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Fig. 77 - Circuito elettrico di un oscillatore funzionante nella gamma

di frequenza compresa fra 10-1000 Hz con limitata distorsione.
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i circuiti
bistabili

R3 rappresenta il « carico » dello stadio, mentre R2 come sap-

~piamo ¢ usata per una maggiore stabilita dello stadio UJT. Tra

il capo « caldo » della R3 e la base « 2 » del TR1 & presa la succes-
sione degli impulsi che servono per pilotare il successivo Flip-
Flop. Questo segnale, riportato nello schema, & il « Trigger » che
pilota TR2-TR3 « sull’emettitore ».

Ora, prima di proseguire, spendiamo due parole sui circuiti
bistabili a pro di chi meno ne sapesse. Il « multivibratore » in og-
getto, viene piu propriamente definito « Circuito di Eccles-Jordan ».
I due scienziati, lo proposero nel 1919 (gia, proprio l'anno di
« quella Signora di tanti anni fa ») ovviamente per l'impiego dei
tubi elettronici. Non si puod dire che il circuito sia stato molto po-
polare, sin che, attorno al 1938, fu riscoperto (!) dai progettisti
di elaboratori elettronici di dati e « rilanciato ». Oggi € senz’altro
il nucleo fondamentale di innumerevoli automatismi, ed & forse
il piu impiegato (si calcoli il numero di questi stadi presenti su
di un solo elaboratore di dati « da tavolo ») tra TUTTI i circuiti
elettronici!

Il bistabile impiegato da noi ¢ tipico. Eccles e Jordan non lo
riconoscerebbero forse (!) ma impiegando i1 semiconduttori lo si
puo ritenere tale. I due transistori, pilotati dal segnale a dente di
sega fornito dal TR1 cambiano alternativamente di stato: «con-
duttore-cut off-» - « conduttore-cut off » ecc. In altre parole, TRI1-
TR2 lavorano proprio come i pistoni di figura 76, con la differenza
che questi « vanno su e giu », mentre i nostri si comportano come
interruttori funzionanti alternativamente. All’inizio del lavoro, uno
dei due transistori conduce e l'altro no. Non si puo dire se sia
TR3 o TR2 l'elemento attivo primiero; d’altronde la cosa non in-
teressa. I due, entrano in azione contemporaneamente al TR1, una
volta chiuso S1, quindi i cicli iniziano immediatamente ad alter-
narsi.

Dato che i transistori conducono « uno alla volta » per ottenere
un impulso all’'uscita occorre fornirne due all'ingresso; mettiamo,
uno per far condurre TR2, poi un’altro per portare nella condu-
zione TR3: ed ecco un impulso all'uscita; e di nuovo un impulso
per rendere cut-off TR3 e portare nel regime di conduzione TR2,
quindi ancora un successivo per invertire lo stato e, conducendo
TR3, ottenere un secondo impulso all’'uscita, ove per « uscita » si
considera il collettore del TR3.

Proprio per questo motivo, 1'Eccles-Jordan si impiega ovunque
sia necessario ottenere la divisione « per due » della frequenza di
un dato segnale impulsivo: segnatamente nei calcolatori elettro-
nici, ma anche altrove. Considerato questo aspetto del funziona-
mento, per ottenere all'uscita la gamma di frequenza desiderata
lo stadio oscillatore UJT (TR1) lavora al doppio esatto del valore-
banda: leggi tra 20 e 2.000 Hz.

Passiamo ora alla parte tratteggiata del circuito.

Si tratta dello stadio « separatore di uscita »: in pratica un am-
plificatore « FET » collegato con il « Drain » in comune per otte-
nere il massimo effetto di separazione » tra l'ingresso e l'uscita.

Il compito di questo stadio € ovviamente quello di rendere in-
dipendente il FF dal carico applicato esternamente.

Per altro, un FF come il nostro non ¢ gran che influenzabile da



i materiali

B1 = Pila da 9V.

B2 = Pila da 6V.

C1 = Condensatore da 100 pF/25 VL elett.

C2 = Condensatore ceramico da 100.000 pF.

C3 = Condensatore a mica argentata da 1.000 pF.

C4 = Eguale al C3.

C5 = Condensatore ceramico da 100.000 pF.

C6 = Eguale al C5. ‘

C7 = Condensatore poliestere da 0,5 pF/250 VL.

C8 =Condensatore elettrolitico da 50 uF/25 VL.

C9 = Condensatore a mica argentata da 5.600 pF.

C10 = Eguale al C9.

DZ = Diodo Zener da 12V/1W: es: 1Z12T10.

CM1 = Interruttore o deviatore a 3 vie.

R1 = Resistore da 100 ohm, 1W - 109,.

R2 = Resistore da 100 ohm, LW - 10%,.

R3 = Resistore da 470 ohm, LW - 10%.

R4 = Potenziometro lineare professionale (Allen-Bra-
dley) da 500.000 ohm.

R5 = Potenziometro lineare da 5.000 ohm, qualita co-
me il suddetto.

R6 = Resistore da 1.000 ohm, LW - 10%,.

R7 = Trimmer potenziometrico a cacciavite da 5.000 ohm.

NOTA: Se non si manifestano fenomeni di « overshooting »,
R7 €& facoltativo.

R8
R9
‘R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
S1
TR1
TR2
TR3
TR4

1 | | T I

Resistore da 10.000 ohm 1/2W 295

Eguale alla R8.

Eguale alla R8.

Eguale alla R8.

Resistore da 4.700 ohm oW - 2%

Eguale alla R12.

Resistore da 100.000 ohm, 1L,W - 10%,.
Resistore da 1.000 ohm, LW - 10%,.

Resistore da 2.200 ohm, LW - 10%.
Interruttore unipolare.

Transistore UJT di buona qualita: es: 2N2646,
2N2647, 2N4871.

Transistore BCY70."

Transistore BCY70.

Transistore FET tipo 2N3819, TIS/34, o similare.
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semplicita ed

economia

PIU
POTENZA
AL
GENERATORE

parte della resistenza in uscita: per esempio uno Schmitt-trigger,
che alla lunga ha una funzione similare, pud essere assai piu fa-
cilmente turbato da questo fattore.

Diciamo quindi che lo stadio del TR4 & « opzionale »: il lettore lo
pud aggiungere al resto dell’apparecchio o perché no? Lo puo
anche ignorare. Se lo usa, certamente nelle varie condizioni di
impiego, il generatore ne guadagnera, in quanto il segnale risul-
tera « indistorcibile ».

Sullo stadio del TR4 non v’¢ molto da dire: il transistor & pola-
rizzato dalla caduta di tensione che si verifica ai capi della R16;
la cellula R15/C7 serve per separare il FET da tutto il resto del
generatore, almeno dal punto di vista dell’alimentazione.

Il segnale, impiegando il TR4, & prelevato al Source (a « monte »
della R16) tramite C6. Se invece per ragioni di semplicita ed eco-
nomia (non ve ne sono di altre valide) il TR4 & trascurato, il se-
gnale sara preso al collettore dei TR3, collegando il C6 al posto
del C5.

Avevamo detto prima che la banda di funzionamento « effettivo »
del generatore spazia tra 10 e 1.000 Hz; pud parere molto mo-
desta, ma pud servire per molti e molti impieghi: per esempio
al collaudo degli apparecchi HI-FI. Infatti, un amplificatore in
grado di « passare » il segnale indistorto e privo di attenuazioni,
ha « perlomeno » una banda passante che vale 10 volte quella im-
piegata nella prova; come dire 10 Hz-10.000 Hz. E’ noto che i si-
stemi HI-FI solitamente difettano nella riproduzione dei « bassi »
e « super-bassi ».

Bene, se riesce a superare una prova del genere, il « FI » ¢ sen-
z'altro qualcosa di incredibile, favoloso!

Ora, sempre in merito alle applicazioni, diremo che spesso oc-
corrono (per i piu svariati impieghi, dalla medicina all’automa-
zione) degli impulsi quadri, precisamente scalati, temporizzati,
« lenti ». Diciamo da 2 al secondo in poi, sino a qualche centi-
naio di Hz. O meno.

Se il lettore vuole potenziare il generatore « quadro » ora de-
scritto dotandolo anche della possibilita di erogare impulsi a fre-
quenza bassissima per gli impieghi detti, e qualsiasi altro che nel
tempo risulti interessante, pud introdurre nel circuito una sempli-
cissima modifica che consiste nell'impiego del triplo interruttore
« Cml » (fig. 77/a).

