tester, oscillatore modulato, provacircui-
ti, radio stereo (da riparare la modulazione di frequen-
za), tutto della S.R.E. e in perfetto stato. Tutto in bloc-
co a L. 100.000. Vendo anche a pezzi singoli.

Per accordi scrivere a:

BARBERIS FERNANDO - Via Domenico di Gravina,
16 - 80136 NAPOLI - Tel. 214780.
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VENDO luci psichedeliche AMTRON 800 W (all. in-
corporato) regolabile sui toni bassi L. 13.000; altopar-
lante, motorini in cc. o ca., relé, amplificatore 2 W con
ricetrasmettitore L. 6.000, trasformatore (al. tens. 280
V, bas. tens. 6,3), ricchissima raccolta filatelica mon-
diale con gigante ed elegante album in pelle.
Scrivere a:

BECCARI GIORGIO - Via Bezzecca, 2 - 21052 BU-
STO ARSIZIO (Varese) Tel. (0331) 623391.

OCCASIONE vendo amplificatore HI-FI 10 + 10 W
stereofonico a L. 20.000, con casse acustiche L. 30.000.
Amplificatori completi con potenza efficace di 30 W
L. 31.000 - 70 W L. 46.000 - 140 W L. 70.000. Il tutto
anche in versione stereo.

Scrivere a:

LODI ROBERTO - Via Lamarmora, 4 - 46034 GOVER-
NOLO (Mantova).

VENDO le prime 9 lezioni di teoria e pratica del Corso
Radio Stereo (Scuola Radio Elettra) per la cifra di L.
20.000.

Rivolgersi a:

ESPOSITO PASQUALE - Via Vittorio Veneto, 234 -
84013 CAVA DEI TIRRENI (Salerno).

VENDO a L. 10.000 il seguente materiale: amplificatore
1 W; 1 condensatore variabile; 2 motorini elettrici per
registratore; 2 AC128; 10 lampade-spia con zoccolo
6,3 V. Contachilometri per Lambretta 125; motore per
aviomodelli 1 cc ad incandescenza. Spese postali a
carico del destinatario.

Scrivere per accordi francorisposta a:

\'GIE:)RONESE GIANLUIGI - Via Cirig, 2 - 20162 MILA-

VENDO a L. 25.000 corso inglese Linguaphone.
Scrivere a:

ESPOSITO GIOVANNA - Via Mascherpa, 17 - 74100
TARANTO.

RADIOTECNICO diplomato esegue per qualsiasi ditta
radio montaggi HI-FI al proprio domicilio:

Scrivere a:

TAGLIAFERRI EGIDIO - Via del Bey, 3 - 18100 OLIVE-
TO (Imperia) Tel. (0183) 25924.

COSTRUISCO circuiti stampati a L. 8 al cm? + spese
postali; a L. 9 il cm? con foratura + spese postali. Per
ordinazioni spedire il disegno del circuito in scala 1:1
e pagamento anticipato a:

CATTANEO ELIGIO - Via Appiani Lucchi, 14 - 20030
SENAGO (Milano).




GllOVANISS|MO squattrinato cerca con urgenza tester
al prezzo massimo di L. 2.000. (il tester deve essere

) h'll()l]e C()nd on 3 ue erre
Ill ' e co q ' p || tta”.e“te iu“

Per accordi scrivere a:

:ﬁ\ﬁggSSA LUIGI - Vc. Vasto a Chiaia, 29 - 80132

I:gCQUI_STO urgentemente il fascicolo n. 1 dell'annata
1 72 dxi Elettronica Pratica. Disposto a pagare anche
il doppio del prezzo di copertina (se in buono stato).
Inviare offerte a: '

L ;
SERIC\).NNA G. PAOLO - Via Marsala, 7 - 28100 NO-

CIRCUITI stampati eseguo su bachelite L. 7 cm?, su
vetronite L. 10 cm?. Inviare disegno del circuito in sca-
la naturale specificando il tipo di supporto e il numero
del_ pezzi. Foratura compresa nel prezzo. Pagamento
anticipato tramite vaglia postale. -

Scrvere a:

PATARI i i
EATAT NI GIOVANNI - V.e dei Consoli, 94 - 00175

bCOETI'RthICq circuiti stampati con poca spesa, su
achelite. Inviare disegno del circuito in scala naturale
Pagamento anticipato. ’

Per informazioni scrivere a:

