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NUOVO PREZZO Di
COPERTINA -

L'aumento del prezzo di copertina, a partire da questo mese,
avra colto di sorpresa i nostri Lettori. Ci scusiamo quindi con
tutti se non ci & stato possibile formulare, anticipatamente, un
qualsiasi preavviso.

E’ bastato l'arco di tempo di un solo mese, con la sua sensibile
ondata di aumento dei costi di produzione nel settore dell’edi-
toria, a costringerci a una repentina e totale revisione ammini-
strativa in tutti i canali produttivi della nostra Editrice.
Vogliamo ritenere d'altra parte che questo piccolo sacrificio,
richiesto al Lettore, debba essere giustificato dal costante im-
pegno da noi profuso nell’opera e nella precisa volonta di con-
servare la qualitd raggiunta da Elettronica Pratica.

La rivalutazione attuata & anche intesa a scongiurare il perico-
lo di brutte sorprese, cosi come & stata quella del mese di mag-
gio, quando una parte delle copie della Rivista ¢ apparsa in
edicola con una veste di insufficiente qualita, perché stampata
su carta di tipo scadente. Una brutta sorpresa, provocata dal-
I'inquieto mondo del lavoro che ci circonda, che poteva co-
stringerci a non « uscire ». Ma in quella circostanza I'Editore
ha dovuto richiamarsi ai mezzi di fortuna, anche a costo di
peggiorare la produzione nella sua veste esteriore, perché so-
lo cosi era pessibile conservare il carattere di mensilita della
Rivista. Qualche lettore si & premurato a muoverci il rilievo
e noi ci siamo scusati inviando subito una... bella copia del no-
stro periodico. Ma ¢ ovvio che il numero limitato di... belle
copie non ha potuto accontentare tutti. Altrimenti i nostri
sforzi economici sarebbero divenuti insostenibili. Soprattutto
oggi, quando i costi di produzione sono in continuo aumento
e ci costringono, nostro malgrado, a ritoccare il prezzo di co-
pertina. ,
Per i fascicoli arretrati, invece, non esiste alcun motivo di
aumento di prezzo, perché l'ascesa dei costi del lavoro e delle
materie prime incide esclusivamente sulla nuova produzione
editoriale.
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’ABBONAMENTO A
ELETTRON

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

ABBONARSI

significa divenire membri sostenitori di una grande famiglia.
Creare un legame affettivo, duraturo nel tempo. Testimoniare
a se stessi e agli altri la propria passione per I'elettronica.

CONSULTATE

nell’'interno, le pagine in cui vi proponiamo le varie forme e mo-
dalita di abbonamento, scegliendovi il REGALO preferito al
quale 'abbonamento vi da diritto.
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LA COPERTINA - Rappresenta il cablaggio del
trasmettitore ad un sole transistor da noi pra-
gettato per i lettori principianti, cio& per coloro
che intendono avvicinarsi, per la prima volta, al
mondo della trasmissione. La portata & limitata,
soprattutto perché il circuito lavora sulle onde
medie; ma proprio per questo motivo tutti pos-
sono essere certi di non fallire I'obiettivo.
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PRINCIPIANTE

Questo semplice trasmettitore, di por-
tata limitata, permettera a tutti i prin-
cipianti di provare I'emozione della
radiotrasmissione e, soprattutto, di
comprendere il funzionamento di una
trasmittente radio.
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7 hi da poco tempo & entrato a far parte
W della grossa schiera degli appassionati di
“"  elettronica, ben presto vien preso dal de-
siderio di costruirsi un apparato trasmittente di
notevole portata, con lo scopo di collegarsi via
radio, con amici anche residenti in localita
lontane.

Ma il pitt delle volte questi desideri rimangono
soltanto dei sogni, sia per la mancanza di pre-
parazione tecnica, sia per I'assoluta inesperienza
del principiante. Ed occorre ricordare che le
trasmissioni radio, entro le bande di frequenze
stabilite, sono consentite soltanto a coloro che
dispongono della necessaria licenza di radioama-
tore ,per il conseguimento della quale occorre
una preparazione teorica e pratica e il supera-
mento di un esame,.

Anche il lettore principiante tuttavia, per avvi-
cinarsi al mondo delle trasmissioni, deve pur
cominciare una buona volta a far qualche e-
sperienza. Ecco dunque l'occasione pilt adatta
per i principianti per costruire un semplicissimo
trasmettitore funzionante sulle onde medie.
Facciamo subito notare, tuttavia, che le trasmis-
sioni su questa particolare gamma d’onda, che
¢ una gamma d'onda commerciale, non sono
assolutamente permesse. Il nostro trasmettitore
dovra assumere quindi il solo carattere speri-
mentale, cioé non dovra essere usato abitual-
mente per la realizzazione di collegamenti radio,
anche se la portata molto ridotta dell'apparato
ben difficilmente creerebbe interferenze sui nor-
mali ricevitori radio. Questa infatti non supera
il centinaio di metri. Comunque, anche durante
gli esperimenti, bisognera star bene attenti a
non interferire su alcuna emittente autorizzata,
ma per ottenere questa condizione bastera agire
sul circuito di sintonia del trasmettitore; di
cid avremo modo di parlare in seguito.

IL. CONCETTO DELLA TRASMISSIONE

Il primo argomento che un aspirante radioama-
tore deve assimilare & quello del processo di
propagazione delle onde elettromagnetiche nello
spazio.

Se si inviassero nell’'etere direttamente le fre-
quenze acustiche, tramite un normale amplifi-
catore di bassa frequenza, queste, pur disponen-
do di una potenza anche elevata, non farebbero
molta strada. -
Disponendo invece di una sorgente di onde
elettromagnetiche, di frequenza elevatissima, si
possono raggiungere distanze enormi anche con
potenze estremamente basse. Un esempio in tal
senso ci & dato dal Laser che, emettendo onde
elettromagnetiche a frequenza ottica (generalmen-
te del rosso), riesce a stabilire collegamenti ter-
ra-luna con potenze relativamente basse.

Questi brevi cenni sulla teoria della trasmissione
permettono gid di chiarire un fondamentale con-
cetto: quanto piu alta & la frequenza, a valore
pari di potenza di trasmissione, tanto maggiore
puo essere la distanza percorribile dall’'onda e-
lettromagnetica.



Ecco il motivo per cui, nel sistema delle tra-
smissioni radio, si ricorre alla cosiddetta «alta
frequenza », che permette di ottenere portate
abbastanza elevate.

Esistono ovviamente altri problemi connessi con
il sistema di propagazione delle onde elettroma-
gnetiche e cid significa che le cose non sono
cosi semplici come possono sembrare. Inoltre
sussistono spesso difficolta realizzative che scon-
sigliano, soprattutto ai principianti, 'uso di fre-
quenze troppo elevate. E chiaro tuttavia che
inviando nello spazio soltanto un’onda ad alta
frequenza, quella denominata « portante », si po-
tranno effettuare trasmissioni in telegrafia e non
in fonia. Per poter trasmettere la parola occorre
sovrapporre alla « portante » un’‘onda di bassa
frequenza, quella della voce, realizzando cosi
quel processo che viene denominato « modula-
zione »

In figura 1 & rappresentato, in alto, il diagramma
caratteristico della « portante »; in basso della
stessa figura 1 & riportato il diagramma di una
onda modulata in ampiezza da un segnale di
bassa frequenza. Si noti che la frequenza dell’on-
da modulata rimane la stessa della portante,
mentre varia 'ampiezza con il ritmo della bassa
frequenza.

Da tale considerazione scaturisce la ben nota
espressione « modulazione di ampiezza » confe-
rita a questo particolare tipo di radiotrasmissioni.
Nel ricevitore radio si verifica un processo in-
verso, che prende il nome di «rivelazione »; esso
consiste nel separare la portante dal segnale di
bassa frequenza, che potra essere in tal modo
una normale amplificazione.

LE ONDE MEDIE

Dai concetti fin qui esposti scaturisce immediata
una domanda; il lettore cio¢ si chiedera il mo-
tivo per cui abbiamo progettato un trasmettitore
per onde medie anziché per frequenze ultira
alte (UHF), dato che con queste ultime si ottiene
una maggior portata.

La ragione & essenzialmente di carattere pratico.
Sia perché & molto pili semplice far funzionare
un trasmettitore a frequenza non molto elevata,
sia perché il processo di radiotrasmissioni ri-
chiede 'uso di un ricevitore il cui prezzo aumenta
quando esso & costruito per funzionare con le
frequenze molto elevate.

PROGETTO DEL TRASMETTITORE

Il circuito del trasmettitore ad onde medie, il
cui schema elettrico & rappresentato in figura 2.
¢ composto da un oscillatore di alta frequenza,
ad accoppiamento induttivo pilotato dal tran-
sistor al germanio TR1, e dal circuito modulatore,
costituito dal microfono a carbone MC.

Le oscillazioni vengono generate da una reazione
positiva, che si viene a creare nel circuito; infatti,
il tratto 1-2 della bobina L1 riporta alla base del
transistor TRI1, attraverso il condensatore C3,
una parte del segnale presente sui terminali del-
Iintera bobina L1 che, assieme al condensatore

C2, forma il circuito accordato del trasmettitore.
Se si invertissero fra di loro i terminali 1-2 della
bobina L1 la reazione diverrebbe negativa ed il
transistor non potrebbe oscillare. Il mancato fun-
zionamento si potrebbe ottenere anche scam-
biando fra loro i terminali 1-3 della bobina,
anche se in questo caso la reazione rimarrebbe
ancora positiva; cio & dovuto al diverso numero
di spire dei tratti 1-2 e 2-3 della bobina L1 che,
invertiti, caricherebberc in misura inadeguata il
transistor amplificatore TRI.
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portante non modulata

portante modulata

Fig. 1 - Il diagramma riportato in alto si riferisce ad un
segnale di alta frequenza, continuo, generato da un
oscillatore AF. Il diagramma in basso rappresenta la
portante modulata da un segnale di bassa frequenza.
1] processo di modulazione non fa variare la frequenza
della portante,, mentre ne fa variare I'ampiezza.