Questo collega in parallelo al C2, il C8: e contemporaneamente
C9 al C3 nonché C10 al C4. Il primo, C8, fa si che la gamma di
funzionamento dell’UJT si abbassi notevolmente, e dopo la divi-
sione di frequenza operata da TR2-TR3, che possono lavorare ade-
guatamente grazie a C9 e C10, abbiamo all’'uscita una gamma di
impulsi guadri che possono andare (a seconda della tolleranza
dei condensatori, € ovvio) da 1 ogni due secondi a circa 300 Hz.
nuita » aumentando ancora il valore delle capacita aggiunte. Si
rammenti che per un buon funzionamento i condensatori del Flip-
Flop o « FF » debbono sempre avere un rapporto di valori di 1:100
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Fig. 77 a - Circuito illustrante il principio per la cadenza degli impulsi
nel circuito di fig. 77.

rispetto al condensatore impiegato nell’oscillatore UJT.
Volendo, la « seconda gamma » puo essere ulteriormente « dimi-

Il che vale per creare una gamma « bassa » cosi come per una
eventuale banda piu elevata di quella suggerita. Mettiamo che al
lettore interessi, per esempio, avere due gamme: una, quella con-
siderata, che va da 10 a 1000 Hz; un’altra, poniamo, che salga da
1000 a 20.000 Hz o simili. In questo caso, si potra considerare un
C2 da 33.000 pF, ma C3 e C4 dovranno essere ridotti in propor-
zione: leggi, con la solita proporzione, al valore di 330 pF.

Per scale intermedie varranno valori intermedi.

Al limite, con una piccola complicazione nel cablaggio, si po-
trebbe avere tutta una serie di scale che spazino dagli impulsi
scalati ogni tantl secondi agli ultrasuoni. Per ottenere tutto questo,
« CM1 » dovrebbe avere tre vie e le posizioni che occorrono, e per
ogni posizione, le tre vie dovrebbero commutare terne di conden-
satori dal valore scelto per la « sottogamma » desiderata.

Se chi legge considera buona l'idea, rammenti che il rapporto
R/C posto alla base del funzionamento dell’oscillatore deve sem-
pre essere « abbastanza bilanciato » per ottenere il funzionamento.
Nel caso nostro, la « R » (R4-R5- R6) rimane « fissa » pur mutando
« C »,

Per questa ragione, diminuendo notevolmente il valore del « C »
non ci si puo illudere che i controlli funzionino in modo altrettan-
to lineare. Anzi, diminuendo il valore di capacita come si € detto,
ed oltre, R4 avra un effetto sempre meno lineare: potra controllare
la frequenza solo in un breve tratto del suo arco, quello relativo
alle resistenze minori. Per altro, anche in queste condizioni, l'e-
splorazione della banda sara possibile impiegando R5 quale « rego-
lazione principale ».

Logicamente, si potrebbe ora prevedere anche il « trimmer del
trimmer » (HI) ... ma lasciamo a chi legge ulteriori modifiche e
trasformazioni.

bW e oo mm e em e e e e e o

la sottogamma
desiderata
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IL
CONTENITORE

I patiti del commutatore rotante multiplo, del pannello ir-
to di manopole multicolori, piccole e grandi, dei quadratini,
delle demoltipliche, in questo caso possono sfogare ogni lo-
ro istinto piu protervo e tristo; giungere ad impensabili ca-
tene di « trimmer-che-ti-ritrimmano-il-compensatore-che-a-sua-volta-
regola-minuziosamente-il... eccetera! ».

Via, via: torniamo alle cose serie!

E come cosa serissima, anzi, descriveremo il montaggio.

Il contenitore del nostro generatore « quadro » ¢ una scatola
di plastica grigiazzurra che misura 160 x 100 x 60 mm.

Un lato di questa scatola ¢ metallica, in funzione di pannello, ed
¢ fissato al fondo mediante colonnette angolari.

Su questo « pannello », a seconda del progetto fatto, ¢ montato
ogni pezzo dell’apparecchio: piu precisamente, controlli e bocchet-
toni di uscita sono direttamente fissati sull’alluminio, mentre i
componenti di minore ingombro (resistenze, condensatori, tran-

Contenitori industriali per apparecchi di costruzione dilettantistica.




sistori, DZ) trovano posto su di un telaietto in plastica forata

da 100 x 70 mm. che a sua volta ¢ montato sul pannello mediante

distanziatori: per la precisione alti 25 mm. In tal modo la mas- -

sima profondita del montaggio risulta di 44 mm, ed essendo lo spa-
zio « verticale » disponibile nel contenitore eguale a 52 mm. non
vi sono problemi di alloggiamento.

Il cablaggio del generatore € piuttosto facile, sia che si voglia
impiegare una basetta forata o che si preferisca il circuito stam-
pato: fondamentalmente, anzi, non vi sono differenze. Nel primo
caso 1 terminali dei componenti dall’'ingombro minore saranno
raggruppati tra loro e saldati alle sezioni « stampate » presenti sul
rovescio del rettangolo bachelizzato.

Nell’altro, il cablaggio sara tradizionalissimo.

Evitiamo le raccomandazioni ovvie (sola campionatura: non
scaldate 1 transistori, non fate cortocircuiti e saldature fredde.
STOP!!) non perché in questo montaggio siano superflue — anzi
— ma riteniamo che talvolta «repetita » invece di giovare pos-
sano anche indurre al lancio delle pietre, alla lapidazione degli au-
tori di manuali fiume eccessivamente noioso, e noi francamente
alla salute ci teniamo.

Circuito integrato ibrido: da solo costituisce la base
per un oscillatore.

da evitare in
assoluto le
saldature fredde




I’oseservazione
diretta della
forma d’onda

Evitiamo, allora, e passiamo direttamente al collaudo.

La prova piu logica, pit immediata, & quella che consiste nel
collegare all’'uscita dell’apparecchio una cuffia a media-alta impe-
denza chiudere l'interruttore ed ascoltare: se il cablaggio & cor-
retto, a seconda della regolazione di R4-R5, appena S1 & azionatc
si deve udire un ronzio o un sibilo pitt 0 meno grave che deve mu-
tare frequenza ruotando i controlli.

Se il suono risultasse « poco regolabile » o addirittura fisso, sa-
ra il caso di rivedere le connessioni tra lo chassis ed R4-R5 che
sono sul pannello: pud esservi qualche cortocircuito o errore ba-
nale, credete, capita! Anche ai piu esperti! Se invece portando
al massimo valore i due potenziometri apparisse il « toc-toc-toc »
degli impulsi, e se tale suono divenisse via via un cupo rullio, poi
un ronzio ed infine un sibilo, con R4-R5 pressoché al minimo va-
lore, allora il montaggio funziona, e, a quanto pare, funziona an-
che bene.

« A quanto pare » perché la risposta definitiva la pud dare solo
P'oscilloscopio con l'osservazione diretta della forma d’onda emes-
sa dal generatore.

L’'oscilloscopio impiegato per questa prova, deve comunque es-
sere di ottima qualita, perché in caso contrario non e escluso che
il suo canale verticale possa distorcere la forma d’onda presentan-
do un segnale non tanto buono, mentre ¢ magari invece ottimo.

Se la geometria dell’'onda non ¢ quasi perfetta, se assomiglia ad
un trapezio, o peggio a un triangolo, il Flip-Flop non funziona be-
ne; forse vi € un errore nelle connessioni, forse qualche parte ¢
inesatta o durante il montaggio ¢ andata fuori uso. Se invece si
vede un « bel segnale » che & ’'quasi quadro’ in assoluto (sara tol-
lerata solo una minima distorsione nell’angolo sinistro alto, che
si manifesta come un arrotondamento leggerissimo e dipende dal
circuito e dai transistori impiegati) allora tutto bene: sia nel gene-
ratore che nell’oscilloscopio; gia, infatti con questa prova ne ab-
biamo collaudata la linearita!
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RADIOFREQUENZA DAI
DIODI TUNNEL

I diodi Tunnel, detti anche « di Esaki» dal nome dello scienziato
(giapponese) che scopri l'effetto di « Tunnellizzazione delle cari-
che », sono noti da una dozzina di anni, ma le loro applicazioni
non hanno mai raggiunto la diffusione di quelle di altri semicon-
duttori, come gli Zener, i Varicap, i rettificatori « tout court ».

Il motivo piut importante di questo «relativo» impiego dei
« Tunnel » pensiamo sia da ricercare nella « concorrenza » dei
transistori su di un piano di utilizzazione pura.

I transistori, continuamente migliorati e sempre meno costosi,
hanno un poco monopolizzato la scelta dei progettisti; ci pare
indubbio.