DE SIMONE SERGIO - Vi _
POTENZA - Tel. 21389. 2L L L e

VENDO microscopio Steim-Opti

- , ; -Optik (nuovo) 200 - 400 -
600 ingrandimenti; completo di accessm)'i istruzioni e
custodia in pelle. '

Per accordi scrivere a:

PELIZZI ROBERTO - Vi :
TEBAGNI (Roma). ia Miolata, 15 - 00138 SET-

CEDO a chi mi versa L. 1.500 i

= 3 ! - 1 a mezzo vaglia postale,
iniettore di segnali con frequenza di 20—2% Iél‘l\/Ill?lz. Per
informazioni rivolgersi a:

RESTAGNO GIUSEPPE - Via Camocelli i
cell f., 2 - 89046
MARINA DI GOIOSA JONICA (Regg'lc: l(';alabl’ia)s.

CEDO _due ricetrasmittenti a 5 transistor in cambio di
un radiotelefono CB a diversi canali con rispettiva
antenna, funzionante.

Per chiarimenti scrivere a:

PLACUZZI RENATO - Via M t ) )
POCOLLE (Forli). a Mazzetto, 1003 - 47030 CA

VE_NDO Midland 23 canali, 5 W per Citizend Band
ottimo e nuovissimo a sole L. 70.000. Prezzo listino
oltre 120.000 lire. Completo di S/Meter e indicatore
di uscita BF. Prezzo non trattabile.

Scrivere a:

MARTINA FABRIZIO - Via Cividale, 55 - 41100 MO-
DENA - Tel. (059) 303009.

CQ CQ CERCO baracchino quarzato per « Citizen's
Band» 2 W 2-3-4 canali - In cambio offro: registra-
tore Geloso (valvole) piu 3 nastri e micro - 20 valvo-
le - autoradio (guasta) - sintonizzatore VHF UK 525
pit amplificatore da 1,5 W UK 145.

Scrivere o telefonare a:
GALLO GIUSEPPE - Via Vigone, 21 - 10138 TORINO -
Tel. 381759.

elettronico nuovo e usato ma fun-
zionante a prezzi bassissimi. Ricevitori - trasmettitori -
ricetrasmettitori - amplificatori di ogni potenza - usati
0 nuovi montati o da montare e altro materiale, per
rinnovi laboratorio.

Chiedere elenco O preventivo d'acquisto inviando L.
100 in francobolli a:
IANNUZZI SERGIO - Via
LINO.

VENDO materiale

G. Nappi, 32 - 83100 AVEL-

CERCO a modico prezzo ingranditore fotografico per 35
mm o universale e sé possibile anche sviluppatrice:

funzionante non possiedo grandi mezzi.

Per accordi scrivere a:
CASSARINO GIANCARLO - Calle del Gambero, 8/5 -

30174 MESTRE (Venezia).

VENDO ricetrasmettitore CB SBE Catalina 5 W 23 ca-
nali, alimentatore stabilizzato 2 A/h regolabile con
strumentazione, antenna ground-plane.

Tutto come NUOVO. Tratto solo con Torino & provincia.
Per accordi telefonare a:

GOTTINO GIUSEPPE - C.so Cesare

10136 TORINO - Telef. 397121

Correnti, 41 -

VENDO per rinnovo apparecchiature: Oscilloscopio
SRE nuovissimo, voltmetro elettronico SRE, tester
Chinaglia 20.000 ohm/volt con iniettore di segnali in-
corporato (serie U.S.1. mod. A N 660 B) in unico bloc-
co a L. 60.000.

Tratto solo con provincia di Torino e direttamente.

Scrivere o telefonare a:
GLARAY MARCO - Via
NO - Telef. 293380.

Campiglia, 68 - 10147 TORI-
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2 FORME DI ABBONAMENTO

MA UNA SOLA MODALITA’

per abbonarsi a Elettronica Pratica basta
compilare il modulo di c.c.p. n. 3/26482, qui
accanto riportato, specificando chiaramente,
nello spazio riservato alla causale di versa-
mento, la forma di abbonamento preferita e
indicando la data di decorrenza dell’abbona-
mento stesso.

DI SOTTOSCRIZIONE

ABBONAMENTO ANNUO SEMPLICE

L. 5.500
L. 8.000

per I'ltalia
per I'Estero

ABBONAMENTO ANNUO CON DONO DI
UN MICROSALDATORE

per I'ltalia
per I'Estero

L. 7.500
L. 10.000

Il microsaldatore, offerto in dono a quei let-
tori che scelgono la seconda forma di abbo-
namento, & un utensile di modernissima con-
cezione tecnica, necessario per la realizza-
zione di perfette saldature a stagno sui termi-
nali dei semiconduttori e particolarmente in-
dicato per i circuiti stampati. E’ maneggevo-
le e leggero ed assorbe la potenza di 20 W
alla tensione alternata di 220 V.