COMPONENTI

C1 == 68 pF R1

c2 = 100 pF TR1

Ci3 = 150 pF L1

C4 = 68.000 pF

C5 = 10.000 pF n

C6 = 10.000 pF gﬂc
PILA

= 220.000 ohm

AF118

bobina oscillatore per valvole G6BE6
(cioé con presa catodo)

impedenza AF (Geloso 556)
microfono a carbone

interruttore a leva

9 volt

[ 1 |

C1

ee

Fig. 2 - Circuito teorico del trasmettitore. La bobina
L1 & una bobina oscillatrice per ricevitori a valvole
pilotati nello stadio AF da una valvola 6BE6. Nel caso
di mancata oscillazione, occorre invertire tra loro i
terminali 1-3 della bobina L1, oppure i terminali 1-2.
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iL. MODULATORE

La modulazione della portante si ottiene varian-
do la corrente di emittore del transistor TR1 tra-
mite un microfono a carbone.

Paoiché il microfono non deve essere interessato
dall’alta frequenza, si ¢ provveduto ad inserire
un filtro a «p greca», che blocca l'alta fre-
quenza con l'impedenza JI e manda a massa il
segnale di alta frequenza tramite i condensatori
C5-C6. Questi condensatori sono stati calcolati

Fig. 3 - Il cablaggio del trasmettitore & realizzato su

un piccolo telaio metallico, che funge da conduttore’

della linea di massa, cioé della linea di alimentazione
positiva. E’ importante mantenere i collegamenti molto
corti ed effettuare ottime saldature.

presa ANT.

in modo da inviare a massa soltanto l'alta fre-
quenza, senza produrre praticamente attenuazio-
ni del segnale di bassa frequenza generato dal
microfono.

Anche il condensatore C4 svolge un ruolo im-
portante; esso ¢ collegato in parallelo alla pila di
alimentazione a 9 V e riduce notevolmente la
resistenza interna della pila stessa rispetto al-
l'alta frequenza. Se non ci fosse questo conden-
satore, soprattutto quando Ia pila non & nuova,
il trasmettitore potrebbe non funzionare e pro-
durre crepitii e distorsioni.

IL MICROFONO A& CARBONE

Il microfono, che deve essere utilizzato per far
funzionare bene il nostro trasmettitore, & di
tipo a carbone. Un microfono dinamico, infatti,
non fornirebbe una modulazione sufficiente, data
la bassa tensione di uscita ottenibile. Con il
microfono dinamico inoltre si correrebbe il ri-
schio di bruciare 'avvolgimento interno del com-
ponente, a causa della corrente che lo attraver-
serebbe. Un microfono piezoelettrico poi, essen-
do praticamente un circuito aperto, non solo
non permetterebbe alcuna modulazione, ma con
esso non si otterrebbe V'emissione della portante,
perché interromperebbe il circuito di emittore
del transistor TRI1,

Un microfono in grado di fornire una modula-
zione sufficientemente profonda, di condurre cor-
rente e di non rovinarsi & certamente quello a
carbone.

Lo schema costruttivo di questo componente &
rappresentato in figura 4. Esso & costituito prin-
cipalmente da granuli di carbone, contenuti in
una capsula isolante. Su una delle due estremita
di questa capsula & presente una sottile mem-
brana metallica, che deve risultare elastica al
punto da risentire delle vibrazioni sonore. Sul-
l'altra estremita della capsula & presente una vite
metallica che funge da secondo elettrodo.

Il funzionamento di questo microfono & assai
semplice. Quando si parla davanti alla mem-
brana, guesta subisce delle deformazioni mecca-
niche, premendo pit © meno sui granuli di car-
bone che, a loro volta fanno variare la resistenza
elettrica esistente fra la membrana e la vite.
Realizzando il semplice circuito riportato in figura
5, le variazioni di resistenza del microfono fanno
variare la corrente nel circuito e, conseguente-
mente, la tensione presente sui terminali del mi-
crofono e su quelli di una eventuale resistenza
di carico.

Il microfono a carbone, a differenza dei vari
tipi di microfoni prima citati, richiede, per il
suo funzionamento, un flusso di corrente di al-
cuni milliampere; ecco il motivo per cui questo
componente  pud essere inserito, nel circuito
del trasmettitore, direttamente sull'emittore del
transistor TRI1.

L’ANTENNA

L'alta frequenza generatadal trasmettitore, per
poter essere irradiata nello spazio, richiede l'uso
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VASCHETTA OI

/ FELTRO

CARBONE

VITE

ISOLANTE

MENBRANA n}'

CONTENITORE
METALLICO

Fig. 4 - Questo disegno mostra, in sezione, la compo-
sizione di un microfono a carbone. | due elettrodi utili
sono rappresentati dalla vite metallica e dalla mem-
brana situata nella parte anteriore del componente
clo#, in pratica, dal corpo metallico del contenitore.

CARBONE

MENBRANA
VIBRANTE

RESIST,

TENS,
CARICO VARIABILE

PILA ALIMENT.

Fig. 5 -~ Questa semplice applicazione pratica permette
di comprendere il funzionamento del microfono a car-
bone, Le oscillazioni della membrana vibrante provo-
cano delle compressioni dei granuli di carbone; queste
compressioni sl traducono in altrettante variazioni del-
la tensione sulla resistenza di carico,
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ANTENNA CORTA

MOLTA AF
IRRADIATA

TX CON
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Fig. 6 - La qualita di energia inviata nello spazio dal
trasmettitore dipende in gran parte dalla lunghezza
dell'antenna. Se l'antenna & corta, la quantitad di ener-
gia elettromagnetica diffusa nello spazio & minima ed
@ minima anche la portata del trasmettitore; viceversa,
con un'antenna lunga la portata del trasmettitore di-
viene notevole.



di una antenna la quale, per raggiungere il mas-
simo rendimento, deve rispondere ad alcuni re-
quisiti tecnici.

L'antenna & un normale conduttore in grado di
trasformare sottoforma di onde elettromagne-
tiche le onde elettriche provenienti dall'oscilla-
tore.

La lunghezza ideale di un'antenna ¢& stretta-
mente legata alla frequenza con cui si effettuano
le trasmissioni e, in modo particolare, alla lun-
ghezza d'onda, che rappresenta il rapporto fra
la velocita dell'onda elettromagnetica e la fre-
quenza. La lunghezza d'onda pud essere facil-
mente ottenuta dalla formula:

© 300
)ﬁ=
F

nella quale F & valutato in megahertz e k in
metri.

per una frequenza di 1 MHz (onde medie), per
esempio, la lunghezza d'onda & L = 300 metri.
Poiché per ragioni teoriche il massimo trasferi-
mento di energia si ottiene quando la lunghezza
dell’antenna vale )\/2, occorrerebbe nel nostro ca-
so un'antenna della lunghezza di 150 metri o di 75
metri utilizzando un'antenna A/4 (un quarto
d'onda) con rendimento inferiore. E ovvio che
in pratica simili antenne non possono essere

TRASMET, |

H—onnn 75 mr

CONOUTTORE
LUNGHISS MD

:

1

[zonpatsa mr
|

|

ONDA INTERA 300 mT
-

Fig. 7 - L'antenna, nella sua forma piu semplice, & co-
stituita da un cavo elettrico. Se la lunghezza di que-
sta fosse, per esempio, di un chilometro, I'andamento
dell’alta frequenza, sarebbe quello illustrato nel dise-
gno. Ma per avere un buon irraggiamento dei segnali
di alta frequenza & sufficiente che la misura della lun-
ghezza dell'antenna sia precisa, ciod parl a mezza
lunghezza d'onda o a un quarto d'onda. Anche questi
valorl, purtroppo, non possono essere accettati in pra-
tica. In ogni caso, con un'antenna della lunghezza di
un metro il trasmettitore comincia gia ad irradiare i
segnali radio; I'emissione aumenta notevolmente con
un'antenna della lunghezza di 20 metri.

realizzate. Basta tener presente tuttavia che l'an-
tenna di maggior lunghezza determina una mag-
gior portata del trasmettitore,

REALIZZAZIONE PRATICA

Anche se il nostro trasmettitore & un apparato
che funziona in alta frequenza, questa non &
poi tanto elevata da creare grossi problemi di
montaggio. Occorrera tuttavia realizzare colle-
gamenti molto corti ed effettuare buone sal-
dature.

La bobina L1 & una comune bobina per onde
medie, che potra essere facilmente recuperata
da un vecchio ricevitore a valvole non pilt fun-
zionante, oppure acquistata nuova in un negozio
di materiali elettronici. Bastera richiedere al
negoziante una bobina d'oscillatore per onde
medie per ricevitori con valvola convertitrice
6BE6 (con presa catodo).

Per il transistor TR1 abbiamo prescritto il tipo
AF118, ma in sostituzione di questo si potranno
usare i seguenti transistor: AF114 - AF115 - AF116.
Questi transistor sono dotati di quattro termi-
nali, la cui identificazione & facilmente deduci-
bile dallo schema pratico di figura 3. Il terminale
di schermo S & quello collegato elettricamente
all'involucro metallico del transistor e deve es-
sere collegato con la massa del trasmettitore.
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I PRIMI PASSI

:

r

Rubrica
dell’aspirante
elettronico

ELEMENTI
DI PRATICA
CON

IL SIMBOLISMO

Queste pagine sono principalmente

dedicate agli aspiranti elettronici, cioé

a coloro che si rivolgono a noi per chiederci una mano amica e sicura nella
guida attraverso I'affascinante mondo dell’elettronica. Per questa particola-
re categoria di lettori citeremo, di volta in volta, mensiimente, le nozioni piu
elementari, quelle che potrebbero sembrare banali, senza esserlo, e che

molti hanno gia acquisito, automaticamente,

1 simbolismo elettronico & un po’ come ['al-

fabeto di una lingua. Con quest’ultimo infatti

si impara a leggere e scrivere, mentre con il
primo si impara a distinguere un progetto dal-
laltro e, soprattutto, si riconoscono i componen-
ti elettronici necessari per tradurre nella realta
uno schema puramente teorica.
11 simbolismo, dunque, & necessario per compor-
re quel «linguaggio » universale, che permette a
tutti coloro che si occupano di elettronica di « co-
municare » tra loro.
Ogni ricevitore radio, trasmettitore, amplificato-
Te o strumento di misura, anche complesso e pe-
sante, si traduce, grazie al simbolismo, ad un
semplice disegno su un foglio di carta. Ed in que-
sto disegno si «leggono »: il tipo di apparato cui
si fa riferimento, il principio di funzionamento, il
volume di ingombro della realizzazione ed anche
il suo prezzo.
Ovviamente, tutte queste «letture» sono piit o
meno immediate, pilt 0 meno approfondite, a se-
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durante [’'esercizio pratico.

conda delle capacita e dell'esperienza di chi..,
legge.