Ma ricercando una seconda causa, dobbiamo riferirci anche al-
la difficolta di impiegare i « DT » diversamente dalla funzione oscil-
latoria. E’ certo possibile realizzare con questi diodi degli ampli-
ficatori RF o MF, nonché rivelatori tradizionali, « reazionati », di
itpo speciale. Non ¢ meno difficile concepire Mixers; Flip-Flop, One-
Shoot ed altri circuiti « computer » basati sulla giunzione di Esaki.

Sfortunatamente, pero, gli stadi che la impiegano devono essere
alimentati con una tensione molto bassa, nell’ordine della frazione
di V, che impone l'uso di partitori resistivi che disperdono una
notevole potenza; i circuiti, poi, in genere risultano un po’... « cri-
ticotti »: non .sempre facili da regolare.

A parte le considerazioni di cui sopra, un terzo fattore determi-
nante, che ha sempre limitato I'impiego massivo dei « DT » ¢ stato
senz’altro il costo. Aspetto, se vogliamo, tutt’altro che trascurabile.

Non molti anni addietro (incredibile ma vero, in questa era di
automazione) i Tunnel erano finiti a mano: uno per uno. Nel 1963,

i rivelatori
reazionati



le applicazioni
specializzate

R1 oo

comprammo un Philco «T/1925» appartenente appunto all’era
della « pre-automatizzazione » pagandolo qualcosa come 14.000 lire.

Odiernamente, i Tunnel sono prodotti con un processo comple-
tamente automatizzato e costano assai meno: vari modelli della
General Electric, distribuiti in Italia dalla Thomson Houston di
Paderno Dugnano (Mi) sono quotati a poco piu di mille lire, meno
se la quantita ha una certa importanza.

I tecnici che curano la parte « industriale-entartainment » o mol-
ti di loro, pero, rammentando il costo eccessivo di questi diodi,
protratto nel tempo, li « hanno messi da parte » mentalmente, re-
legandoli a poche applicazioni altamente « specializzate » o pro-
fessionali che dir si voglia. Ora, ¢ vero che l'alimentazione a bassa
tensione € una « noia », ma caduto l'impedimento del costo cre-
diamo sia il caso di approfittare delle interessanti caratteristiche
di questo semiconduttore, almeno per l'impiego che gli e piu...
« congeniale »: il funzionamento come oscillatore RF.

DT
—9- - q\ ——
B % - L X
1,5 Vv
R2 |cC1 CX
100 0 4700 pF
& L L —>

Fig. 78 - Circuito elettrico di un generatore utilizzante un diodo tunnel.

In questo capitolo tratteremo allora alcuni generatori RF che
impiegano il... « negletto Tunnel » e faremo particolare riferimen-
to ai modelli della serie « IN3720 » e simili. Questi GE, pur essen-
do suggeriti agli sperimentatori e non all’industria (con il relativo
prezzo abbastanza ribassato) sono assai efficienti; oscillano con
facilita a centinaia di MHz, sono economici, abbastanza « centrati »
come uniformita di caratteristiche tra un esemplare e l'altro, nel-
la serie, sono infine abbastanza robusti. Come dire che soppor-
tano senza danni troppo gravi anche la «cottura» che avviene
quando il diodo viene fatto funzionare nel regime di conduzione
diretta ben oltre ai massimi previsti: mettiamo qualche decina
di mA a causa di un errore o di una « distrazione circuitale » mo-
mentanea.

Il circuito tipico d’impiego per i Tunnel detti (e per iutti gli al-



tri, invero) € quello mostrato nella figura 78. Per comprendere e
memorizzare facilmente il funzionamento del complesso, possiamo
dividere l'oscillatore « Tunnelizzato » in due parti: quella « di po-
larizzazione » (alla sinistra del « DT » dello schema) e quella « at-
tiva » (a destra del diodo).

La prima serve ad applicare al Tunnel una tensione tale da por-
tarlo nel regime di conduzione a resistenza negativa.

Questa fondamentale funzione & mostrata nella figura 79: qui
vediamo che quando la tensione Id giunge a 110-120 mV il diodo
¢ attraversato da una corrente pari a 1 mA. Ora, aumentando la
tensione a 200 mV, la corrente non cresce, come sarebbe « nor-
male » per i diodi comuni, i resistori e qualunque altro compo-
nente elettronico « tradizionale »: ma CALA. Infatti, seguendo il
grafico, noi vediamo che a 250 mV la corrente nel diodo si riduce
a 0,5 mA, ed a 320-350 mV la corrente scende a valori ancor minori:
0,25-0,22 mA (diciamo pure 250-220 microA).

Ie

v
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100 - 200 300 400 500 v

Fig. 79 - Diagramma caratteristica dell’andamento della corrente
rispetto alla tensione nel nostro diodo.

Passando a 400 mV ed oltre, la corrente torna a crescere rapi-
damente, ma questa zona di caratteristiche non ci interessa poiché
esula dal funzionamento « attivo » del diodo Tunnel.

La parte del grafico di maggior rilievo & il tratto « A » della
curva, quello in cui si ha I’'andamento « negativo » della resistenza
interna del diodo.

Ora, se noi rivediamo la parte dello schema tracciata « a sinistra
del diodo » noteremo che R1-R2 formano un partitore di tensione
che puo applicare al DT livelli di tensione infimi e particolarmente
i valori compresi tra la « Vp» e la « Vv » di figura 79: come dire
i 120-300 mV, che ci interessano. Il Cl1, serve come « By-pass » per
evitare che segnali RF «retrocessi» attraverso alla capacita pa-
rassitaria del diodo, o a causa di altri fenomeni circuitali possano
raggiungere il nucleo alimentatore causando varie instabilita.

la resistenza pud
essere negativa
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I'effetto tunnel
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« Saltiamo » ora il diodo, di cui, sia pure brevemente, abbiamo
visto l'uso: passiamo alla « destra » del DT. Qui vediamo un cir-
cuito accordato; bobina piu condensatore. Molti lettori si chiede-
ranno con un buon fondamento logico, come possa, il circuito,
oscillare: generare un segnale RF.

Il principio ¢ abbastanza semplice, se non scomodiamo la mec-
canica ondulatoria: il diodo, lavorando in un regime di resistenza
« negativa », compensa le resistenze « positive » dell’accordo, con
un margine attivo. In queste condizioni il circuito genera energia
RF « direttamente » convertendo in segnale la tensione data dalla
pila.

Ora, ¢ da notare che quando si verificano le condizioni di lavoro
suddette, le cariche all’interno del diodo si spostano alla velocita
della luce (prolegomeno dell’effetto Tunnel): velocita che ¢ assai
maggiore di quella relativamente « bassa » delle cariche che si
muovono all’interno di altri semiconduttori.

In tal modo, la frequenza delle oscillazioni RF sono assai indi-
pendenti dalle solite costanti circuitali: per un « Tunnel » di buo-
na qualita semiprofessionale, raggiungere valori di migliaia di MHz
¢ facile se « LX-CX » hanno adatte caratteristiche.

Comunque, cio che ¢ molto interessante per noi, ¢ che anche
un economico 1N3720 o IN3712 (IN2939) in questa disposizione
circuitale puo oscillare dall’audio alle UHF semplicemente mu-
tando I'accordo!!

Appunto in questo profilo, ora, dal principio passeremo ad una
applicazione pratica: un generatore multigamma RF che appare
nella figura 80.

C4 100pF

—@ ) USCITA
RF

i
R3 é c2

DT1
1N3720.;
C147000F

R1 §
1oo”n r 100 1000 pF
S1
@ 1IN914 150 pF
M1
1,5V 100 uA
=)

Fig. 80 - Schema elettrico di un generatore di radiofrequenza
con commutazione della gamma ottenuta facendo uso di diversi
tipi di bobine.



L’apparecchio, in cinque gamme, lavora tra l'estremo « elevato »
delle onde medie e le VHF al confine delle UHF: ha molte e di-
verse applicazioni e dettagli meritori di una specifica analisi.

Come di solito, vediamo ora « prima » la sezione di... « servizio »
del complesso, la polarizzazione del diodo, che seguendo la con-
suetudine accennata in precedenza ¢ disegnata «a sinistra » del
DT1: ¢ formata da RI, variabile, R2 ed R3. I valori della triade
sono studiati in modo che il DT1 possa essere ampiamente e minu-
ziosamente portato nel regime oscillatorio, che corrisponde ovvia-
mente alla sua resistenza negativa. La R2 ¢ inserita in circuito ad
evitare che I'IN3720 possa essere sovraccaricato da una maldestra
manovra di R1; per limitare la corrente, in altre parole.

