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ELETTRONICA

scienza o magia?

Due fili in un bicchiere d'acqua e... la lampadina

si accende.
E opera di un mago? No.

Potra essere opera vostra quando avrete esplo-
rato a fondo i misteri di una scienza affasci-

nante: 'ELETTRONICA.

Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare

questo campo?

Addentratevi dunque nei segreti dell'elettronica
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,
che propone oggi un nuovo, interessante Corso
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET-

TRONICO.

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli
spunti di passatempo o di specializzazione fu-

tura.

MONTERETE TRA L’ALTRO

o T T & 5=
a-o A

UN ORGANO

UN
ELETTRONICO RICEVITORE MA

R

Genitori, insegnanti, amici vedranno con sor
presa i ragazzi ottenere un'ottima preparazione
tecnico-scientifica, senza fatica e divertendosi,
grazie alle 16 appassionanti lezioni del Corso
SPERIMENTATORE ELETTRONICO

Queste, arricchite da 250 componenti. permet-
tono di compiere piu di 70 esperimenti e di
realizzare apparecchi di alta qualita (fra gli
altri, un organo elettronico, un interfono, un
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno
di proprieta dell’Allievo.

E non c'é pericolo di scosse elettriche: tutti i
circuiti funzionano con bassa tensione fornita
da batterie da 4,5 volt.

Richiedete oggi stesso, senza alcun impegno da
parte vostra, piu ampie e dettagliate informa-
zioni sul CORSO SPERIMENTATORE ELETTRO-
NICO.

Scrivete alla

“ O
<
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/33
Tel.(011) 674432
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GOMPLESSO

AMPLIHGAZIONE
STERED
Mod. Elettra 168

1 complesso di amplificazione presentato
in questo articolo ¢ costituito da un
amplificatore stereofonico, da un giradischi
stereofonico e da due cassette acustiche
chiuse.

= Lo schema elettrico del-
I’amplificatore & illustrato nella fig. 1; co-
me si pud vedere, esso impiega transistori
moderni in circuiti particolarmente studiati
per il miglior rendimento in BF.
Ogni canale di BF & realizzato infatti con
transistori al germanio ed al silicio, tutti
accoppiati in c.c. senza trasformatore.
Il transistore T1 funziona come preamplifi-
catore ad alta impedenza di entrata ed a
basso rumore, il transistore T2 funziona
anch’esso da preamplificatore, mentre il

TUTTOCOSTRUIRE

transistore T3 funziona da pilota per i due
transistori finali T4 e T5, collegati in modo
da funzionare in classe B, in un circuito
a simmetria complementare.
L*accoppiamento diretto in corrente con-
tinua dei vari transistori permette di eli-
minare i condensatori di accoppiamento ed
i trasformatori particolarmente costosi e
facilmente soggetti a guasti, mentre per an-
nullare il conseguente fenomeno di deriva
termica dei circuiti si € introdotta una rete
di reazione negativa in continua.

Una particolarita circuitale molto interes-
sante ¢ costituita dalla presenza del resi-
store R5 nel circuito finale a simmetria
complementare.

Questo resistore di tipo NTC (Negative
Temperature Coefficient) ha la proprieta

5
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore stereofonico.
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di diminuire il suo valore di resistenza
quando aumenta la corrente che circola in
€ss0.

La sua proprietd viene sfruttata quando,
per effetto dell’aumento di temperatura dei
transistori T4 e T5, cresce la corrente di
riposo che circola in essi; diminuisce allora
il valore di resistenza del resistore R5, che
limita Paumento di corrente, stabilizzando
termicamente il circuito.

Per rendere poi simmetrico il segnale di
uscita, si regola il potenziometro semifisso
P1 nella fase di messa a punto del circuito.
Osservando lo schema della fig. 1, si nota
che tutti i componenti disegnati all’interno
della cornice tratteggiata sono montati sul
circuito stampato.