L'abbonamento a

ELETTRONICA

Vi garantisce da ogni sorpresa su eventuali
aumenti di prezzo di copertina, permetten-
dovi la raccolta sicura dei fascicoli dell'inte-
ra annata e, con essi, la libera scelta dei pro-
getti che piu vi interessano.

E' un servizio mensile, a domicilio, che non
tradisce mai nessuno, perché in caso di
smarrimento o disguido postale, la nostra

950

PRATICA

O_rganizzazione si ritiene impegnata a rispe-
d!re, completamente gratis, una seconda co-
pia della Rivista.

E’ un appuntamento importante con tutti voi
lettori. Perché esso vi offre la possibilita di
entrare in possesso, con la massima certez-
za, di 12 fascicoli della Rivista, senza il timo-
re di non trovarla piu in edicola, dove si pud
esaurire presto, nei primi giorni di vendita.
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OPPURE
PER LA RICHIESTA DI

FASCICOLI

ARRETRATI,
MONTAG-
GIO PUBBLICIZZATI SUL-

ELETTRONICI,

SERE UTILIZZATO PER
SCATOLE DI

EFFETTUARE L’ABBONA-
MENTO A ELETTRONICA

PRATICA IN UNA DELLE
TRE FORME PROPOSTE

DAL NOSTRO SERVIZIO

ABBONAMENTI,
LE PAGINE DELLA RIVI-

L'ALLEGATO MODULO DI
C/C POSTALE PUO’ ES-
STA. SI PREGA DI SCRI-
VERE CHIARAMENTE E DI
PRECISARE NELL'APPO-
SITO SPAZIO LA CAUSA-
LE DEL VERSAMENTO

APPARATI
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Tutti i lettori di ELETTRONICA P
usufruire del nostro servizio di co
tecnici inerenti i vari progetti presen

stra saremo be
pubblicamente, su queste pagine,
te, tramite lettera. Per rimborso spese p
prega aggiungere alla domanda l'importo di

n lieti di rispondere a

RATICA. abbonati o no, possono
nsulenza, rivolgendoci quesiti
tati sulla Rivista. Da parte no-
tutti, senza distinzione alcuna,
oppure, a richiesta, privatamen-
ostali e di segreteria si
L. 800 (abbonati L.

600) in francobolli.

Controllo di Tonalita

‘f" lcuni mesi or sono ho acquistato I'amplificatore
1b_rxcl0 da 4 watt da voi approntato in scatola
_di montaggio. Vi posso dire di aver ottenuto un
gra{"de successo, perché 'apparato ha funzionato
S\ﬂ?lto perfettam?me, Ora vorrei applicare al cir-
cuito un potenziometro per la regolazione della
tonalita dei suoni. Tuttavia, essendo un prin-

c;wante, non so proprio come fare e vorrel da
voi le necessarie delucidazioni

BIONDO ELIO
Trapani

Il f:ontrollo di tonalita nell’amplificatore ibrido
puo essere facilmente applicato senza apportare
alf?un? modifica al circuito. Basta inserire, in so-
stituzione del potenziometro di volume Rl, il
gruppo tono-volume presentato a pagina 520 del
fascicolo di ottobre °72. Consulti dunque quel fa-
SC!'CO?O arretrato della rivista, tenendo conto che
Puscita del gruppo dovra essere collegata fra la
massa e il punto A del circuito stampato dell’am-
pificatore.

Un transistor irreperibile
Vorrei realizzare il convertitore presentato nella
rubrica « UN CONSULENTE TUTTO PER
VOI » a pagina 795 del fascicolo di ottobre di
quest’anno. Non sono riuscito tuttavia a repe-
rire in commercio i due transistor TR1-TR2, per
i quali voi prescrivete 1 tipi AS215. Vorrei dunque
conoscere 1 transistor corrispondenti, di piu fa-
cile reperibilita commerciale. Anche per il diodo
BAY16, di cui si parla nel fascicolo di maggio
73 a pagina 326, vorrei conoscere il corrispon-
dente.