C1 compie la « classica-funzione-disaccoppiatrice » gia rammen-
tata.

Ora, vediamo « l'altro lato » del circuito. Vediamo qui CM1 che
seleziona cinque diversi avvolgimenti: da L1 a L5. La bobina che
CMI1 connette al variabile C3, sempre in circuito, determina la
gamma del segnale RF generato.

Il segnale, pero, €& attivo solo se il DT1 & posto nella condizione
oscillatoria: questa puo essere verificata in un ampio arco di re-
golazione per il potenziometro R1. Evidentemente si potrebbe mar-
care attorno alla manopola del potenziometro un « settore » in cui
la oscillazione sia presente, ma in questo caso questa noiosa tara-
tura non ¢ necessaria perché una sezione circuitale ¢ devoluta al
solo scopo di verificare il segnale RF e la relativa ampiezza.

Questa sezione ¢ rappresentata da M1, DG1, C2; se il segnale
esiste, ¢ portato all’'uscita dal C4, ma anche alla sezione indica-
trice tramite C2. Il funzionamento di questa € ovvio: il diodo ret-
tifica la RF, l'indicatore manifesta una misura che & relativa alla
corrente continua rettificata; pitt ampio ¢ il segnale, e piu elevata
¢ la frequenza, maggiore ¢ l'indicazione.

Questa « sezione circuitale » ¢ pit importante di ci0 che possa
parere; non solo serve come organo di controllo per l'innesco e
I'intensita del segnale RF, ma, come poi vedremo, puo far si che
il generatore possa fungere al tempo da grid-dip-meter... in senso
lato, poiché in vero il termine € convenzionale ma « abusivo » in
questo caso, venendo dalla tecnologia degli strumenti impieganti
tubi elettronici.

Le gamme di lavoro per il nostro apparecchio, sono cinque, co-
me abbiamo visto; pill precisamente:

A) L1 - 1IMHz/4MHz.
B) L2 - 3,7MHz/12MHz.
C) L3 - 12MHz/40MHz.

D) L4 - 38MHz/120MHz.
E) L5 - 110MHz/200MHz... circa.

Evidentemente, in uno spettro di frequenze che corrono tra le

onde medie e le VHF, nessun oscillatore puo avere un rendimento °

uniforme; in special modo considerando le varie resistenze dei
circuiti « esterni » applicati sotto forma di « carico ».

Anche il nostro tende ad erogare un segnale « maggiore » tra 3
e 30 Mhz e frequenze limitrofe, oscillando in modo meno... deci-

la condizione
oscillatoria
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Fig. 81 - Cablaggio del progetto di fig. 80 in un contenitore di metallo
per preservarlo dalle interferenze esterne.

i materiali

C1
C2
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DG1

DT1
M1
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R3
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Pila da 1,5V, tipo «torcia » per ricevitori portatili.
Condensatore ceramico da 4.700 pF.
Condensatore ceramico da 1.000 pF.
Condensatore variabile isolato in ceramica, car-
cassa in ferro stagnato o comunque saldabile. Ca-
pacita massima 150 pF; residua massima 6,5 pF.
Jackson 3YB-31 0 equivalente.

Condensatore ceramico da 100 pF.

Commutatore rotativo professionale isolato in ce-
ramica o Tangendelta; 1 via, 5 posizioni.

Diodo al Silicio per segnali capace di lavorare a
frequenze elevate: 1N914 o equivalenti.

Diodo Tunnel 1N3720 da NON sostituire.
Microamperometro da 100 pA. f.s.

Potenziometro a filo lineare, da 100 ohm.
Resistore da 22 ohm, LW - 10%.

Resistore da 10 ohm, 1W - 109%.

Interruttore unipolare.




so, agli estremi elevati. Per altro, la possibilita di controllare l'at-
tivita del generatore tramite « M1 », e la possibilita di « correg-
gere » la eventuale defaillance tramite R1, fanno si che I'impiego
di questo oscillatore risulti pitt facile rispetto ad altri. Per esem-
pio, I'assorbimento di segnale spinto al limite, da parte di un cir-
cuito risuonante connesso all’'uscita ed esattamente ad isofrequen-
za, puo essere contenuto nei limiti desiderati portando il DT1 in
uno stato di resistenza negativa che impedisca lo « spegnimento »
dell’oscillazione.

Ma vediamo ora il montaggio del generatore; diremo poi del-
I'impiego. L'apparecchio pud « comodamente » trovar posto in una
scatola metallica da 140 x 70 x 40 mm. Il prototipo fu appunto rea-
lizzato in un contenitore Teko avente queste misure. La figura 81
mostra il cablaggio « tipico » che si puo realizzare; la disposizione
vuole essere un « suggerimento» non risultando strettamente
critica.

Le bobine, come accade sovente per 1 generatori da autoco-
struire, non si trovano « gia pronte » presso qualche grossista, ma
devono essere appositamente approntate. ]l lettore, noti comun-
que che non sono previste prese varie, avvolgimenti bifilari a strati
diversi e sovrapposti; le bobine non rappresentano quindi una
difficolta insormontabile... e a ben guardare, neppure « seria ».

Ecco comunque le caratteristiche di ciascuna:

L1: 72 spire di filo in rame smaltato & 0,2 mm. Avvolgimento
accostato, supporto & 25 mm. in tubo bachelizzato o polistirolo,
o meglio ceramico.

L2: 25 spire di filo in rame smaltato @ 0,6 mm. Avvolgimento
accostato, supporto come descritto sopra.

L3: 6 spire di filo in rame nudo argentato @ 0,6 mm. Avvolgi-
mento spaziato di circa 2 mm. Supporto Y 25 mm. ceramico.

L4: Una sola spira a forma di « U ». Filo in rame argentato <
2 mm. La sagoma ¢ illustrata nella figura 82.

L5: Una sola spira a forma di « U». Filo in rame argentato <
2 mm. La sagoma ¢ quotata nella figura 83.

Per ottenere un cablaggio dalle perdite RF ragionevolmente ri-
dotte, le bobine devono essere poste accanto al CM1 ed al C3;
trattando in particolare delle L4-L5, non possono essere ammessi
dei collegamenti piu lunghi di 10 mm.

Qualunque oscillatore RF ha un rendimento migliore se per il
«ritorno » di massa generale si usa un punto unico, comune a
tutte le parti. Noi suggeriamo di impiegare la carcassa metallica
del variabile, che all'uopo, non deve essere in alluminio, ma sal-
dabile, come per il modello suggerito nella lista delle parti.

Sul variabile, quindi, si connetteranno tutti i terminali delle bo-
bine che devono andare « in comune », € non sara certo male se
allo stesso punto si salderanno anche DGI1 (catodo) e Cl.

Collegando al circuito il DT1, ¢ bene afferrarne i terminali con
le pinze a becco, perché il diodo teme il surriscaldamento non
meno di qualunque transistore al Germanio.

La precauzione sara piu che mai valida considerando che per
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un buon funzionamento, le saldature di tutta la parte « attiva »
del circuito, quella in cui circola la RF devono essere particolar-
mente curate, perfette.

Prima di collaudare il generatore sara necessario verificare che
le polarita della pila, del DT1, del DGI, dell’indicatore siano colle-
gate esattamente: una inversione della pila pud anche pregiudicare
I'integrita del ' Tunnel’; un errore nel circuito di misura ne impe-
dira il funzionamento tendendo a far « arretrare » l'indice di « M1 »
sul perno di arresto montato all'inizio della scala.

La verifica del corretto funzionamento del generatore & assai
semplice grazie al circuito « automonitor »: M1 ed annessi.

Si ruotera CM1 sin che la «L1» € in circuito. Si regolera poi
R1 per ottenere qualche indicazione dal microamperometro: se
improvisamente l'indice batte a fondo scala, il potenziometro sara
manovrato piu lentamente per ottenere una attivita meno intensa
dell’oscillatore.

Una volta che il segnale sia innescato, deve mantenersi attivo su
tutta la gamma: per controllare se cio & vero si provera ad esplo-
rare l'intero arco delle frequenze manovrando C3; difficilmente
si riscontreranno « buchi », ovvero punti in cui 'innesco decada,
almeno ai valori di frequenza determinati dalla bobina. Se pero
il fenomeno si verificasse sara necessario controllare che il varia-
bile non vada in cortocircuito a causa di una lamella distorta, o di
qualche particella di polvere metallica caduta tra rotore e statore.