In ogni paese del mondo, i componenti eletiro-
nici vengono disegnati, negli schemi teorici, con
un particolare simbolo, conosciuto da tutti, in
modo che il «linguaggio elettronico » risulti un
linguaggio comune, cosi come lo & la musica. E
in modo che un progetto, concepito in una qual-
siasi parte del mondo, possa essere perfettamen-
te interpretato dovunque e dovunque realizzato.
Ma la conoscenza dellimmagine simbolica e il
suo immediato riferimento a quella reale non
sono sufficienti per una esatta valutazione di un
determinato progetto. Perché di ogni componente
occorre almeno conoscere la funzione, la struttu-
ra fisica, l'unita di misura.

Per agevolare i nostri lettori principianti nello
studio della teoria e della pratica dell’elettronico,
presentiamo, nelle pagine seguenti, la maggior
parte dei simboli dei componenti elettronici e la
loro riproduzione fotografica.
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RESISTORE

Il resistore & un componente che
ha il compito di ridurre l'intensi-
ta di corrente nei circuiti e di
determinare differenze di poten-
ziale. Questi componenti posso-
no essere di vari tipi e dimen-
sioni.

Unita di misura: ohm - kiloohm
{1.000 ohm) - megachm (1.000.000

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

ohm).

RESISTENZA SEMIFISSA

E' una resistenza variabile, cioé
una resistenza il cui valore ohm-
mico pud essere variato, entro
certi limiti, agendo sul compo-
nente per mezzo di un caccia-
vite o di una manopola.

L'unita di misura & la stessa del

o

resistore.

POTENZIOMETRO

E' un componente nel quale la
resistenza pud essere variata a
piacere facendo ruotare manual-
mente la manopola di comando.
Serve principalmente per i co-
mandi di volume sonoro e tona-
lita.

L'unita di misurd & la stessa del
resistore.

CONDENSATORE
Come avviene per il resistore,
il condensatore & uno dei com-
ponenti pitt comuni in elettronica.
Ve ne sono di diversi tipi e gran-
dezze. Si lasciano attraversare
dalle correnti alternate e non da
quelle continue. Gli elementi che
fi compongono sono principal-
mente tre: armature - dielettrico
- terminali.

Unita di misura: farad - micro-
farad (un milionesimo di farad)
- picofarad (un milionesimo di
milionesimo di farad).
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CONDENSATORE ELETTROLITI-
cOo

Questi tipi di condensatori si
differenziano da tutti gli altri com-
ponenti per le loro caratteristi-
che costruttive. Essi vengono rea-
lizzati sfruttando il classico prin-
cipio degli elettroliti. Sono adatti
per raggiungere valori capacitivi
molto elevati. Appartengono alla
categoria dei componenti pola-
rizzati, in quanto presentano un
terminale positivo e uno nega-
tivo.

L'unitd di misura & la stessa del

SIMBOLO DEL COMPOMNENTE

normale condensatore. =e——

COMPENSATORE

Tale denominazione viene attri-
buita normalmente ai piccoli con-
densatori variabili, cioé a quel
condensatori principalmente mon-
tati nei circuiti di alta frequenza.
Il valore capacitivo pud essere
variato, azionando una vite o un
perno, entro due limiti precisi
di valore minimo e massimo.
L'unitd di misura & la stessa del

condensatore. - — —

CONDENSATORE VARIABILE
Questo condensatore risulta mon-
tato in quasi tutti gli apparati
radioriceventi. E' composto da
due insiemi di armature fisse e
mobili. Viene montato normal-
mente nei circuiti di alta fre-
quenza. |l valore capacitivo del
componente varia entro certi li-
miti facendo ruotare il perno di
comando.

L'unita di misura & la stessa del

normale condensatore. =————— —ae

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

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

E' composto da due avvolgimen-
ti, cioé da due induttanze, rea-
lizzate su uno stesso supporto
isolante. Gli avvolgimenti sono
normalmente di tipo a nido d'ape.
Viene comunemente montato al-
'entrata dei ricevitori radio.
L'unita di misura & la stessa del-

SIMBOLO DEL COMPONENTE
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la bobina d'induttanza,

IMPEDENZA AF

Consiste in un avvolgimento di
filo su supporto isolante. La sua
funzione & quella di formare un
ostacolo al passaggio delle cor-
renti di alta frequenza, conce-
dendo via libera alle correnti di
bassa frequenza. E' chiamata an-
che bobina d'arresto.

L'unita di misura é la stessa del-
la bobina d'induttanza. e

IMPEDENZA BF

Viene normalmente impiegata nei
circuiti di alimentazione. Permet-
te di eliminare i residui di alter-
nata nei circuiti di alimentazone
in corrente conflnua.

L'unita di misura & la stessa di

¥

quella del resistore. _

TRASFORMATORE D’ALIMENTA-
ZIONE

Serve per trasformare la tensio-
ne alternata di rete-luce in ten-
sioni alternate di valore piu ele-
vato o pill basso, ma pil adatte
ad alimentare i vari circuiti di un
apparato elettronico.

La grandezza fisica che princi-
palmente li caratterizza & la po-
tenza -elettrica. Quelli che inte-
ressano le applicazioni radiotec-
niche non superano generalmen-
te i 300 W di potenza trasfor-
mata.
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TAASFORMATORE D'USCITA

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

SIMBOLO DEL COMPOMNENTE

‘H i
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watt. -
ALTOPARLANTE 4
E' il pit comune dei trasduttori

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

CAPSULA MICROFONICA

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

" TRANSISTOR NPN
E' il semiconduttore a stato so-
lido di tipo pii comune. Pud es-
sere al germanio o al silicio. E'
paragonabile alla valvola elettro-
nica a tre elettrodi (triodo). In
esso i cristalli si succedono nel
seguente ordine: negativo - po-
sitivo - negativo. Gli elettrodi so-

‘no: b = base; ¢ = collettore;
e = emittore.
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TRANSISTOR PNP

Vale guanto detto per il transi-
stor NPN, dal quale si differen-
zia per la diversa successione
dei cristalli impuri in esso con-
tenuti: positivo - negativo - po-
sitivo. Anche questo semicon-
duttore pud essere al germanio
o al silicio. Gli elettrodi sono:
b = base; ¢ = collettore; e
= emittore.

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

TRANSISTOR FET A CANALE N
Viene chiamato anche « transi-
stor ad effetto di campo=». E
caratterizzato da una elevatissi-
ma impedenza di ingresso, pa-
ragonabile a quella delle valvole
elettroniche. Gli elettrodi sono:
G = gate; D = drain; S =
source. =

TRANSISTOR FET A CANALE P
E' analogo al transistor prece-
dente. Le caratteristiche sono le
stesse ma cambia la polarizza-
zione. Anche gli elettrodi sono
gli stessi del transistor a ca-
nale N. =

TRANSISTOR UNIGIUNZIONE

Viene chiamato anche transistor
UIT. A differenza dei comuni
transistor, che sono dotati di due
giunzioni del tipo PN, possiede
una sola giunzione, ricavata su
un late di una sbarretta di silicio
di tipo N, alle cui estremita sono
presenti due elettrodi denomina-
ti BASE 1 (B1) e BASE 2 (B2),

mentre il contatto con la giun-
zione viene denominato EMITTO-
RE. Il funzionamentoe di questo

transistor & simile a quello di un
interruttore. Se la tensione, ap-
plicata tra Bl ed E non supera
un certo valore, che dipende dal
tipo di transistor usato e dalla
tensione presente tra B1 e B2,
linterruttore rimane aperto.
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DIODO
Si tratta del semiconduttore di \

tipo pii semplice. Pud essere al f’{
H
|

germanio o al silicio e serve per K A
risolvere il processo della rivela- -

zione dei segnali radio, oppure

per raddrizzare le correnti alter- H h
nate. E' caratterizzato da due i H
elettrodi: I'anodo (A) e il catodo )
(K). — e — i =

DIODO ZENER

Questo tipo di diodo riveste par-
ticolare importanza in tutti i set-
tori dell’elettronica moderna. Es-
so sfrutta il cosiddetto « effetto
zener ». Quando il diodo & pola-
rizzato in senso diretto, l'inten-
sitd di corrente che lo percorre, |
aumenta rapidissimamente e cid K ,Q

in corrispondenza di valori molto f
deboli della tensione applicata. .
La corrente che attraversa il dio-

do in senso inverso & debolissi-

ma e, pur variando la tensione,

Hmane costanie. — e . e e

VARICAP

Diodo a capacita variabile. Quan-

do la giunzione del diodo viene

polarizzata inversamente, il com-

ponente diviene un condensatore K A
la cui capacita varia al variare

della tensione applicata. Trova

large impiego nei circuiti a mo-

dulazione di frequenza. E' carat-

terizzato dalla presenza di due

elettrodi: l'anodo (A) e il cato-

do (K). I—— e

-

DIODO SCR

Prende anche il nome di - dio-
do controllato ». E' composto™ da
guattro strati di silicio, sovrap-
posti alternativamente, di tipo P
ed N, cosi da formare una strut-
tura NPNP, dotata di tre giun-
zioni a semiconduttore. Da que-

sti strati di semiconduttore ven- G

gono ricavati tre elettrodi che

costituiscono i terminali del com- pr——
ponente. Essi sono: il catodo, K A

l'anodo e il gate o porta. Que-
st'ultimo deve essere considera-
to come |'elemente di controllo
che permette, mediante impulsi,
di far innescare il diodo, cioé
di cortocircuitare anodo e catodo.

496



E PRATICI SIMBOLO DEL COMPONENTE COMPONENTE AL VERO

DIAC

Pud essere considerato la ver-
sione, allo stato solido, della lam-
padina al neon, ovviamente fa-
cendo riferimento al funzionamen-
to di questa e non certo alla sua

luminosita. Esso diviene condut-
tore non appena la tensione ap-
plicata sui suoi terminali supera
un certo valore; al di sotto di -

questo, il diac si comporta come
un elemento isolante. e e

TRIAC

E' costituito dal collegamento in
antiparallelo di due diodi SCR,
essendo il catodo deill'uno colle-
gato con l'anodo dell’altro e vi-
ceversa. Ha lo scopo precipuo
di controllare potenze elettriche
rilevanti. Infatti, mediante ['azio-
ne di un opportuno comando, il
triac pud condurre correnti mol-
to intense, con un tempo di com-
mutazione brevissimo, Una volta
che il TRIAC & in conduzione,
I'impulso di comando pud essere
tolto e [linterdizione si ottiene
eliminando la tensione di alimen-
tazione, oppure diminuendo la
corrente al di sotto di un valo-
re critico. ==

VALVOLA ELETTRONICA DIODO
E' la valvola pit semplice, do-
tata di due soli elettrodi (anodo
e catodo). Serve per risolvere
il processo di rivelazione dei se-
gnali radio e quello di rettifica-
zione dele correnti alternate.