PIZZICHINI MASSIMO

Macerata

Liirreperibilite del’AS215 ¢ del tutto giustifi-
cata, perché tale transistor non esiste Purtroppo
si tratta di un banale errore di stampa, in quanto
PASZ15 & divenuto agli occhi profani del tipo-
grafo, un AS215 e cio a causa dell’evidente ana-
l'ogta grafica. Vogliamo comunque precisare che
il transistor esatto é PASZ15, che ¢é di facile
reperibilita commerciale. Per quanto riguarda
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i diodo BAY16, le ricordiamo che questo pud es-
sere sostituito con qualsiasi altro tipo di diodo
al silicio di piccola potenza.

Preamplificatore per microfono

Ho realizzato il preamplificatore per microfono
a cristallo presentato a pagina 506 del fascicolo
di luglio ’73. Purtroppo le mie aspettative sono
state deluse, perché I'apparecchio da me monta-
to non ha mai funzionato. Regolando il poten-
ziometro R2, la tensione sul’emittore del tran-
sistor TR1 non varia in alcun modo, rimanendo
costantemente sul valore di + 9 V circa. Devo
dire che i due transistor da me utilizzati sono
stati recuperati da un precedente montaggio e-
lettronico, che non ha mai funzionato. Ora spero
che possiate darmi qualche consiglio, tenendo
conto che sono un principiante.

FRANCESCO AMADEI
Milano

Evidentemente lei ¢ ancora privo di senso pra-
tico, almeno nel settore dell’elettronica. Quando
un apparato non funziona, la prima cosa da fare
¢ quella di controllare Vintegrita dei componenti.
Non le ¢ venuto in mente che Papparato da cui
ler ha recuperato i due transistor non funzionas-
se proprio perché questi erano fuori uso? A no-
stro avviso il mancato funzionamento del pream-
plificatore é dovuto proprio alla rottura del trans;-
stor TRI1. Potrebbe tuttavia trattarsi anche di
una saldatura fredda su uno de; terminali di TR1
anche se rimaniamo  propensi per la prima z'po-’
test. Le ricordiamo inoltre che il progetto del
preamplificatore é assolutamente valido, privo di
errort e che molti lettori hanno realizzato con
sSuccesso. '

Voltmetro elettronico con FET

Da molto tempo desideravo entrare in POssesso
di un voltmetro elettronico, ma ne ho sempre rin-
viato I'acquisto a causa del costo elevato di que-
sto strumento. Non appena mi sono accorto della
pubblicazione di un progetto di voltmetro elettro-
nico con FET sul fascicolo di luglio °73 della vo-
stra rivista, ho intrapreso la realizzazione dell’ap-
parato, servendomi di due FET tipo 2N4342 della
Fairchild. Purtroppo non sono riuscito ad ottene-
re alcun segno di funzionamento. Potreste for-
nirmi qualche elemento utile per portare a ter.
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mine felicemente questo progetto che mi sta parti-
colarmente a cuore?

AMEDEO ANASTASI

Siracusa

Il progetto del voltmetro elettronico, apparso sul
fascicolo di luglio, utilizza transistor ad effetto
di campo di tipo 2N3819, cioé transistor FET a
canale N. I transistor da lei utilizzati, invece,
sono a canale P ed é quindi evidente I'im possibi-
lita di funzionamento del voltmetro. L’errore da
let commesso ¢ equivalente a quello che si verifi-
ca quando st utilizzano transistor PNP invece che
transistor NPN. I transistor FET a canale P pos-
sono essere utilizzati nel nostro progetto del volt-
metro elettronico a patto di invertire le polarita
delle alimentazioni. In ogni caso, prima di effet-
tuare tale inversione, lei dovra assicurarsi dell’ef-
ficienza dei FET gia utilizzati, perché Uinversione
di alimentazione, da lei stesso provocata, pud
aver danneggiato irreparabilmente la delicata
giunzione dei componenti.

Lampeggiatore per ciclomotori

Ho apprezzato il vostro progetto relativo all’indi-
catore di direzione per ciclomotori, presentato sul
fascicolo di ottobre e vi confesso che, gia da tem-
po, attendevo questo progetto. Penso tuttavia che
il progetto sia troppo critico e conduca a troppi
dimensionamenti, forse non raggiungibili da un
principiante. Desidererei quindi che il progetto
potesse essere alimentato sia con la batteria del
motociclo, sia con pile da 4.5 V, inserite in
apposita scatola comprendente tutto I'apparato
di comando.