Proseguendo nei tentativi di collaudo, di seguito si proveranno
le gamme a frequenza piu elevata, ruotando CM1 e C3 in succes-
sione. Apparira evidente, come si diceva, che man mano che la fre-
quenza sale, l'intensita del segnale diminuisce. L’andamento sara



esaltato anche da un fenomeno parassitario, ovvero dal rendi-
mento descrescente del DG1 nella rivelazione di frequenze molto
elevate.

Comunque, se il segnale si mantiene innescato sino ai 200
Mhz, che rappresentano il fine-gamma (L5 inserita e C3 al minimo
valore) si puo certamente affermare che l'apparecchio & perfet-
tamente funzionante. '

Se con la L4 o la L5 connessa il generatore « facesse dei capric-
ci » come salti di rendimento che si verificano avvicinando la mano,
instabilita varie dai 130-150 MHz in « poi » o simili, certamente il
cablaggio ¢ deficitario, o semplicemente male eseguito: e sara
da rivedere.

Se invece i fenomeni negativi accennati si manifestano in misura
modesta o sopportabile, mentre la copertura di gamma & comple-
ta, il collaudo puo considerarsi ultimato e si passera alla tracciatu-
ra della scala. Per effettuare questo lavoro occorre un ricevitore
tipo « Oceanico » o simili, capace di esplorare le onde corte senza
soluzione di continuita, le VHF e le varie « gamme alte ».

Prescindendo dai classici ricevitori « professionali », per esem-
pio, un buon esempio di RX similare ¢ il Grunding « Satellit »;
e, per la copertura, il Robot « Explorer »: nonché il « Transocea-
nico » della SONY e qualsivoglia altro portatile (la portatilita non
¢ essenziale, logicamente) corredato da una diecina di gamme di
frequenza.

Tutti questi apparecchi, che oggi sono assai diffusi, grazie anche
al loro costo « calante » rispetto alle quotazioni di anni addietro,
sono dotati dello « S-meter », leggi dell'indicatore dell'intensita
del segnale ricevuto: questo indicatore sara assai utile nel caso
nostro, come vedremo. Ebbene, per tracciare la scala del nostro
generatore, bastera collegarlo all’antenna del ricevitore, iniziare
I'esplorazione delle gamme (sempre iniziando dalla pitt bassa) e
marcare la corrispondenza tra la posizione del variabile C3 e la
frequenza: quest’ultima logicamente letta sul ricevitore. Diceva-
mo di impiegare lo « S-meter » per verificare esattamente la fre-
quenza del segnale, perché il nostro generatore non prevede la
modulazione, e sebbene (grazie all’accoppiamento strettissimo) la
sintonia con il ricevitore sia manifestata da un forte soffio nell’al-
toparlante del medesimo, ¢ certo piu precisa e meno foriera di con-
fusioni la verifica dell’accordo ottenuta con il microamperometro
tarato in « S » (intensita del segnale captato) € « dB ».

Se questo lavoro ¢ effettuato con la necessaria pazienza, al ter-
mine della marcatura, la manopola del C3 sara contornata da tutti
i riferimenti in frequenza che serviranno in futuro per allinea-
menti e misure.

Noi consiglieremmo di tracciare anche tutte le frazioni di MHz,
e per la gamma piu bassa, anche le centinaia di KHz.

Questi dettagli serviranno per ogni lavoro, ma in particolare
torneranno utili durante le misure effettuate impiegando il gene-
ratore come « dip-meter ». Ogni amatore sa come funzioni il detto,
ma per chi non ne fosse a conoscenza, diremo che un circuito ac-
cordato o una bobina autorisonante della frequenza ignota, pos-
sono essere « identificati » per quanto si riferisce all’accordo, ac-
coppiandoli allo strumento e regolando la sintonia di quest’ultimo
alla stessa risonanza.
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grip dip meters

GENERATORE
A «DT »
MODULATO

IN FREQUENZA
PER VHF

In queste condizioni, l'assorbimento del sistema « misurando »
diviene assai maggiore di quello verificabile in qualsiasi altra si-
tuazione, ed il fatto ¢ manifestato da una brusca deflessione dell’in-
dicatore del generatore: nel nostro caso MI.

I movimento « a ritroto » di M1 e appunto il « dip » (detto al-
I'americana) che denomina l'apparecchio: in pratica esso manife-
sta solo un calo nell’intensita del segnale erogato, ma poiché il
calo si produce quando c’¢ la risonanza col circuito in prova, basta
vedere a quale frequenza oscilla nel momento il generatore per
scoprire quale sia la frequenza cui € accordato il circuito o l'avvol-
gimento « ignoto ».

In genere, i « Dip-meters » hanno le bobine innestate su di uno
zoccolo e sporgenti dalla sagoma proprio per facilitare 'accoppia-
mento con 1 circuiti o gli avvolgimenti da verificare. Nel nostro
caso, l'apparecchio ¢ chiuso dall'involucro metallico su cinque
dei sei lati, ma il « fondo » (fig. 81) € costituito da una lastrina di
Perspex o altra plastica trasparente: in tal modo & possibile ac-
coppiare un componente da misurare alla L1, L2 o altra della
gamma che interessi e... « dipparlo », come dicono scherzosamen-
te, ma brevemente gli sperimentatori.

Con il che su questo « generatore-dip-meter » non ci pare vi sia
altro da dire... ossia, una cosa ancora: quando « S1 » ¢ aperto, ed il
DT1 non oscilla, il complesso, grazie alla scala tarata, serve otti-
mamente come « ondametro passivo » per calibrare altri genera-
tori RF, mettere a punto apparecchi emittenti o per altri analoghi
impieghi.

Come abbiamo visto, 'apparecchio di figura 80 ¢ assai elastico
nelle prestazioni, ma manca della modulalazione, che in certi casi
¢ indispensabile per le misure.

Nella figura 84, presentiamo un interessante oscillatore VHF
che puo essere modulato « esternamente » mediante uno dei gene-
ratori audio descritti nei capitoli XV, XVI, XVII, o facendo uso
di altro oscillatore che il lettore reputi opportuno.

Anche questo generatore RF ¢ caratterizzato dalla semplicita
circuitale tipica dei circuiti che impiegano un diodo Tunnel.

Con la bobina prevista (4 spire di filo da 1,5 mm., rame argentato,
diametro 18 mm, avvolgimento in aria) pud essere sintonizzato
tra 50 e 180 Mhz circa, coprendo la banda FM, quella delle comu-
nicazioni professionali ed aeronautiche, nonché il canale VHF
«C» TV.

Il diodo Tunnel previsto ¢ il modello 1N2941, non molto recente
ma economico e facilmente reperibile. Tra i tanti, 'IN2941, pre-
senta una singolare uniformita di caratteristiche picco-valle; noi
ne abbiamo avuto una decina di esemplari « tra le mani » per rea-
lizzare un particolare dispositivo FF, ed abbiamo potuto constata-
re che le differenze nelle caratteristiche erano tanto modeste da
apparire addirittura trascurabili.

Per questa ragione, nello schema di figura 84 il « solito » poten-
ziometro che regola la tensione di alimentazione sino ad ottenere
la oscillazione non € presente; il partitore resistivo ha valori fissi;
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Fig. 84 - Schema elettrico di generatore VHF modulato.

La taratura degli apparecchi radio viene effettuata
facendo uso di generatori di radiofrequenza.
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Fig. 85 - In figura si puo vedere come siano stati disposti i componenti
del circuito nel contenitore per evitare autoscillazioni e
perdite considerevoli di segnale.



i materiali

B1 = Pila da 1,5V tipo «torcia» per ricevitori portatili.

C1 = Condensatore variabile da 10pF massimi e 0,5pF
di capacita residua. Isolamento ad aria e supporti
ceramici.

C2 = Condensatore ceramico da 15.000 pF.

C3 = Condensatore ceramico da 4.700 pF.

DT1 = Diodo Tunnel 1N2941, da NON sostituire.

L1 = Vedi testo.

R1 = Resistore da 220 ohm, 1W - 5%.

R2 = Resistore da 22 ohm, 1W - 29%,.

S1 = Interruttore unipolare.

R1 é da 220 ohm ed R2 da 22 ohm. Se le due resistenze sono dotate
di una tolleranza bassa, si puo essere certi dell’innesco anche sen-
za regolare nulla.

A parte questo dettaglio, il circuito non merita commenti fun-
zionando come quello di figura 80 e di figura 78: leggi in modo del
tutto « tradizionale » per gli apparecchi « DT ».