VALVOLA ELETTRONICA TRIO-
DO

E' dotata di tre elettrodi: I'ano-
do, il catodo e la griglia control-
lo; facendo wvariare la tensione
di polarizzazione di griglia, l'am-
plificazione dei segnali applicati
diviene pill o meno notevole.
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VALVOLA ELETTRONICA TE-
TRODO

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

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

elemento amplificatore,

VALVOLA ELETTRONICA PEN-
TODO

Oltre all'anodo e al catodo, pos-
siede tre griglie, che prendono
rispettivamente i nomi di: griglia
controllo, griglia schermo e gri-
glia soppressore. Viene usata in
funzione di elemento amplifica-

tore.

QUARZO
Il cristallo di quarzo viene utiliz-
zato nei circuiti di alta frequenza
~degli apparati trasmittenti, allo
scopo di evitare fenomeni di slit-
tamento di frequenza.

LAMPADA A FILAMENTO

Le lampade di piccole dimensio-
ni, a filamento, vengono montate
negli apparati elettronici in fun-
zione di elementi informatori.
Prendono anche il nome di lam-
pade-spia. Vengono accese nor-
malmente con una tensione di

valore molto b

498



AMPLIFICATORE BF
50 WATT

IN SGATOLA
DI MONTAGGIO

al. 21.500

CARATTERISTICHE

Potenza musicale 50 W
Potenza continua 445 W
Impedenza d'uscita 4 ohm
Impedenza entrata Et superiore a 100.00 ohm
Impedenza entrata E2 superiore a 1 megaohm
Sensibilita entrata E1 100 mV per 45 W
Sensibilita entrata E2 1V per 4 W
Controllo toni atten. — 6 dB; esaltaz.
+f23ldg/a 24?0 Ksz
Distorsione inf. a a it f H H H :
S;m?rr:glr?c;]uttori llin transisotor al silicio " k't e ?ompren8|yo d' tutti _gll
+ 4 diodi al silicio elementi necessari per la realiz-
+ 1 diodo zener - d “, e .
Alimentazione _ 20 v zazione dell’amplificatore ripro-
onsumo O carico =
Consumo iEr'1 ?sesr;nza di segnale 2 W dOttO ne"a f_OtO“ Per II suo com- ]
Rapparto segnale/disturbo 55 dB a 10 W pletamento il lettore dovra pro-
. curarsi, per proprio conto, gli al-
| . toparlanti e i i . Ricor-
Questa scatola di montaggio, veramente pre- dOp a.ntl e il contenitore. Ricor !
stigiosa, si aggiunge alla collana dei kit ap- iamo inoltre che questa scato- |
prontati dalla nostra organizzazione. L'ampli- la di montaggio g,é presentata
ficatore di potenza, appositamente concepito | f . 4 . 1
per I'accoppiamento con la chitarra elettrica, sul fascicolo di ottobre dello
& dotato di due entrate ed & quindi adattabile SCOrso ann i i il
a molte altre sorgenti di segnali BF, cosi da i do' viens m:a equipag
rend_ert_a I'apparato utilissimo per gli usi piu g'ata con due omaggi a scelta e
svariati. sempre allo stesso prezzo di

It kit & comprensive di tutti gli elementi necessari per la realiz- L" 21'500: una caPSUIa miCI‘OfO-
zazione deli'amplificatore riprodotto nella foto. Per il suo com- niCa o un condensatore Variabi-

pletamento il lettore dovra procurarsi, per proprio conto, gli

altoparlanti e il contenitore. Ie doppio ad aria.
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REGOLATORE

1 problema del controlle automatico della
ltemperatura & da considerarsi risolto fin dal

momento in cui sono apparsi sul mercato i
moderni diodi controllati al silicio.
Questi componenti elettronici permettono di re-
golare, con opportuno comando di piccola po-
tenza, notevoli carichi elettrici, di alcune cen-
tinaia di watt o anche pili, a seconda dei vari
componenti utilizzati.
Il controllo automatico della temperatura & ne-
cessario in moltissime apparecchiature profes-
sionali ed industriali, nei forni di cottura per ce-
ramiche, materiali plastici, ossidazione per vari
materiali. In casa pud essere-molto utile se ap-
plicato ai comuni forni domestici. Ma il controllo
automatico della temperatura trova la sua pin
naturale applicazione nei laboratori fotografici,
chimici o di analisi medica, dove & importante
conservare per lungo tempo un bagno di svilup-
po, una sqluzione chimica o biologica ad una
temperatura ben stabilita, entro precisi limiti
di tolleranza.
L'apparato che presentiamo risolve brillante-
mentie ogni problema, con un costo di realizza-
zione molto contenuto ed una grande semplicita
del circuito.

500

Con questo apparato e possibile con-
servare un valore costante, prefissa-
to, della temperatura di un forno, di
uno strumento professionale e indu-
striale, nel laboratorio fotografico,

- chimico e di analisi medica.

Cosi come ¢ stato progettato, il nostro appa-
recchio & adatto al controllo di temperatura
di piccole stufe termostatiche, con potenza mas-
sima di 400 watt; tuttavia, con diodi di maggiore
potenza, si possono controllare potenze superiori.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Per poter effettuare un controllo automatico della
temperatura non ¢ suffici®nte un elemento di
regolazione come pud esserlo l'insieme di due
diodi SCR, ma occorre un sistema di misura
che provveda, per mezzo di opportuni servocir-
cuiti, -ad agire sul sistema di controllo degli



SCR, sino a quando la temperatura raggiunta
nel punto prestabilito uguagli quella prefissata.
Questo tipo di controlle & continuo, e non a
scatti come avviene con il relé dei normali ter-
mostati; infatti, appena la temperatura tende
a spostarsi dal punto di equilibrio, questo viene
immediatamente ripristinato, dato che il circui-
to di errore agisce tempestivamente sul comando
degli SCR, i quali controllano direttamente gli
elementi riscaldanti.

In questo modo si viene a stabilire una rete di
controreazione termica tra l'elemento riscaldante
e quello da riscaldare, con una notevole stabi-
lizzazione della temperatura.

I diodi controllati al silicio, cioé¢ i diodi SCR,
agiscono in qualita di elementi di regolazione
della corrente. Appena essi divengono conduttori,
un impulso positivo viene applicato all'elettrodo
gate, mentre rimangono praticamente interdetti,
cioé non conduttori, guando manca questo im-
pulso, oppure quando la tensione fra anodo e
catodo diviene nepativa.

L’ INTERRUTTORE ELETTRONICO

Nei vari circuiti di regolazione, finora presentati
sulla rivista e provvisti di diodi SCR, il controllo
della corrente, che poteva essere quello della
luminositd nelle applicazioni con carichi rappre-
sentati da lampadine, veniva prevalentemente ef-
fettuato con una rete di sfasamento che, a se-
conda del ritardo introdotto dai componenti,
innescava pili o meno rapidamente il diodo, a
partire dall'inizio di ogni semionda.

Nel progetto qui presentato, invece, si sfrutta
un diverso principio, che meglio si presta al

controllo elettronico anziché a quello manuale.
Esso consiste nell'innescare il diodo per un in-
tero periodo, quando & necessario un riscal-
damento e di non innescarlo affatto quando la
temperatura ha raggiunto il limite desiderato.
Anche se sfruttando tale principio non si ha
uniformita di corrente, come nel caso della
regolazione con rete di sfasamento, il risultato
finale & analogo, perché il riscaldamento risulta
proporzionale al numero di periodi in cui il
diodo rimane innescato rispetto a quei periodi
in cui esso non € conduttore. '

L'ELEMENTO SENSIBILE

Ci siamo occupati, sino ad ora, della parte ri-
guardante il controllo della corrente dell'elemen-
to riscaldante; ma non c¢i siamo ancora inte-
ressati dell'organo cui & affidato il compito di
misurare la temperatura.

E chiaro che l'unica soluzione accettabile deve
essere di tipo elettrico, dato che I'elemento
sensibile deve essere in grado di comandare
direttamente circuiti elettrici di controllo atti
ad agire sui diodi SCR.

Ecco il motivo per cui si ¢ fatto use di una
resistenza NTC, cioé una resistenza a coefliciente
di temperatura mnegativo.

Sulla struttura e la costruzione di questo com-
ponente abbiamo avuto gid modo di argomentare
in precedenti occasioni; non ci resta quindi che
ricordare che queste particolari resistenze sono
costituite da ossidi metallici, che la loro resi-
stenza varia al variare della temperatura in mi-
sura assai considerevole, che la variazione ohm-
mica ¢ opposta a quella delle normali resistenze,
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Fig. 1 - L'apparecchiatura riscaldante, di cui si vuol controllare la temperatura, viene
collegata sulle boccole di uscita di questo circuito (CARICO). La temperatura che si
vuol controllare viene stabilita regolando il potenziometro R2, La sonda, cioé Vele-
mento sensibile, & rappresentata da una resistenza NTC.
Condensatori Re = 1.000 ohm - 5 W
C1 = 5 pF - 50 VI. elettrolitico R7 = 1.000 ohm - 1 W
C2 = 470.000 pF Varie
C2 = 100.000 p
c4 = 1 UF (a carta) THL = BLig
C5 = 100.000 pF TR2 = BSYS?
D1 = BY127
Resistenze D2 = BA100
R1 = 1.000 ohm D3 = BY1i27
R2 = 10.000 ohm (potenziometro a variaz. SCR1 = BT100A-500R
lineare) SCR2 = BT100A-500R
R3 = 47.000 ohm LF = lampada-spia al neon (220 V con resist.
R4 = 47.000 ohm di limit. incorpor.)
RE = 12.000 ohm - 10 W NTC = 100.000 ohm - 20°C

ciot che la resistenza diminuisce, anziché aumen-
tare, ad ogni aumento della temperatura.