PERINELLI ENZO
Firenze

Il doppio sistema di stabilizzazione a diodi zener
risulta, a nostro avviso, abbastanza efficiente con-
tro la limitazione dei picchi di tensione del vo-
lano. Nulla osta, comunque, al prelievo dell’ener-
gia necessaria all’accensione delle lampade dire-
zionali da comuni batterie. In tal caso, pur ri-
manendo valido il circuito originale, si potranno
eliminare i seguenti componenti: D1 - R1 - D2 -
D3, collegando Puscita-volano al morsetto posi-
tivo della batteria. La tensione da utilizzare potra
essere compresa fra 16 ¢ i 12 V.

Utilizzando comuni pile a secco, consigliamo di
servirsi di 6 pile piatte, collegandole a gruppi, in
serie-parallelo, in modo da ottenere una batte-
ria a 9V, che sia in grado di garantire una buo-




na autonomia di funzionamento. Quviamente,
spazio permettendo, si pué anche utilizzare una
piccola batteria per motocicletta, a 6 V, rica-
ricandola periodicamente. Le lampadine dovran-
no naturalmente essere scelte con caratteristiche
adatte sia alla tensione della batteria sia alla sua
capacita massima.

- Lampeggiatore con lampada al neon

Sono un affezionato lettore della vostra rivista,
non piu giovane e gia padre di due bambini.
Per i miei figli vorrei realizzare qualcosa di di-
vertente e, nello stesso tempo, semplice, di bas-
so prezzo e, possibilmente, utile. Non avreste
qualche idea in proposito che potesse anche es-
sere apprezzata da altri lettori nelle mie stesse
condizioni?
FRANCHETTI ENZO
Rovereto

Non sempre t bambini si divertono con gli stesst
g,jocattoli t:he_ piacciono anche ai grandi. Cre-
diamo, tuttavia, di aver rintracciato un sempli-
ce progetto che, oltre ad essere divertente, puod
risultare utile. In pratica si tratta di una « luce
notturna ». Ed ¢ noto che una delle aspirazioni

D1 R

comune a molti bambini é quella dell’illu_mina-
zione, a luce debole, dell’ambiente in cut dor-
mono, in modo da non sentirsi soli durante ‘la
notte. Questa luce, a differenza di quelle facil-
mente reperibili in commercio, presenta il van-
taggio di lampeggiare e cio potrd costituire un
elemento di attrazione per i suoi figli. R’,‘”’m-
miamo ora brevemente il principio di funzzontz‘-
mento del circuito. Esso si basa sulla caratteri-
stica di ogni lampadina al neon di « innescarsi »,
cioé di condurre corrente e divenire luminosa do-
po che la tensione di alimentazione ha su}'?era_to
un certo valore (90-100 V). Realizzando il cir-
cuito qui presentato, la tensione di rete, faa.’dﬂz‘
zata dal diodo D1, carica, attraverso la Tf?.ffsff'n‘
za R1, il condensatore Cl. Quando si raggiunge
la tensione d’innesco della lampada al nebn £V
questa si accende, scaricando parzialmente il con-
densatore Cl e, successivamente, ;pegnerdeSI 4
causa dellinsufficiente valore di tensione di '“l"
mentazione. Poi prende inizio un muovo ciclo,
che condurra ad un altro lampo di luce.

COMPONENTI

Cl = 1pF

R1 = 2,2 megaohm
D1 = BY127

LN = lampada al neon (110 V)

220V

LN

C1




Zoccolatura della valvola DL96

Durante una mia periodica revisione del mate-
riale elettronico conservato nel mio laboratorio,
mi sono accorto di possedere, tra le molte valvo-
le elettroniche, due modelli di cui non conosco
le caratteristiche e la zoccolatura. Si tratta delle
valvole DL96 e DY86. Potreste gentilmente for-
nirmi questi dati?
GIANCOLA FRANCESCO
Bari

Tra le varie richieste di zoccolature di valvole,
rispondiamo alla sua per... sorteggio. Lei puo
quindi ritenersi fortunato, perché in tal modo
riuscira a completare Porganizzazione del suo
laboratorio. La valvola DL96 ¢é un pentodo di
bassa frequenza, ad emissione diretta, cioé senza
catodo, perché allo stesso filamento viene affidata
la funzione di catodo. L’accensione é a 14 V -
50 mA (filamenti collegati in parallelo) o a 2,8 V
- 25 mA con filamenti collegati in serie. Le carat-
teristiche pin salienti sono: tensione anodica =
85 V: tensione prima griglia = — 5,2 V; tensio-
ne seconda griglia = 85 V; corrente anodica =
5 mAd; corrente seconda griglia = 0,9 md; po-
tenza anodica = 0,6 W; potenza d’uscita = 0,2
W; pendenza = 14 mA[V.