Ovviamente, quando questo oscillatore ¢ modulato via C2 da una
tensione-segnale esterna, si ha la RF modulata in frequenza (la
modulazione di ampiezza & presente, ma in minor percentuale e
puod certo essere eliminata dallo stadio « limitatore » del ricevito-
re cui sara collegato). Per ottenere una deviazione FM di +/—
25 KHz basta un segnale (applicato tra C2 e la massa) che abbia
una ampiezza pari a 250 mV eff.

Come si nota nella figura 85, si puo dire che il generatore sia
praticamente « montato sul variabile »: le connessioni tra questo,
L1 ed il DT risultano brevissime a tutto vantaggio della stabilita
e del rendimento.

A parte la raccomandazione di non surriscaldare il DT1, non
vi sono particolari note di montaggio. L’apparecchio dovrebbe fun-
zionare senza alcuna difficolta non appena ultimato. Per verificar-
ne l'efficienza, lo si puo collegare al generatore di figura 80 impie-
gato come ondametro (alimentazione disinserita), oppure ad un
ricevitore in grado di coprire la gamma prevista.

Se é disponibile il ricevitore, modulando il nostro apparecchio
si notera che il segnale ¢ assai « pulito » sin che il segnale audio
rimane a valori molto modesti, 200-250 mV massimi. Oltre a que-
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Esempio di costruzione pratica del circuito di fig. 75.

sto valore, la portante risulta distorta, poi, al limite, I'oscillazione
puo spegnersi. Non conviene quindi in alcun modo iniettare un se-
gnale troppo ampio.

Le applicazioni di questo apparecchio sono ovviamente quelle
che si prevedono per un generatore FM/VHF; diciamo la taratura
di ricevitori funzionanti sulla gamma interessata, o il collaudo ed il
« tracing » di guasti nei televisori.

Ad onta della semplicita circuitale, se ben realizzato, 'oscilla-
tore risulta stabile: almeno quanto tutti gli apparecchi del genere
che impiegano semiconduttori e non sono studiati con una cura
specialissima, specifica anzi, contro la deriva termica.

Il carico applicato esternamente non turba troppo il funziona-
mento dell’oscillatore, che € quindi un valido strumentino utile nel
laboratorio del riparatore TV, o in tutti quei casi ove si richieda
flessibilita d’uso, una ampia gamma di lavoro, una elevata « por-
tatilita ».
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La teoria della « vita-senza-limite » dei transistori, enunciata da
oltre vent’anni, ha ora un suffragio pratico: in effetti, se un dato
transistore opera nei limiti delle sue caratteristich¢ (massima
tensione, dissipazione, temperatura,) a quanto pare pué lavorare
all'infinito. Spesso, si scartano apparecchiature transistorizzate che
sono obsolete per un fatto di progresso tecnico, ma che hanno
operato piu lustri senza che i transistori abbiano mai dato il mi-
nimo fastidio. Anche la pratica della radioriparazione-TV dimo-
stra che se i transistori vanno fuori uso, la rottura ¢ quasi sempre
causata da altre parti, che interrompendosi o cortocircuitandosi
li danneggiano.

Altro pero ¢ l'applicazione nei circuiti realizzati dall’industria,
ed altro, indubbiamente, l'impiego sperimentale dei transistori.

Utilizzati dallo sperimentatore, i nostri transistori possono es-
sere danneggiati da un momentaneo cortocircuito nel sistema di
polarizzazione, o mettiamo, dal distacco (apertura) del « braccio a
massa » del partitore disposto sulla base. Inoltre, un momenta-
neo sovraccarico, un surriscaldamento, una sovratensione, sono
eventi che vanno compresi, piut che nella sfera del possitile, nel
probabile.

Per queste ragioni, chi si accinge a sperimentre con 1 semicon-
duttori, deve conoscere i metodi di prova usuali che servono a
stabilire la loro efficienza.

Vi sono oggi in commercio innumerevoli modelli di « prova-
transistori »: si va dal semplice. « Go-no-go » al tracciatore di cur-
ve,-e la gamma dei prezzi sale dalle 5.000 alle 500.000 lire: ed oltre.

Gli apparecchi economici, sovente servono a poco: hanno si-

I cortocircuiti
nel sistema di
polarizzazione
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le due giunzioni
PN

stemi di indicazione piuttosto rudimentali, non sono previsti per
il collaudo dei transistori a effetto di campo e di potenza, danno
« risposte » controverse.

Gli altri sono fuori dalla possibilita economica del « comune »
amatore e lo stesso laboratorio di riparazioni « Radio-TV » li ri-
tiene poco utili, o almeno « sfavorevoli » nel profilo del costo pa-
ragonato all’utilita: quindi ne ¢ sfornito.

Fortunatamente, alcune prove condotte con gli strumenti tra-
dizionali possono rivelare l'efficienza dei vari tipi di transistori
cosl come gli apparati piu specialistici e costosi. Appunto di que-
ste prove parleremo in questo capitolo, ritenendo che un « com-
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Fig. 86 - Esempio di come inserire il tester

pletamento » del genere sia necessario, dopo le esperienze sug-
gerite.

Inizieremo col dire che un comune transistore, bipolare, con-
tiene come ¢ noto due « giunzioni » PN: esse per molti versi pos-
sono essere assimilate a diodi comuni, e ci0 in particolare nel
profilo delle misure.

Evidentemente, il funzionamento buono o cattivo del transi-
store dipende dall’integrita e dal comportamento delle giunzioni,
poiché fatta astrazione di queste, il restante semiconduttore e
pitt 0 meno un « materiale connettivo ». I difetti pii importanti
di qualunque transistore, sono infatti: giunzioni aperte, corto-
circuitate, o « danneggiate » (in questo ultimo caso i1 « diodi »
assumono un rapporto di resistenza diretta-inversa scadente, mo-
desto).

Uno strumento semplice, di cui tutti dispongono, e che si pre-
sta alla verifica della funzionalita delle giunzioni ¢ il classico ohme-
tro. Per utilizzarlo, ¢ necessario counoscere la polarita dei puntali,
ossia il verso di connessione della pila che lo alimenta interna-
mente. Questo non € comunque un problema, perché tutti gli stru-



menti moderni della specie recano chiaramente l'indicazione
« 4+ /—»; forse proprio in previsione del collaudo rapido dei se-

miconduttori.
Nella figura 86 si vede come lo strumento possa essere impie-

collegamenti

gato per una verifica basilare dell’efficienza delle giunzioni di un dei terminali
transistore PNP. Il terminale « negativo » ¢ collegato alla base del-
I'esaminando, e l'altro, il positivo, va portato all’emittore ed al
collettore.
Un valore di resistenza molto elevato, durante le due misure,
indica senza meno che una delle due giunzioni ¢ « aperta ». I tran-
sistori per RF, audio o, altre applicazioni, di piccola o media po-
C | C
o— O
P COLLETTORE N COLLETTORE
B *+- <4+-n
[ B 0
o ! N BASE o- ! P BasE
- 4 «4--1
P EmiTTORE N emiTtrorE
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o O~
TRANSISTORE PNP TRANSISTORE NPN

Fig. 86 a - Rappresentazione delle giunzioni dei transistor
mediante diodi.

tenza, sottoposti a questa prova, danno luogo a lettura di resi-
stenza sempre minori a 600 ohm, se integri, poiché nel modo de-
scritto noi verifichiamo il valore « diretto » dei diodi-giunzione:
fig. 86/a.

Se il transistore da provare ha la polarita inversa, ovvero €
« NPN », I'ohmetro sara collegato anch’esso con le polarita inver-
tite :vale a dire che il puntale positivo andra alla base, e con
I’altro si toccheranno 1 reofori di collettore ed emittore: il risul-
tato, &€ ovvio, non mutera: resistenze basse, transistore buono; re-
sistenze alte, cattivo: fig. 87.

Se questa prova ¢ semplice, immediata, indubbia, ha pero an-
che il demerito di presentare una certa « pericolosita » per il tran-
sistore. E’ da tener presente, che una giunzione polarizzata diret-
tamente, come nel caso detto, rappresenta una specie di « corto-
circuito » in cui scorre tutta la corrente che il tester puo erogare
nella prova. Si puo quindi dire che la tensione della pila dello
strumento e la resistenza interna di questo determinano da sole
la intensita di collaudo.
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Fig. 87 - Uso del tester per il controllo delle giunzioni
di un transistor NPN.