CIRCUITO ELETTRICO

Dopo aver trattato la funzione dei principali
elementi che compongono il circuito del rego-
latore di temperatura, iniziamo ora l'analisi det-
tagliata del progetto rappresentato in figura 1.
Il circuito d'errore & composto da un ponte di
qualtro resistenze e da un potenziometro, cioé
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dalle resistenze RI-R2-R3-R4-NTC. Lo squilibrio
di questo ponte viene avvertito e amplificato dai
transistor TRI1-TR2, che agiscono sul gate del
diode controllato SCRI, regolando in tal modo
la corrente del carico.

Supponiamo, per esempio, che la temperatura
misurata risulti inferiore a quella prefissata re-
diante il potenziometro R2, La resistenza NTC,
quindi, avra un valore elevato in grado di pola-
rizzare inversamente la giunzione base-emitiore



CARICO o

Fig. 2 - Cablaggio dell’apparato regolatore di temperatura. Sul pannello frontale sono
presenti i seguenti elementi: la presa per la sonda (resistenza NTC, il potenziometro
di regolaziene del valore di temperatura prestabilito (R2), l'interruttore generale (S1),
le boccole per l'applicazione del carico e la lampada-spia al neon.

del transistor.TRI e, conseguentemente, il tran-
sistor TR2 risultera interdeito.

In tali condizioni, all'inizio €i un'alternanza posi-
tiva, il condensatore C5 inizia a caricarsi attra-
verso la resistenza R5 e anche attraverso il gate
del diodo SCRI1, dato che il transistor TR2 &
all'interdizione ed il diodo é polarizzato inver-
samente; in lali condizioni il diodo risulta ec-
citato. Conseguenlemenle, quando il diodo inne-
sca, si ha il passaggio di corrente attraverso il
carico, come se questo [osse normalmente ali-
mentato. Il condensatore C4 si carica attraverso
il diodo D3 e la resistenza R6, mentre il diodo
SCRI1 risulta cortocircuitato.

Alla fine dell’'alternanza positiva e all'inizio di
quella negativa, il diodo SCRI si disinnesca men-
tre il diodo D3, essendo paralizzato inversamente,
non conduce; ma essendo stato preventivamente
caricato, durante la precedente alternanza, il
condensatore C4 pud ora fornire corrente al
gate del diodo SCR2, attraverso la resistenza
R7, innescandolo e mantenendo cosi la continuita
della corrente nel carico.

Se la temperatura raggiunge, o supera legger-
mente, il limite stabilito, il transistor TR1 di-
viene condutlore e costringe alla saturazione il
transistor TR2, cioe lo induce alla completa
conduzione, In gquesto modo, durante l'alternanza
positiva, il condensatore C2 non si carica pill
allraverso il gate del diodo SCRI, bensi attra-
verso il collettore e l'emittore di TR2 che,
cortocircuitando gate e catodo di SCRI, ne im-
pedisce l'innesco. Nemmeno il condensatore C4
polra caricarsi e conseguentemente non si inne-
sca nemmeno il diodo SCR2 durante la semionda
negativa. In tali condizioni non si ha alcun pas-
saggio di corrente nel carico, che potra cosi raf-
[reddarsi diminuendo leggermente la tempera-
tura.

Rimangono ora da giustificare gli inserimenti
nel circuito di alcuni componenti eletironici.

Il diodo D2 serve per caricare il condensatore C2
durante le alternanze negative, preservando allo
stesso tempo il transistor TR2 da alimentazioni
inverse. e

Al diodo D1 & invece affidato il compite di rad-
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drizzare la tensione di alimentazione del ponte
e del transistor TR1, mentre il condensatore Cl
ha il compito di livellare la tensione stessa. I
condensatori C3-C5 sono stati inseriti nel cir-
cuito allo scopo di diminuire i disturbi di com-
mutazione, che sempre accompagnano il fun-
zionamentio dei diodi SCR.

UNA POSSIBILE MODIFICA

L'uso dei due diodi controllati SCR, collegati in
antiparallelo, permette, durante la fase di ri-
scaldamento, di sfruttare pienamente la potenza
dell’elemento riscaldante, dato che questo viene
interessato da entrambe le semionde della cor-
rente alternata,

Se ci si accontenta di sfruttare a meta la po-
tenza del riscaldatore, impiegando logicamente
pili tempo per il riscaldamento preliminare, si
pud omettere tutto il circuito concernente il
diodo controllato SCR2, eliminando ciog, oltre
questo elemento, anche le resistenze R6-R7, il
condensatore C4 e il diodo D3. Questa modifica
non pregiudica in alcun modo il buon funzio-
namento del circuito, fatta eccezione per il fatto-
re tempo, consentendo contemporaneamente un
sensibile risparmio sul costo di realizzazione.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica del progetto & rappre-
sentata in figura 2.

Come ¢ nostra consuetudine, provvederemo a
descrivere le particolarita costruttive di maggior
rilievo, prendendo le mosse proprio dai com-
ponenti di maggior importanza, cioe i diodi con-
trollati SCR.
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Fig. 3 - Esempio di applicazione dei diodi controllati
SCR. Il supportc & rappresentato da un circuito
stampato di forma rettangolare (4x8 cm.); su di esso
si debbono realizzare due porzioni di rame elettrica-
mente separate, sulle quali vengono saldate le alet-
te dei diodi SCR, cioé gli anodi di questi componen-
ti; il fissaggio della basetta & ottenuto per mezzo di
viti, dadi e distanziatori; il rame deve-essere elimi-
nate anche nei due punti in cui risultano fissati i da-
di; le due porzioni di rame separate fungono da
elementi di dispersione del calore erogato dai dio-
di SCR.

I due diodi SCR dovranno essere adatti ad una
tensione di 400 volt e ad una corrente il cui
valore dipendera dal carico. Ad esempio, con un
carico resistivo di 1.000 W e con la tensione di
rete di 220 V, la corrente si ottiene applicando
la seguente formula:

w 1.000

v 220

Ogni diodo verra attraversato, mediamente, da
una corrente di valore dimezzato, cioé di 2,25 A;
comunque, per aver limiti di sicurezza, & bene
che la scelta dei diodi cada su componenti atti
a sopportare una corrente di 4-6 A.

Un calcolo analogo deve essere effettuato con
carichi diversi, tenendo conto che nel caso di
carichi induttivi occorre dividere la formula pre-
cedente per il fattore di potenza «cos g ».
Per ragioni di prudenza consigliamo di provve-
dere al raffreddamento dei diodi controllati rea-
lizzando la costruzione di figura 3. I due diodi
controllati vengono applicati su una basetta
ramata, in funzione di elemento dissipatore;
questa basetta risulta elettricamente separata
in due parti. Il fissaggio dei componenti potra
essere effettuato con dado e bullone, oppure
con saldatura a stagno.

Per quanto riguarda la scelta dei transistor,
diciamo che questi componenti non sono critici.
11 transistor TR1 potra essere un qualsiasi tran-
sistor di tipo PNP, al silicio, a bassa dissipa-
zione e buon guadagno; per esso si possono usare
i seguenti tipi: BC116-BC153-BC154-BC160-BC161
BC157-BC177-BC251-BC308, ecc.



TRASF  ISOLAMENTO

220V

220V RETE

TERRA

Fig. 4 - Quando il regolatore di temperatura viene utilizzato per il controllo di ele-
menti liquidi, & necessario isolare V'apparato dalla tensione di rete, tramite un tra-
sformatore con rapporto 1/1 e potenza superiore di 5 W rispetto a quella assorbita

dall'apparato riscaldante.

Il transistor TR2 dovra essere di tipo NPN e
potra essere scelto tra i seguenti tipi: BSYS52
2N1420-BC300-BF305-BF156-BF157, ecc.

ISOLAMENTO DALLA RETE

Utilizzando il nostro apparato di controllo di tem-
peratura con liguidi presenti in contenitori metal-
lici, occorre provvedere ad un isolamento della
tensione di rete, allo scopo di evitare cortocir-

cuiti attraverso la sonda NTC immersa nel liquido
stesso.

A tale scopo ci si pud servire di un trasformatore
con rapporto 1/1 (220 V / 220 V), la cui potenza
dovra essere di 5 W superiore a quella richiesta
dal carico. Una soluzione molto pili economica
consiste nel costruire una sonda ermetica, inse-
rendo la resistenza NTC in un tubetto di vetro
riempito di paraffina e sigillato sull’apertura con
un qualsiasi sistema a tenuta d’acqua.

Chi comincia soltanio ora a
muovere | primi passi nel mon-
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. Il saldatore del principiante, dunque, deve essere =conomico,

quello qui raffigurato. La sua potenza & di 50 W e l'alimentazione & quella normale di rete-luce di 220 V.

PRINGIPIANTE

il. PREZZO E ALLAI. ‘ 75“
PRTATA DI TUTTI! L =

robusto e versatile, cosi come lo &
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PERMICROFONI A

CRISTALLO

Per poter accoppiare i microfoni pie-
zoelettrici con gli amplificatori di bas-
sa frequenza pilotati a transistor, oc-
corre interporre, fra i due elementi, un
apposito adattatore di impedenza.
Quello qui presentato e descritto &
anche un preamplificatore di segnali
a basso livello.

microfoni a cristallo, noti anche con la de-
nominazione di microfoni piezoelettrici, sono
certamente i pin diffusi ra tutti, proprio in
virtt delle loro caratteristiche.
Prima di tutto, questi tipi di componenti elei-
tronici sono molto economici e a questa carat-
teristica debbonoe in gran parte il loro successo;
ma i microfoni a cristallo sono anche notevol-
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mente robusti, molto di pit dei microfoni di-
namici e di quelli a nastro, per i quali pud essere
addirittura dannoso soffiare troppo forte sulla
faccia captatrice di onde sonore.

Anche i microfoni piezoelettrici, tuttavia, pre-
sentano un loro limite di rottura, oltre il quale
talune violente sollecitazioni meccaniche deter-
minano la distruzione del componente. Ma la
pressione sonora, di qualunque intensita essa sia,
non danneggia mai il microfono a cristallo.
L'unico difetto, caratteristico dei microfoni pie-
zoelettrici & quello di richiedere una elevata
impedenza di ingresso nell’amplificatore al quale
vengono collegati.