La DY86 ¢ una valvola raddrizzatrice ad alta
tensione, normalmente montata nei televisori, con
accensione a bassa tensione (1,4 V — 0,55A). E’
evidente che le due valvole da lei menzionate sono
state enirambe recuperate da un televisore por-
tatile. Ricordi che la valvola DY86 é in grado di
raddrizzare una tensione di 18.000 V' con una
corrente massima di 0,8 mA.

Il tubo a raggi catodici DG3

Presso un negozio di materiali surplus ho visto un
piccolo tubo a raggi catodici, tipo DG3, che vor-
rei acquistare perché il suo prezzo & veramente
d’occasione. Il rivenditore non possiede caratteri-
stiche e .zoccolatura del componente; io stesso
non sono riuscito a trovare, nella mia modesta
biblioteca tecnica, questi dati. Siete in grado di
aiutarmi? In caso affermativo potreste indicarmi
gli usi cui & particolarmente destinato questo tu-
bo?
MACCHINI LUCIANO
Venezia

Il DG3 ¢ un tubo a raggi catodici a deflessione
elettrostatica, adatto per la realizzazione di picco-
li oscilloscopi portatili, interamente transistoriz-
zaty, oppure monitor per il controllo della modu-
la_zione det trasmettitori. Non si addice invece al-
Pimpiego di strumento per laboratorio, a causa
delle ridotte dimensioni. Il tubo, di cui riportia-
mo la zoceolatura, possiede un diametro utile di
38 mm; Paccensione é a 6,3 V — 0,65 A. Le ten-

sioni caratteristiche degli elettrodi, necessarie per
ottenere un adeguato funzionamento, sono: VA2
= + 500 V (anodo acceleratore); VA1 = + 150
V' circa (fuoco); VGW = 0-35 V (luminosita)
VK = 0.

Le ricordiamo che esiste anche il modello DG3-2,
che richiede 800 V per A2 e 200 V per Al.
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Utilita dell’oscilloscopio

Soltanto da poco tempo ho scoperto il fascino
dell’elettronica e questo lo devo, in gran parte,
alla vostra rivista, cheé molto istruttiva e assai
piacevole. Volendo applicarmi con una certa se-
rieta a questo mio nuovo hobby, desidererei ascol-
tare il vostro autorevole parere sull’acquisto degli
strumenti necessari per il laboratorio. Faccio pre-
sente di essere gia in possesso del tester e dello
alimentatore stabilizzato da voi inviatomi in sca-
tola di montaggio.
BALDO FRANCESCO
Padova

Gli strumenti utili per attrezzare un laboratorio
dilettantistico sono davvero molti. Il tipo e la
qualita di questi dipendono in gran parte dal set-
tore al quale ci si vuol dedicare con maggior at-
tenzione (bassa frequenza, radioricezione, radio-
trasmissione, stereofonta, ecc.). Riteniamo comun-
que che lo strumento principe per eccellenza
debba considerarsi, in ogni settore dell’elettro-
nica, Uoscilloscopio. Non vogliamo tuttavia pro-
porle alcuna marca o modello, perché tutto di-
pgnd(f dalle sue disponibilita economiche. Tenga
presente che con loscilloscopio si possono visua-
lizzare le effettive forme d’onda dei segnali elet-
trici; con loscilloscopio si possono effettuare m-
sure di frequenza, periodi, tensioni, correnti, di-
storsiont, rilevando anche le curve caratteristiche
dei tubi eletironici e dei transistor; si possono
inoltre rilevare curve di selettivita dei ricevitori,
misurare la percentuale di modulazione dei tra-
smettitort, ?lt7'(' all’'uso dello strumento in tutte
quelle particolari applicazioni nelle quali neces-
sita la visualizzazione di fotografic teletrasmesse
da segnali metercologici (APT) o da radioama-
tori (SSTV).