Non pochi tester e voltmetri elettronici, usati sulla scala « X1
ohm » hanno una corrente « di cortocircuito » superiore a 100-150
mA: una corrente del genere danneggia sicuramente i transistori
« per segnali », quindi nelle misure di cui sopra, non si deve mai
impiegare la portata piu bassa, ma quella intermedia (X 100 ohm,
oppure X500 ohm). Se comunque il lettore ¢ in dubbio se il suo

IL TESTER VA PROVATO
su”’x1a_E "x100n

XN

N

®+

+ -

Fig. 88 - Verifica di funzionamento del tester eseguita
con il metodo di confronto.



tester ¢ « sicuro » o no, provi a.. 'misurarlo’ con il sistema indi-
cato nella figura 88.

In questa, « M1 » manifesta le correnti che attraverseranno il
transistore in prova durante la lettura della « RD » delle giunzioni.

Ovviamente, verificato che il tester eroga una corrente superiore
a 1020 mA all’elemento in prova, non si pu¢ impiegarlo, almeno
su quella portata.

Diremo ancora che la misura suggerita non si deve usare nel
caso di transistori UHF e di transistori « subminiatura » per oto-
foni e analoghe applicazioni.

Questi particolari modelli hanno infatti delle Ice-Ibe (scritta
anche « Ibex » su certi listini), Ieb ecc. preoccupantemente basse.

Cio detto, a tutela di chi legge, possiamo proseguire nel nostro
argomento.

La prova di figura 86 ¢ indicativa ma incompleta: infatti, per
un controllo piut « effettivo » del transistore, occorre misurare an-
che le resistenze inverse delle giunzioni, come si vede nella figura
90 (90/b).

Da questa prova potremo trarre un giudizio sulla « qualita» del
transistore: infatti, misurate inversamente le giunzioni dovreb-

il controllo dei
transistor PNP.
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X100 Kn
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? o Fig. 90 - Schema
di inserzione
E ohmmetro per

la misura delle
correnti

- ‘
B
Fig. 90b - Utilizzazione
del tester,
come in fig. 90,
per il controllo dei
} transistor NPN.
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transistor
di potenza

bero presentare una resistenza avente un rapporto molto elevato
rispetto ai valori riscontrati nella prima prova: anzi, piu elevato
¢, meglio €. Se una giunzione ha uno scarso rapporto di resistenza -
diretta/inversa, indica con certezza un transistore « scottato »
dal sovraccarico o durante la saldatura: comunque un elemento
dal guadagno insufficiente. Elementi per segnali (escludiamo i mo-
delli di media e grande potenza, al momento) al Germanio, du-
rante la prova delle resistenze inverse devono dar luogo a letture
di resistenze non inferiori a 500.000 ohm; la « normalita » si ag-
gira sul Mega ohm.

I transistori al Silicio in genere hanno una « Rinv » tanto ele-
vata da non essere misurabili neppure sulla scala « X 10.000 ohm »
e comunque se sono integre, debbono sempre far riscontrare va-
lori di diversi Mega ohm.

Passando ai modelli di potenza, diremo che i tipi al Germanio
(ASZ18, 2N301, 2N1555 e simili) hanno resistenze inverse di alcune
decine di migliaia di ohm se integri; per esempio, 50.000 ¢ gia un
valore medio piu che accettabile. Per i transistori al Silicio di po-
tenza vale quanto detto a proposito dei modelli per segnali, fatte
le debite proporzioni.

Fig. 91 e 91 b - Nelle
illustrazioni

¢ possibile

vedere come
debba essere
inserito un
microamperometro
per verificare
l'efficienza dei
semiconduttori

sia NPN che PNP.
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INVERTIRE Vb ED M1

Fig. 92 - Altro esempio di come controllare l'efficienza dei transistor.

Una prova che da un risultato assai piu sicuro della misura della
resistenza inversa, relativamente alla qualita delle giunzioni, & quel-
la della « corrente di perdita », che puo essere effettuata come ¢
indicato nella figura 91. A tale scopo, occorre una pila da 4,5V op-
pure 6V, o un alimentatore capace di erogare queste tensioni (si
veda il capitolo III e 1V, figg. 13, 15 e segg.) ed un microampero-
metro da 50 oppure 100 microA f.s. (pud essere I'ohmetro impie-
gato prima, ma commutato per misure di corrente).

Analogamente alla connessione effettuata per la lettura delle re- dove
sistenze inverse, nel caso dei transistori PNP, il positivo della pila |’ alimentazione
o dell’alimentatore andra collegato alla base, tramite l'indicatore,
e con il negativo si toccheranno i terminali « collettore » ed « emet-
titore »; misurando gli NPN verra l'inverso: fig. 91/b.

In tal modo, si potranno leggere le correnti Iebo ed Icbo del
transistor, che dovrebbero corrispondere con una buona appros-
simazione ai dati del costruttore.

Se la tabella dei dati non ¢ disponibile, come noi pensiamo (&
infatti assai raro che I'amatore possegga una letteratura completa
su tutti i transistori oggi esistenti) si possono assumere dei valori
« generali » che risultano tipici.

I modelli al Germanio per segnali, alla temperatura normale di
lavoro (+10/440°C) non dovrebbero presentare correnti di fuga
superiori a 10 microA; 15 microA massimi per modelli di media
potenza (a dissipazione attorno al Watt).
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la prova delle
giunzioni

I modelli al Silicio debbono in ogni caso presentare delle cor-
renti di fuga infinitesimali: minori di 1 solo microA.

Un transistore al Germanio o al Silicio che, posto nel circuito
di fig. 91, mandi a fondo scala I'indicatore da 100 microA, & certa-
mente « sospetto »; spesso risulta difettoso o danneggiato.

I transistori di potenza possono essere provati nell’identico mo-
do, ma l'indicatore dovra essere da 500 microA fondo scala, infat-
ti, gli esemplari al Germanio hanno correnti di perdita che sal-
gono a 100-150-200 microA pur essendo in buono stato, il che non
vale per i modelli al Silicio che devono manifestare valori dieci
o piu volte inferiori.

Passiamo ora dalla prova delle singole giunzioni alla misura del
transistore... « intero ».

Due sono i collaudi possibili; la misura dell’Alpha (« - alfa), e
quella del Beta (8 - beta) in via « statica ».

La prima, se effettuata con mezzi modesti come quelli conside-
rati, sovente non da risultati attendibili, quindi ¢ meglio scegliere
I'altra, che d’altronde ¢ la misura « standard » effettuata da tutti-
i provatransistor commerciali a basso costo.

La figura 92 mostra la disposizione fondamentale di prova. La
tensione Vb ha un valore di 6V. Poiché la Rb ¢ da 600.000 ohm
(i valori sono opzionali; altrettanto bene vanno 4,5V e 450.000 ohm

Fig. 93 - Circuito elettrico che consente di verificare dinamicamente
le caratteristiche dei transistor.
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o simili), la base del transistor risultera polarizzata da una cor-
rente pari a 10 microA. Nell'impiego in CC, il Beta o « Guadagno di
corrente » del transistore ¢ eguale alla corrente di collettore di-
visa per la corrente di base; pertanto, con il semplice sistema ap-
prontato, noi potremo ottenere un dato sicuro; cio¢ un valore di
Beta. Infatti, poniamo che chiuso « P1 », 'indicatore « M1 » mostri
una corrente di 1 mA. In questo caso, potremo assumere:

Beta = IC/IB = 1000 microA/10 microA = 100.

Se l'indicatore salira solo a 0,5 mA, il Beta varra 50, e cosi di
seguito.

La valutazione del guadagno in CA (segnali) & fattibile anch’essa,
ma il lavoro risultera leggermente piu complesso, perché occorre
una accurata misura della Iceo, per la valutazione.

La Iceo, ¢ la corrente di collettore del transistor a base aperta:
ovvero la « corrente di perdita ». Puo essere misurata anche con il
circuito di fig. 92 lasciando aperto « P1 » ed impiegando un indica-
tore piu sensibile al posto di « M1 »: per esempio, un microampe-
rometro da 50 pA f.s., o simili. La corrente letta in tal modo deve
essere annotata, poi, prendendo come riferimento una corrente di
base nota, per esempio di 10 pA, si pud effettuare il « calcoletto »:
« Beta in CA = IC/10 meno la Iceo ».

Volendo procedere alle misure con meno calcoli e forse maggior
precisione, dallo schema di figura 92 si puo passare a quello di
figura 93, studiato proprio per la valutazione del Beta in CA senza
operazioni... mnemoniche.

Con questa disposizione, si misura il Beta per segnali o diciamo
« dinamico » di qualunque transistore bipolare avente una dissi-
pazione piccola o media.