Quando l'amplificatore & di tipe a valvole, non
sussistono praticamente problemi; ma quando
questo ¢ di tipo a transistor, le cose generalmente
cambiano aspetto.

E noto che gli stadi amplificatori a transistor
presentano un’impedenza di entrata relativamen-
te bassa, il cui valore medio si aggira intorno ai
10.000 ohm; un eventuale microfono piezoelet-
trico, dunque, collegato all'entrata di un am-



plificatore a transistor risulterebbe sovraccari-
cato e non sarebbe in grado di offrire una ri-
sposta di frequenza lineare, diminuendo sensi-
bilmente la tensione di uscita, con conseguente
impossibilita di una sufficiente amplificazione del
suono anche da parte di un amplificatore dotato
di buona sensibilita.

Ma il microfono piezoelettrico pud essere usato
anche con gli amplificatori transistorizzati, pur-
ché si faccia ricorso ad un apposito circuito
adattatore di impedenza, eventualmente colle-
gato con un preamplificatore in grado di ele-
vare il segnale ad un livello tale da poter pilo-
tare ottimamente anche il meno sensibile degli
amplificatori. -

L'apparato che proponiamo al lettore assolve a
questi compiti. Esso potra essere utilizzato per
valorizzare il microfono piezoelettrico, unitamen-
te ad un normale amplificatore per fonovaligia,
radio o simile. Il nostro circuito potra anche
essere sfruttato dagli appassionati della banda
cittadina, cioé dai CB; ma esso potra servire
anche per altre bande amatoriali, con lo scopo
di migliorare la modulazione dell’'apparato ri-
cetrasmettitore,

CARATTERISTICHE DEL PREAMPLIFICATORE
Il progetto di figura 1, da noi semplicemente
chiamato preamplificatore, & in realth un pream-
plificatore-adattatore di impedenza, che fa uso
di due transistor al silicio, di tipo NPN, a basso
rumore di fondo e quindi particolarmente in-
dicati per essere inseriti nei primissimi stadi
di una catena di amplificazione, dato che proprio
il rumore intrinseco, prodotto da questi stadi,
viene poi amplificato e rappresenta il ben noto
fruscio caratteristico degli amplificatori a tran-
sistor.

Gli altri componenti del progetto di figura 1
sono: un diodo, un potenziometro, cingue re-
sistenze tre condensatori e una pila. Ed é proprio
per questa semplicita che il circuito risulta par-
ticolarmente economico. Esso pud essere rea-
lizzato con componenti miniaturizzati ed inserito
nello stesso amplificatore di bassa frequenza con
il guale dovra funzionare.

ANALISI DEL CIRCUITO

Il segnale proveniente dal microfono, applicato
all'entrata, raggiunge, tramite il condensalore
Cl, la base del transistor TRI.

La particolare disposizione circuitale del (ran-
sistor TR1, denominata emitter follower, per-
mette di ottenere una elevata resistenza di in-
gresso, il cui valore & determinato dal prodotto
della resistenza collegata sull’'emittore (R3) per
il guadagno del transistor TR1. Se si fa impiego,
dunque, di un transistor ad elevato guadagno,
cosl come avviene per il lransistor di tipo BC109
da noi utilizzato, si ottengono facilmente valori
di impedenze superiori al megaohm, cio¢ valori
ottimali per l'impiego dei microfoni piezoelettrici.
Le resistenze R1-R2 compongono la rete di po-
larizzazione del transistor TRI.

Contrariamente a quanto avviene nei normali
stadi amplificatori, il transistor TR1 non fornisce
alcuna amplificazione del segnale, almeno nel
senso convenzionale; anzi, il guadagno dello sta-
dio & leggermente inferiore all'unitd; cid signi-
fica che all'uscita di questo stadio, pilt precisa-
mente sull’emittore di TRI, si ottiene una ten-
sione leggermente inferiore alla tensione appli-
cata sulla base del componente.

Ma il vantaggio offerto dallo stadio adattatore di
impedenza, ciog dallo stadio pilotato dal tran-
sistor TR1 consiste nell'adatiare l'alta impedenza
richiesta dal microfono alla bassa impedenza di
entrata naturale negli amplificatori a transistor.
Per l'utilizzazione di microfoni piezoelettrici, in
accoppiamento con amplificatori di buona sen-
sibilita, il circuito pilotato dal transistor TRI
potrebbe considerarsi gia completo. Ma per poter
usufruire di tutti i tipi di amplificatori di bassa
frequenza, sfruttandone pienamente le caratte-
ristiche, si & provveduto allinserimentc di uno
stadio amplificatore pilotato da un transistor
a basso rumore ¢ ad alto guadagno, che eleva il
livello del segnale, presente all'uscita dello stadio
adattatore di impedenza, dal valore di 1 mV
circa a quello di 300 mV circa, cioé ad un valore
pitt che sufficiente per pilotare gualsiasi am-
plificatore di bassa frequenza.
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USCITA -

Il trimmer potenziometrico R2 permette di raggiungere I'esatta polarizzazione del tran-
sistor TR1. || potenziometro R3 serve per conirollare il volume sonoro all'uscita del

circuito.

Condensatori

C1 = 100.000 pF

c2 = 5 puF - 10 VI. (elettrolitico)
c: = 5 pF - 10 VI. (elettrolitico)
C4 = 50 uF - 10 VI {elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100.000 ohm

R2 = 250.000 ohm

R2 =  4.700 ohm (potenz. a variaz. log.)
Re¢ = 3.300 ohm

RE = 470.000 ohm

R6 =  2.200 ohm

Varie

TR1 = BC109

TR2 = BCI109

D1 = diodo al silicio (di qualsiasi tipo)
S1 = interrutt. incorpor. con R3

PILA = 9 volt
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LC STADIO AMPLIFICATORE

Lo stadio amplificatore, come abbiamo detto, &
pilotato dal transistor TR2, che & un transistor
al silicio NPN di tipo BCI109, cioé perfettamente
identico al transistor TRI.

Il condensatore elettrolitico C2 applica il segnale
uscente dall’emittore di TR1 alla base del tran-
sistor TR2; il segnale attraversa anche la resi-
stenza R4; il ruolo di questa resistenza ¢ molto
importante; essa serve infatti a rendere lineare
il responso dello stadio amplificatore. Se questa
resistenza non ci fosse, si avrebbe un aumento
del guadagno ma, contemporaneamente, I'insor-
genza di forti distorsioni in uscita,

La resistenza R6 rappresenta l'elemento di ca-
rico del transistor TR2 e determina il valore
dell'impedenza di uscita del preamplificatore.
Da quanto finora detto si pud dedurre che, con
l'inserimento del circuito amplificatore pilotato
da TR2, & possibile collegare, senza alcun peri-

colo di sovraccarichi qualsiasi amplificatore a°

transistor con impedenza di ingresso di 10.000
ohm o meno.

Occorre notare, infine, la presenza del diodo DI,
che & collegato in serie con il circuito di ali-

’9

=)




PRESA PER
PILA DA
9V

Fig. 2 - Linserimento del cablaggio dell'adattatore-
preamplificatore in un contenitore metallico, & d'ob-

bligo. Soltanto cosi si scongiurano ronzii e rumori
estranei.

mentazione, pilt precisamente in serie con la
linea positiva dell'alimentatore. Questo diodo ha
lo scopo di prevenire eventuali danni al circuito,
derivanti da un errato inserimento della pila
nel circuito di alimentazione.

MESSA A PUNTO

Nel circuito del preamplificatore & necessario
provvedere ad una semplicissima messa a punto.
Essa rignarda la polarizzazione del transistor
TRI1. Questa & regolata dalla resistenza semifissa
R2, nella quale si dovra raggiungere una posi-
zione del cursore tale da determinare, sull’emit-
tore di TRI1, una tensione compresa fra i 3 e 1
6 V circa.

Ta necessita della regolazione della resistenza
semifissa R2 & dovuta alle notevoli differenze
dei guadagni presentati dai transistor, anche se
questi sono della stessa marca dello stesso tipo.
Nel caso in cui il transistor TR1 presentasse un
elevatissimo guadagno ed agendo sul trimmer
R2 la tensione, misurata sull'emittore, dovesse
rimanere sempre prossima ai 9 volt, occorrera

509



intervenire sui valori delle resistenze RI-R2. In
particolare il valore della resistenza R1 dovra
essere elevato a 330.000 ohm, mentre quello di
R2 dovra essere portato ad 1 megachm.

Una circostanza analoga a quella ora citata pud
verificarsi per il transistor TR2; cioé la tensione
di collettore di TR2 puo risultare molto bassa.
Una tale condizione per la verith & da conside-
rarsi molto rara, ma se essa si verificasse si
dovra provvedere all’aumento graduale del valore
della resistenza R5, sino ad ottenere una tensione
di collettore di TR2 pud risultare molto bassa.
V circa.

REALIZZAZIONE

La realizzazione pratica del nostro progetio non
si discosta di molto dalle realizzazioni pratiche
degli apparati funzionanti in bassa frequenza.
In particolare, dato che i primi stadi apparten-
gono ad una catena di amplificazione, bisognera
curare particolarmente il lavoro di schermatura
elettromagnetica e quello della realizzazione delle
masse, in modo da scongiurare il pilit possibile
ogni eventuale ronzio o rumore estraneo. E
assai importante, dunque, racchiudere il cablag-
gio in un contenitore metallico, cosi come indi-
calo nello schema pratico di figura 2.

Gli ancoraggi presenti nel circuito illustrato in

figura 2 possono essere eliminati, ma la loro pre-
senza semplifica il cablaggio rendendolo oltre-
modo razionale ed efficiente.

Ricordiamo che il telaio metallico dovra risultare
in intimo contatto elettrico con la massa del
circuito cioé con la linea negativa dell'alimen-
tazione, A tale scopo si potranno utilizzare le
apposite pagliuzze metalliche (capicorda), nel
caso in cui fosse impossibile realizzare la sal-
datura diretta sul telaio. Ai principianti, infatti,
ricordiamo che sui telai di ferro si possono ef-
fettuare ottime saldature, mentre su quelli di
alluminio non si puo eseguire alcuna saldatura
a stagno.