Alimentatore stabilizzato 24 V - 200 mA

Mi occorrerebbe lo schema di un alimentatore di
tensione stabilizzato a 24 V, da poter abbinare
con vari circuiti elettronici. L’assorbimento di
corrente dovrebbe oscillare fra 1 120 e i 200 mA.
Potreste fornirmi uno schema semplice e adat-
to ad un principiante come me? La realizzazio-
ne dell’apparato dovrebbe essere molto econo-
mica.
MARIO FILIPPESCHI
Parma

Sulla nostra rivista sono stati pubblicati moltis-
simi progetti di alimentatori stabilizzati. Uno di
questi é stato anche approntato in scatola di mon-
taggio. Evidentemente lei é un nuovo lettore di
Elettronica Pratica e come tale non vogliamo de-
luderla fin dalla sua prima richiesta. Pubblichia-
mo dunque lo schema richiestoci, che ¢ quello
di un progetto in grado di erogare la tensione
continua, stabilizzata a 24 V, permettendo un
assorbimento massimo di corrente di 220 mA.
Quet lettori che si Titenessero interessati a_questo
stesso progetio e volessero otienere diversi valori
d’uscita di tensioni, dovranno variare, in propor-
zione, il valore della tensione del diodo zener
DZ1 e, conseguentemente, il valore della tensio-
ne presente sullavvolgimento secondario del tra-
sformatore di alimentazione T1.

—1l—

COMPONENTI

Cl1 — 1.000 pF — 50 VL (elettrolitico)

C2 — 100 pF — 50 VL. (elettrolitico)

R1 = 1.800 ohm

TRl = AC127

DZ1 = ZIN971A

RS1 = raddrizz. al silicio (30 V — 350 mA)

T — trasf. d’alimentaz. (prim. 110-220 V;
sec. 24 V)
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Filtro a « T »

Qualche tempo fa mi & capitato di leggere che
si possono realizzare circuiti selettivi in bassa fre-
quenza servendosi soltanto di resistenze e conden-
satorl, senza cioé dover ricorrere alle ingombranti
e, talvolta, irreperibili induttanze. Ora, volendo
realizzare dei filtri audio, per determinare fre-
quenze, desidererei se possibile, che mi forniste
lo schema con le necessarie delucidazioni di tali
filtri RC.

SCARPARI FRANCO

Treviso

Sebbene lei non sia stato molto esplicito nella
sua richiesta, vogliamo ritenere che voglia allu-
dere ai circuiti cosiddetti a « T » per la partico-
lare disposizione dei componenti. Lo schema ti-
pico di un tale circuito, che si comporta in ma-
niera analoga ad un circuito sintonizzato LC, é
qui riportato. L& formula, secondo la quale é
possibile calcolare la frequenza centrale, su cui si

trova sintonizzato il filtro, é espressa dalla seguen-
te relazione :

1
Fo = ‘
2r\| R1xR2x Cl xC2

L’attenuazione che il filtro introduce alla fre-
quenza Fo puo essere calcolata con la seguente
formula

R2 R2xCl1

R1I R1x C2

in cui N misura il numero di decibel. Riportiamo
inoltre un tipico esempio di curva di selettivita
di questo filtro, sia nel caso in cui esso venga
utilizzato da solo, sia in caso di abbinamento con
un amplificatore, del quale costituisce la rete di
controreazione (filtro attivo).




Indicatore di portante stereo

Durante un mio viaggio in Francia ho avuto
modo di acquistare un decodificatore stereofoni-
co, applicabile a qualsiasi ricevitore FM per po-
ter ricevere i programmi in radiostereofonia. Es-
sendo il dispositivo privo di uno schema elettri-
co, non riesco ad effettuare i collegamenti. Se-
guendo 1 consigli del commerciante, sono riuscito
ad ottenere la decodificazione del segnale stereo-
fonico, almeno cosi mi sembra, ma, collegando
all’apposito terminale la lampadina per la vi-
sualizzazione dell’emittente stereofonica, non si
ottiene alcuna accensione della stessa; anzi, il

suono peggiora come se fosse sovraccaricato dalla
lampadina. Esiste un rimedio a tutto cio?

FRANZINI MAURO
Imperia

Con tutta probabilita 'uscita per U'indicatore di
stereofonia non ¢ adatta a pilotare direttamente
una lampada, perché necessita di una preventiva
amplificazione. A tale scopo presentiamo un sem-
plice circuito a tre transistor, facilmente sosti-
tutbili, da aggiungere al decodificatore per otte-
nere, sempre che il decodificatore funzioni per-
fettamente, Uaccensione della lampada indicatri-
ce, senza sovraccaricare il circuito.

TNSATORI
g?N:DL 10 pF - 15 VI (elettrolitico)
c2 = 100.000 pF
RESISTENZE
R1 = 470 ohm
R2 = 470 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 = 470 ohm
VARIE
TR1 = BCI109
TR2 = BC177
TR3 = BC177
LP = 35V -50 mA

COMPONENTI
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OFFERTA SPECIALE!
AL PREZZO D'OCCASIONE D! L. 3.200!