Il Beta € misurato ad 1 mA di IC, valore modesto ma buono,
sul piano dell'indicazione generale.

Vediamo come si realizza la prova. All'inizio, CM1-CM2-CM3 sara
ruotato per la polarita desiderata e tutti e tre gli interruttori (S1-
S2-S3) saranno aperti; chiuderemo allora S2 per far circolare la
corrente nel circuito C/E e B/E. Cio fatto, si regolera il potenzio-
metro R1 sino ad ottenere l'esatto fondo scala di « Ml » corri-
- spondente, come sappiamo, ad 1 mA.

Si chiudera ora S3. Questo interruttore, con R2 e¢ B2 fa circo-
lare nell’indicatore una corrente opposta a quella precedente. Re-
golando R2, sara possibile riportare a zero l'indice di M1. Se ora
noi chiudiamo S1, applicheremo via R3, alla base, la corrente di
10 microA gia scelta per l'esempio precedente di circuito di col-

laudo.
In queste condizioni, « M1 » manifestera la variazione di cor-

rente di collettore (IC) rispetto al valore-base di 1 mA situato

prima.
L’indicazione di M1, varra:

variazione della IC meno 1 mA

Beta =
"~ wvariazione della IB meno 10 pA

la valutazione
del guadagno

COME
REALIZZARE
LA PROVA
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Fig. 94 - Caratteristiche fondamentali che si rilevano
sul transistor unigiunzione.
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Fig. 94 b - Esempio di utilizzazione del tester.
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Fig. 95 - Verifica dinamica degli UJT.



-Come dire, che se si ottiene il fondoscala, il Beta per i segnali
varra « 100 », e tutti i valori intermedi indicheranno linearmente
il Beta; 0,5 mA = «50»; 0,8 mA = « 80 » eccetera.

Questa misura usualmente puo essere ottenuta solo con i prova-
transistori « commerciali » pitt complicati e costosi, poiché, come
dicevamo, quelli piu semplici si limitano a dare una misura del
Beta in CC; valore non sempre di interesse prevalente.

Con il che possiamo ritenere conclusa la serie di misure fattibili
sul transistori convenzionali, e spendere due parole a proposito
del collaudo di altri semiconduttori: gli UJT, prima di tutto.

Anche questi transistori possono essere misurati con l'ohmetro,
ed anzi, diremo che l'ohmetro pud¢ dare un responso « quasi asso-
luto » sull’efficienza o le rotture di questi semiconduttori.

Impiegando la portata « X 100 ohm » (rammentiamo di non usare
MALI la scala X1, o X10 ohm, anche in questo caso) si misurera per
prima la resistenza « interbase »: base 1, 2, e viceversa: fig. 94.

Se I'UJT non ¢ interrotto, quindi fuori uso, questa prova dovreb-
be dar luogo ad una «lettura » che puo correre tra qualche centi-
naio e qualche migliaio di ohm. Un valore di qualche ohm manife-
stera il cortocircuito tra le due basi; un valore « infinito » o eguale
a qualche centinaio di migliaia di ohm provera che I'UJT é... « bru-
ciato », interrotto.

Se in tutti e due i sensi (B1/B2 - B2/B1) il valore resta eguale e
compreso nei valori detti, il « canale » dell’'UJT e intatto. Potremo
ora passare al collaudo del diodo « emettitore ».

Per effettuarlo, il puntale positivo del tester (commutato sulla
scala X 10.000 ohm) sara connesso all’emittore tramite una re-
sistenza di protezione da 1.500 ohm, ed il negativo sara connesso
alla Base 1. In queste condizioni, la tensione della pila dell’chmetro
produrra il «crollo » del diodo, che posto nella conduzione di-
retta, assumera un valore di poche decine di ohm, apparendo co-
me un « cortocircuito » sulla scala « X 10.000 ohm » del tester.

Invertendo i puntali, il diodo « E » sara polarizzato inversa-
mente, € manifestera una resistenza pressoch¢ infinita.

Se in tutti e due i sensi il diodo presenta una resistenza molto
bassa o molto alta, ’'UJT € certamente fuori uso.

Una prova piu accurata del semiconduttore ¢ senz’altro quella
« dinamica », che puo essere effettuata con una cuffia, un potenzio-
metro, una pila ed un condensatore: fig. 95.

Con la disposizione indicata, d’altronde classica, qualunque UJT
oscilla, se e efficiente: regolando R1, nella cuffia CT si ode quindi
il segnale, sotto forma di fischio o ronzio. E’ da notare che R1 non
deve mai essere portato al minimo valore, perché in tal caso il
diodo « E » potrebbe rompersi a causa della eccessiva corrente
circolante.

Dato che a noi interessa vedere se il transistore ¢ buono o cat-
tivo, non crediamo siano indispensabili prove di « qualita » come
quelle che si compiono nei laboratori sperimentali, trascureremo
quindi la misura dello stand-off-ratio e simili che esulano dalle ne-
cessita del tecnico riparatore o del radioamatore: per I'UJT quindi
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Fig. 96 - Circuito elettrico che permette di controllare i transistor
ad effetto di campo (FET).

non diciamo altro.

Anche i FET, possono essere misurati con I'ohmetro, ma le pro-
ve dovrebbero rigorosamente essere limitate ai « J/Fet » o « Tran-
sistori ad effetto di campo realizzati per giunzione ». La loro strut-
tura ¢ in senso lato abbastanza simile a quella di un UJT, quindi,
di base, anche le prove di resistenza dovrebbero essere simili e
dare risultati « abbastanza simili ».

E’ pero abbastanza facile scambiare un « J/Fet » con un MOS,
Mosfet e simili che si rovinano ove siano misurati incautamente;
quindi, a conti fatti ci sentiamo di sconsigliare questo metodo di
collaudo per TUTTI 1 transistori ad effetto di campo, senza distin-
zioni.

Meglio certo realizzare il solito « set-up » sperimentale e provare
il transistor in via « dinamica » come abbiamo gia fatto per i mo-
delli « bipolari» e « UJT ».

Una disposizione semplicissima, che prevede l'impiego di una
decina di parti e da un responso sicuro, per i vari FET a canale
« N » (senz’altro i piu diffusi oggi) ¢ quella illustrata nella figura 96.

Si tratta di un oscillatore RF funzionante a 5 Mhz (tutti i moder-
ni Fet possono lavorare in radiofrequenza sino a decine o centi-
naia di Mhz) che impiega 1’elemento esaminando con il Gate a
massa. Se il Fet ¢ in buono stato, ruotando lentamente il conden-
satore di reazione C2, si ottiene l'innesco delle oscillazioni e 'indi-
catore M1 segnala l'attivita dello stadio provando cosi il buono
stato del semiconduttore.

Il potenziometro R9, serve per adeguare il sistema di misura
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Le curve caratteristiche di un transistor: ¢ possibile osservarle
direttamente.

all'ampiezza del segnale RF presente; infatti, certi Fet oscillano
con intensita assai maggiore, rispetto ad altri, ed in assenza di
controlli, possono mandare l'indice di M1 a « picchiare » sul fondo-
scala, con il rischio che si pieghi o deformi.

Termina cosi questa serie di suggerimenti sulle misure « rapide
e sostanziali » che si possono fare sui vari tipi di transistori, e ter-
mina anche il manuale. Pur col terrore che quanto segue suoni
come il noioso e stantio « pistolotto finale », diremo che il manuale
¢ stato scritto con la speranza che qualche sperimentatore, dal la-
voro, possa trarre alcuni utili suggerimenti, che questo... « conden-
sato di esperienze » possa arricchire chi di esperienza ha necessi-
ta e desiderio. Evidentemente, non tutta l'elettronica del labora-
torio puo essere « compresa » 0 meglio « compressa » in un solo
manuale. Anche il nostro, quindi, ha ampie (ma speriamo giusti-
ficate) lacune.

Cio che vogliamo dire, in chiusura, ¢ che ci piacerebbe molto 'uso
sapere che qualche giovane tecnico, costruendo ed impiegando al- .
cuni degli strumenti descritti, abbia potuto « migliorarsi » profes- profgssmnale»-
sionalmente. In questo caso, riterremmo ben speso il tempo pas- degli strumenti
sato a preparare il lavoro, scegliendo tra centinaia e centinaia di
montaggi sperimentali da noi realizzati in passato, quelli che pote-
vano essere piu utili, pitt « pratici », meno forieri di perplessita
sul migliore funzionamento.

Ci auguriamo sia cosi: ed evidentemente, auguriamo anche al
lettore tutto il successo che puo ottenere da queste — sia pur
semplici — realizzazioni.
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