La disposizione da noi conferita al condensatore
elettrolitico C3, cio¢ al condensatore collegato in
serie con l'uscita dell’adattatore-preamplificatore,
consente di abbinare il nostro apparato con que-
gli amplificatori nei quali la linea di alimenta-
zione negativa ¢ collegata a massa. Se il lettore
dovra accoppiare questo apparato con un am-
plificatore di bassa frequenza nel quale la mas-
sa € rappresentata dalla linea positiva dell’ali-
mentazione, l'inserimento del condensatore elet-
trolitico C3 dovra essere invertito, ciog¢ il ter-
minale negativo di C3 dovra essere collegato con
il collettore di TR2, mentre il terminale positivo
verra collegato con il terminale «caldo» di u-
scita del circuito.

GLI ESPERIMENTI
DEL PRINCIPIANTE

L MI0 PRIMO
RIGEVITORE
IN SGATOLA
DI MONTAGGI

@ Costruendolo, sarete certi di raggiun-
gere il successo e potrete vantarvi di
aver brillantemente realizzato un im-
portante impegno con il mondo del-
I'elettronica, perché potrete finalmen-
te affermare di aver composto, con
le vostre mani e la vostra capacita,
il primo ricevitore radio.

@La scatola di montaggio, che pud es-
sere richiesta con o senza I'altopar-
lante, comprende tutti gii elementi raf-
figurati nel piano di cablaggio, ad ec-
cezione della basetta di legno che
ogni lettore potra facilmente costrui-
re da sé.

La scatola di montaggio del ricevitore, completa di altoparlante costa L. 4.500.

La scatola di montaggio senza |'altoparlante, costa soltanto L. 3.900.

Le richieste dei kit debbono essere fatte tramite vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482,
indirizzate a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52.

TERRA ANT,

il nuCLED
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TICO-TICO

RIGEVITORE SUPERETERGDINA
A 8 TRANSISTOR--1 DIODO

TUTTI LO POSS CO$TRUI-
RE ATTRAVERS ACEVO-
LE ESERCIZ)@ DI OTECNI-
CA APPLI

CARATTERISTICHE

Potenza d'uscita : 0,5 W )
Ricezione in AM : 525 - 1700 KHz (onde medie)
Antenna interna : in ferrite

Semiconduttori : 8 transistor + 1 diodo
Alimentazione : 6 Vec (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 . :155x75x35 cm
Comandi esterni : sintonia - volume - interruttore

Il TICO-TICO viene fornito anche montato e perfetta-
mente funzionante, allo stesso prezzo della scatola di
montaggio (L. 5.900).

ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52, inviando anticipatamente I'im-
porto di L. 5.900 (senza auricolare) o di L. 6.300 (con auricolare) a mezzo vaglia po-

stale o c.c.p. n. 3/26482 (spese di spedizione comprese). L'ordine in contrassegno costa
500 lire in pil.
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tare nella realizzazione di un trasmettitore di

piccola o alta potenza & certamente quello
della stabilita della frequenza.
Tale necessita & risentita non solo per non con-
travvenire alle norme che regolano il traffico
radiantistico, ma anche, e soprattutto, per avere
la certezza di essere ben ascoltati da altri ap-
passionati radianti.
Quando si fa uso di componenti normali, come
ad esempio le induttanze e i condensatori, la
stabilitd della frequenza di-emissione di un ap-
parato trasmettitore diviene un grosso problema.
Negli apparati professionali, nei quali viene in-
serito il ben noto VFO, si realizzano montaggi
meccanici particolarmente solidi, che permettono
di evitare ogni deformazione dei componenti e,
conseguentemente, ogni eventuale variazione delle
caratteristiche elettriche del circuito e in parti-
colare, della frequenza generata. Negli apparati
professionali si provvede inoltre alla realizzazione
di una efficiente stabilizzazione della tensione di
alimentazione e, in alcuni casi, ad un vero e
proprio termocontrollo dei componenti dello sta-
dio oscillatore.

§ 1 primo e pili importante problema da affron-
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E ovvio che ben difficilmente il principiante pud
realizzare apparati di questo tipo che, tra l'altro,
presentano spesso dimensioni ingombranti quan-
do la tecnica suggerisce al costrultore la realiz-
zazione di apparati di dimensioni tascabili.

| QUARZI

Il problema della stabilita della frequenza di
emissione di un trasmettitore pud essere quasi
completamente risolto con l'uso dei cristalli di
quarzo.

I nostri lettori avranno gia sentito parlare del-
I'uso dei quarzi nei trasmettitori, soprattutto in
questi ultimi tempi in cui sono di moda gli
apparati ricetrasmittenti per CB, che impiegano
un gran numero di questi preziosi componenti.
Non tutti sanno, tuttavia, come & costituito un
pezzo di quarzo e per quale motivo si possano
sfruttare, in elettronica, le sue proprieta, allo
scopo di generare frequenze di elevata stabilita.
Il quarzo ¢ un cristallo che si trova in natura,
ma che oggi viene anche prodotto artificialmente,
perché le caratteristiche elettriche del quarzo
artificiale sono superiori a quelle del quarzo
naturale,



11 cristallo naturale appartiene alla classe Lra-
pezoedrica-trigonale. Questo & un termine che
appartiene alla mineralogia ma che, con parole
pitt semplici, sta a significare che il quarzo si
presentia con V'aspetto di un prisma alle cui basi
appoggiano delle piramidi

Il cristallo di quarzo presenta alcune proprieta
ottiche, molto interessanti, che non ¢ il caso di
ricordare in questa sede; mentre ci importa ris
cordare il fenomeno della piezoeletiricitd del
QUArzo.

Per la verita il cristallo di quarzo non ¢ l'unico
minerale in cui si riscontra il fenomeno della
piezoelettricita, ma esso & senza dubbio il pil
costante e di pil facile lavorabilita,

LA PIEZOELETTRICITA’

1l fenomeno della piezoelettricita del quarzo fu
scoperto intorno al 1880 da P. Curie. Egli osservo
che, tagliando secondo certi criteri una lastrina
di quarzo e sottoponendola ad uno sforzo mec-
canico, ai suoi estremi compariva una diffe-
renza di potenziale proporzionale alla Torza ap-
plicata. La differenza di potenziale poteva rag-
giungere wvalori tali da perforare il dielettrico

Il controllo
dell'efficienza
dei quarzi

e il confronto fra
modelli :
apparentemente
simili sono
operazioni
elettriche
necessarie

per ogni
appassionato
delle
ricetrasmissioni.
Le indicazioni
offerte da questo
strumento
vengono
interpretate
attraverso

la luminosita, piu
0 meno intensa,
di una
lampada-spia.

e dar luogo alla formazione di una scintilla. Tale
fenomeno viene oggl sfruttato in molti settori
dell’eletironica. Per fare qualche esempio banale
possiamo ricordare taluni tipi di accendigas o
accendisigari, nei quali l'azione meccanica dell’o-
peratore esercitata indirettamente sul cristallo
di quarzo provoca una deformazione del cristallo
stesso e la conseguente formazione di una scintil-
la.

Qualche lempo piu tardi fu scoperto anche l'ef-
fetto piezoelettrico inverso, chiamato « Effetto
Lippmann », In virtlt di questo effelto, polariz-
zando una lastrina di quarzo, questa si contrae
o si espande in una data direzione, provocando
oscillazioni meccaniche di frequenza pari a quel-
la della tensione applicala al quarzo.

Queste sono le proprietd che vengono normal-
mente sfruttate nei cristalli di quarzo montati
negli apparati ricetrasmettitori.

Ma il lettore potrebbe domandarsi a questo pun-
to per quale motivo il quarzo riesce ad oscil-
lare su una sola frequenza, mentre abbiamo ora
detto che il quarzo oscilla con la stessa frequen-
za della tensione alternata applicatagli, qualunque
valore essa abbia, e
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Fig. 1 - Il cristallo, di cui si vuol controllare |'efficienza, deve essere inserito su un
apposito zoccoletio ceramico applicato all'entrata del circuito. L'intensitd luminosa
della lampada-spia LP informa l'operatore sulle condizioni del quarzo in esame.

Questa proprieta deriva dal fatto che ogni corpo
ha una sua frequenza di risonanza, Per esempio,
pizzicando una corda della chitarra, questa vibra
COMPONENTE sempre con la stessa frequenza, cioé emette sem-
pre l'identica nota. Anche il cristallo di quarzo
possiede, a seconda delle sue dimensioni una
propria frequenza di risonanza, che pud variare

Condensatori da un centinaio di KHz sino a parecchie decine
Cl = 100 pF di MHz.

C2 = 1.000 pF Inserendo il quarzo in un circuito elettrico, esso
C3 = 1.000 pF favorisce la frequenza con la quale si trova sem-
C4 = 470 pF pre in fase, comportandosi come un circuito
C5 = 10.000 pF - oscillante, di tipo indullive-capacitivo, altamente

selettivo. Infatti, cosi come una altalena riesce ad

g:‘.SISthga 000 ohm oscillare bene soltanto quando viene 5pir_|ta al mo-
B2 ; 1'000 obim mento c_)ppc)rtuno, sempre con lo stesso ritmo, cosi
R = 40 ok anche il quarzo oscillera se la frequenza della
- tensione, applicata ai suoi terminali, & uguale
Varie alla frequenza di risonanza del gquarzo stesso.
TR1 = 2N708 Anche i cristalli di quarzo, come tutti i com-
TR2 = BC107 ponenti elettronici, sono purtroppo sensibili a
D1 = 0A9E taluni fenomeni naturali. I nemici dei quarzi
D2 = QA9E sono principalmente il calore e I'umidita, che non
LP = lampada-spia (6 V - 50 mA) determinano la rottura del componente, ma ne
PILA = 9 volt fanno wvariare le caratteristiche nel tempo.
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Fig. 2 - La semplicita del circuito del provaquarzi per-
mette di evitare la composizione di un circuito stam-
pato. Il solo stadio, al quale debbono essere rivolte
particolari attenzioni costruttive, & quello dell'oscilla-
tore.