ABBIAMO APPRONTATO, per tutti i lettori che vor- Coloro che sono gia in possesso di lalcum fﬁsclgolh
ranno farne richiesta, un pacco contenente i fascicoli arretrati del '72, potranno completare at_ ragczv?an;o'
ancora disponibili dell'annata 1972 di Elettronica Pra- [I'annata .richle_dendoc:_n fasc.ce:ll_u Ir_naga:gnl ed invi s
tica (maggio - giugno - luglio - agosto - settembre - per ogni fascicolo, I'importo di L. ’

ottobre - novembre - dicembre), cioé 8 fascicoli arre-

trati al prezzo d'occasione di L. 3.200.

/
o
.»1 WS TA MEMGLE PUR CLE AFPASSIONAT! '
01 ELETTRONICA - RATG - TELEVISIONS S
. " e e

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

RICHIEDETECI SUBITO IL PACCO
OFFERTA SPECIALE L. 3.200

Le richieste debbono essere effettuate inviando I'importo a mezzo vaglia o c.c.p.
N. 3/26482 e indirizzando a: ELETTRONICA PRATICA - Via Zuretti, 52 - 20125
Milano - Telefono: 671945.
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Abbiamo
scelto per voi

al prezzo
di L155

Fanalizzatore
3201 ITT

IL TESTER CHE RITENIAMO PIU’ ADATTO
PER IL PRINCIPIANTE. Quello che riunisce in
un solo strumento le possibilita di effettuare
con semplicitd e precisione misure di tensioni,
correnti e resistenze, soddisfacendo altresi le
esigenze degli elettricisti, dei riparatori radio-
TV, ecc. :

Questo analizzatore accoppia ad un formato
ridotto e robusto un quadrante di grandi di-
mensioni e di facile lettura; il galvanometro,
a bobina mobile, & protetto contro i sovrac-
carichi di breve durata e garantisce la preci-
sione delle letture e la vita eccezionale dello
strumento. Le diverse misure che si possono
esequire e la precisione delle indicazioni ren-
dono questo strumento indispensabile nei la-
boratori di riparazione e controllo. Il tester
viene fornito con il corredo di cordoni, libret-4&
to di istruzione e custodia in plastica.

MISURE ESEGUIBILI:

Tensioni e correnti continue
Tensioni e correnti alternate
Resistenze

Livelli

CARATTERISTICHE TECNICHE
Tensioni continue
(7 portate) 15-3-10-30- 100 - 300 - 1000V

Precisione: = 15% del valore massimo, = 3% sulla
portata 1000 V

Resistenza interna: 20.000 ohm/V (1000 ohm/V sulla
scala 1,6V)

Tensioni alternate
(6 portate) 3 -10 - 30 - 100 - 300 - 1000V

Precisione: = 2,5% del valore massimo, =+ 49, sulla
portata 1000 V

Resistenza interna: 20.000 ohm/V

Misure di livelli in dB da — 10 a + 52' dB
Livello 0 dB = 1 mW su 600 ohm ossia 0,775V

Correnti continue
(6 portate) 100 LA - 1-10-100 mA -1-5 A

Precisione: = 1,5% del valore max

Caduta di tensione: 1,25V circa - aggiunta di 1,5V

sulla portata di 1 mA

Correnti alternate
(5portate)1—10-100mA-1'5A
Precisione: *+ 2,59 del valore max
Caduta di tensione: 1,25V circa

Resistenze 3 gamme:

X 1 5 ohm = 10 Kohm
x 100 : 500 ohm = 1 Mohm
x 1000 : 5 Kohm - 10 Mohm

Dimensioni in mm i
larghezza 110, altezza 150, profondita 45

netto - 530 g.

Peso




[ UNA SCATOLA DI MONTAGGIO
PER TUTTI!

.‘ L g | . .

L

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

un ricevitore a modulazione

di frequenza, anche di tipo portatile.

MICRO,TRASMITTENTE
ULTRASENSIBILE

W . CON CIRCUITO INTEGRATO
o 4 POTENZA: 50 mW input!

@ L'emissione & in modulazione di frequenza, sulla gamma degli 80-110 MHz.
@ La portata, senza antenna, supera il migliaio di metri.

@ Le dimensioni sono talmente ridotte che il circuito, completo di pila e microfono, occupa poco piu
della meta di un paccheito di sigarette.
@ L'elevato rendimento del circuito consente un'autonomia di 200 ore circa.