Anche le eccessive sollecitazioni meccaniche pos-
sono risultare dannose per il quarzo. Il cristallo
infatti pud rompersi a causa di forti urti, oppure
perché mal utilizzato, La sua distruzione pud
essere causata da un cattivo impiego in circuiti
troppo potenti o da un difetto di costruzione o,
ancora, dall'usura,

Anche per i cristalli di quarzo, dunque, cosi
come avviene per la maggior parte dei compo-
nenti elettronici, si deve procedere ad un con-
trollo di efficienza del componente. In tal caso
si rileva molto utile un piccolo strumento, in
grado di far oscillare qualsiasi tipo di quarzo
con frequenza compresa tra 1 MHz e 100 MHz,
cio¢ tutta la gamma di frequenze che si possono
normalmente utilizzare. Questo strumento deve
essere anche in grado di effettuare un confronto
fra l'efficienza di due quarzi apparentemente simi-
li. Tali sono le caratteristiche del circuito che
proponiamo al lettore il quale, oltre al normale
uso di prova-quarzi, potra essere utilizzato in
funzione di calibratore, permettendo altresi, in

abbinamento con un frequenziometro digitale, di
misurare con esattezza la frequenza del quarzo
inserito nel « tester ».

ESAME DEL CIRCUITO

Il circuito dello strumento, che permette di ef-
fettuare il controllo dei quarzi, ¢ riportato in
figura 1. Esso & composto da un oscillatore di
alta frequenza di tipo Colpitts pilotato dal
transistor TR1, che genera un’onda sinusoidale
di frequenza perfettamente uguale a quella di
risonanza del gquarzo.

Ricordiamo che i quarzi di frequenza elevata non
sfruttano per l'oscillazione la frequenza di ri-
sonanza fondamentale, ma un'armonica di questa
che, generalmente, & la terza armonica. Non & raro
quindi il caso che un guarzo da 90 MHz oscilli,
in fondamentale, a soli 30 MHaz.

Lo strumento qui presentato frutia sempre l'oscil-
lazione fondamentale e cid significa che occorre
tener sempre presente tale fenomeno, quando
il quarzo apparentemente non risulta in gamma.
Sull’'emitiore del transistor TRI viene ricava-
ta la tensione di alta frequenza ed inviata, tra-
mite il condensatore C3, ai diodi DI-D2 e al
successivo condensatore di livellamento C4. Sui
terminali di quest'ultimo componente viene a
formarsi quindi una tensione continua proporzio-
nale all'ampiezza dell'oscillazione.

E' evidente che, nel caso in cui due quarzi della
stessa frequenza, o di frequenze leggermente
diverse forniscano una iensione di uscita diversa,
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IL SALDATORE

Fig. 3 - Ecco come si presenta, internamente, un quar-
zo quando il componente, viene privato della calotta
metallica di copertura.

o,

%;

)—-\/_

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

o Cosa solo I.. 2.00

_h______.____;___
\/

cristallo di quarzo
sottoposto a ten-
sioni alternate, so-
no rappresentate in
questo disegno con
le linee pid sottili.
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si dovra ritenere piu efficiente i1 quarzo che
riesce a generare una tensmne ad alta frequenza
pil1 elevata,

11 provaquarzi potrebbe cons1derar51 ultimato con
il condensatore C4, perché un normale tester,
applicato sui terminali di questo condensatore,
sarebbe in grado di rilevare la tensione che inte-
ressa l'operatore. Tuttavia, per rendere lo stru-
mento del tutto autonomo e per evitare il ri-
corso ad un ulteriore strumento, che inciderebbe
notevolmente sul prezzo della realizzazione del
progetto, abbiamo ritenuto necessario inserire,
nel progetto di figura 1, un semplicissimo indi-
catore a lampadina, che permette di risalire alla
bonta e all'efficienza ‘del quarzo attraverso la
luminosita della lampadina stessa,

Dato che la tensione presente sui terminali del
condensatore C#4 risulterebbe insufficiente a pilota-
re direttamente la lJampada LP, abbiamo ritenuto
necessario interporre uno stadio amplificatore,
pilotato dal transistor TR2 che, amplificando no-
tevolmente il segnale, rende possibile una vi-
sualizzazione dello stesso attraverso l'intensita
luminosa della lampada.

REALIZZAZIONE

La realizzazione pratica del provaquarzi & assai
semplice. Non occorre infatti neppure il circui-
to stampato. Alcuni ancoraggi o, volendolo, una
semplice basetta forata, permettera di ottenere
risultati accettabili con minor fatica e pili ra-
pidamente, anche se adottando questo sistema
costruttivo non si ottiene un cablaggio troppo
elegante,

Trattandosi di tensioni ad alta frequenza, si
dovranno realizzare collegamenti molto corti,
specialmente nel settore della parte oscillatrice
del progetto, mentre nessuna precauzione dovra
essere presa per la sezione amplificatrice di bas-
sa frequenza.

Il transistor TR1 deve essere di tipo NPN al
silicio, adatto per l'alta frequenza.

Noi abbiamo utilizzato il noto transistor 2N708,
ma identici risultati potranno essere ottenuti con
la maggior parte dei transistor al silicio NPN
per alta frequenza.

Per quanto riguarda i diodi DI-D2 si potranno
utilizzare i comunissimi OA95-0A81, oppure qual-
siasi altro tipo di diodo al germanio adatto per
il processo di rivelazione.

Per quanto riguarda il transistor TR2 abbiamo
prescritio -l tipo BC107, ma molti altri tipi
di transistor amplificatori di bassa frequenza po-
tranno essere utilmente montati nel circuito
(BC108-BC147-BC148-BC132-BC138).

II cristallo di quarzo, indicato con la sigla XTAL
dovra essere inserito nell’apposito zoccoletto ce-
ramico, che verra montato nella parte anteriore
del contenitore metallico. Sempre nella parte
anteriore del contenitore risultano applicati: il
pulsante, sulla sinistra, e la lampada-spia LP,
sulla destra, che con la sua intensitd luminosa
permette di ottenere un'analisi sufficiente dei
cristalli di quarzo.

U

Fig. 5 - | piani di oscillazione di un cristallo di quar-
zo, riportati sul piano cartesiano, risultano perpendi-
calari fra loro; le direzioni di oscillazione sono indi-
cate. nel disegno dalle lettere X-Y-Z.
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AMPLIFICATORE BF

Molti lettori non conoscono ancora la
valvola elettronica. E’ questa, dunque,
I'occasione buona per impratichirsi
nel cablaggio di questo importante
componente, ancora dominante in
molti settori dell’elettronica e della
radiotecnica.

olti principianti, pur avendo realizzato qual-

che montaggio con i semiconduttori, non

conoscono ancora la valvola elettronica. Ep-
pure questo componente non & stato ancora com-
pletamente superato dal progresso tecnologico e
rappresenta, soprattutto nello studio dell'elettro-
nica, una tappa di fondamentale importanza, per-
ché proprio con la valvola sono iniziate le comu-
nicazioni radiotelegrafiche e con essa ¢ nata la
radiotecnica. Non possiamo quindi esimerci dal
presentare una breve lezione sulle valvole elet-
troniche, presentando una loro semplice appli-
cazione pratica: quella di un amplificatore di
bassa frequenza adatto per l'accoppiamento con
un giradischi munito di unitd piezoelettrica.
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FUNZIONAMENTO DELLE VALVOLE

Le valvole impiegate in radiotecnica si presen-
tano, per lo pili, in forma di cilindretti di vetro,
chiusi, simili in sostanza al bulbo della lampadi-
na, entro i quali & stato fatto il vuoto, cio& sono
stati svuotati dall'aria che li riempiva; interna-
mente essi contengono dei pezzi sagomati di ma-
teriale conduttore, collegati elettricamente con
i terminali, posti alla base del cilindretto di ve-
tro, che prendono il nome di « piedini »

I pezzi di ferro sagomato, contenuti nel bulbo di
vetro, sono chiamati genericamente « elettrodi »;

- in particolare prendono il nome di « catodi »,

« anodi », griglie ».

La valvola & un componente che si differenzia
dagli altri (resistenze, condensatori, bobine, ecc.)
non solo per la sua forma ma soprattuttc perché
il suo comportamento, in presenza di correnti e
di tensioni elettriche, non segue la legge di Ohm.
Essa non & un elemento passivo, che diminuisce
cioé la tensione o il valore della corrente appli-
cata, ma & definita come un « elemento attivo »,
Infatti, il suo aspetto principale & quello di ele-
mento amplificatore, cioé di un elemento che
conferisce potenza ai segnali eletirici applicati;
un aliro aspetto fondamentale della valvola &
quello di «oscillare » elettronicamente, ossia di
generare fensioni e correnti alternate a frequenze
basse o elevate; la valvola permette ancora di
« raddrizzare » le correnti alternate, erogando, in
uscita, una corrente continua o pulsante, ma sem-
pre dello stesso segno.



Ogni corpo riscaldato, come ad esempio un fer-
ro arroventato, si avvolge spontaneamente di una
« nube » di eletironi. Si tratta di un fenomeno fi-
sico ben noto, che prende il nome di «fenome-
no termoelettrico ». Gli elettroni escono dalla su-
perficie del corpo riscaldato, vagano ad una certa
distanza da esso e in esso ricadono per liberarsi
poi nuovamente. La nube di elettroni, quindi,
non & statica, ma & formata da un continuo mo-
vimento di elettroni che entrano ed escono dal
corpo riscaldato.

CATODO E ANODO

Iniziamo l'analisi delle valvole partendo da due
elettrodi che sono sempre presenti in tutte le
valvole di ogni tipo. Il pitt importante dei due
¢ il «catodo »: questo elettrodo & formato da un
tubetto di acciaio molio piccolo, sulla cul super-
ficie esterna vengono depositati dei materiali par-
ticolari (ossidi termoemissivi) i quali, quando
sono sottoposti a un forte riscaldamento che Ii
porta ad un’alta temperatura «al color rosso »,
presentano la particolarita di emettere, cioe di
lanciare nello spazio circostanie, degli elettroni.
Il catodo, appunto, ha il compito di emettere un
grande numero di elettroni.

Per assolvere questo compito la valvcla necessi-
ta di una sorgente di calore, che in guesto caso
& fornita dalla corrente eletirica che circola nel
« filamento », analogo a quello delle lampadine
ad incandescenza. 11 filamento & posto all'interno
del tubetto catodico e collegato a due piedini
della valvola (da notare che il filamento & isola-
to eletiricamente rispetto al catodo): quando a
questi piedini viene collegato un generatore di
energia elettrica di opportune caratteristiche, il
filamento si scalda divenendo incandescente, e
riscaldando cosi il catodo che lo circonda.

Gli elettroni sono cariche negative. Pertanto, se
internamente alla valvola vi & un eletirodo al
quale sia applicata una tensione positiva, gli elet-
troni emessi dal catodo, risentendo dell’attrazio-
ne positiva, affluiscono verso tale eletir