1 potenziometri di comando sono invece
montati sull’intelaiatura dell’amplificatore.
I segnali da amplificare, provenienti da un
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MATERIALE OCCORRENTE

alette di raffreddamento per AC128 od equivalenti
angolari con tre fori

angolari con cinque fori

altoparlanti a doppio cono, da 5"’

condensatori elettrolitici da 1.000 pF

condensatori da 1 nF

condensatori da 47 nF

condensatori elettrolitici da 200 uF

condensatori da 68 pF

condensatori da 220 nF

condensatori da 470 nF

condensatori da 1,5 nF

condensatori da 15 pF

condensatori da 470 pF

condensatore elettrolitico da 3.000 pF

circuiti stampati

casse acustiche Hi-Fi Stereo con pannello insono-
rizzatore montato

diodi al silicio BY116 =
fusibile da 1 A
giradischi con accessori di montaggio

lampadina al neon

manopole

mobile con pannello

mobiletto basamento con coperchio

potenziometro a grafite lineare da 47 + 47 k con
comando unico

potenziometro a grafite logaritmico da 2 +,2 MQ
con comando unico

potenziometro a grafite logaritmico da 1 + 1 MQ
con comando unico

potenziometri lineari semifissi da 470 kQ

BO140 od equivalenti

portafusibile

presa da pannello pentapolare - schermata
prese per altopariante

prese da pannello tripolari - schermate
pulsantiera con sei pulsanti

resistori da {1 O

resistori da 560 {1 - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 15 Q. . 0,5 W, toll. +10%
resistori NTC da 50

resistori da 470 Q - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 680 Q2 - 0,5 W, toll. %10%
resistori da 1 k2 - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 2,7 k2 - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 1 kQ - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 10 k2 - 0,5 W, toll. £10%
resistori da 56 k2 . 0,5 W, toll. +10%
resistori da 220 k{2 - 0,5 W, toll. £10%
resistori da 100 k1 - 0,5 W, toll. +10%
resistori da 330 k2~ 0,5 W, toll. =10%

spina volante bipolare

spina tripolare

spine per altoparlante

supporto anteriore

transistori BC108 oppure BC109 od equivalenti (T1)
transistori AC127 oppure AC185D oppure AC141 od
equivalenti (T2}

transistori AC128 oppure AC153V oppure AC184D op-
pure AC142 od equivalenti (T3}

transistori AC187K oppure AC181K od equivalenti (T4)
transistori AC188K oppure AC180K od equival. (T5)
trasformatore di alimentazione

-“-NN N NNaNA2SNNNANNNRNANNNNA=SNN = -

Filo per collegamenti, viti, dadi, rosette, distanziatori,
rondelle di gomma, basette, graffette fermacavo, capi-
corda e minuterie varie.

DATI CARATTERISTICI
MED1 DELL'AMPLIFICATORE

Potenza d'uscita: 2 x 4 W (per distorsione max 5%)

Distorsione: 1% (per P =

Rumore: — 65 dB

Tensione d'ingresso: 260 mV (per P, =

35 W)

Corrente richiesta senza segnale: 50 mA
Corrente richiesta a piena potenza: 600 mA
Intermodulazione: 4,4%

Impedenza d'entrata: 450 kQ

Impedenza d'uscita: 8 1

Alimentazione: 125 V - 160 V - 220 V c.a.
Fusibile: 1 A
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fonorivelatore oppure da un sintonizzatore
o da un registratore, collegati alle apposite
prese, vengono applicati all’ingresso del-
Pamplificatore, dove un circuito formato
dal potenziometro P5 e dai condensatori

D1.D2 BYN6 BOJ4C
app BY 126 o
-

TE AT aCHE

Fig. 2 - Schema pratico dell’amplificatore stereofonico.

C10 e C11 provvede alla regolazione dei
toni alti.

I1 potenziometro P3 regola invece il volu-
me, mentre P4 regola i toni bassi.

In particolare, I’aumento delle note basse

RADIORAMA



si ottiene diminuendo la percentuale di con-
troreazione in c.a. per le frequenze infe-
riori a 1.000 Hz e la massima esaltazione
si ottiene quando il cursore del poteziome-
tro P4 si trova a massa e la controreazione
¢ affidata al gruppo formato dal resistore
R14 e dal condensatore C8.

A mano a mano che si inserisce il poten-
ziometro P4, la tensione di controreazione
disponibile ai capi del condensatore C7 au-
menta con il diminuire della frequenza,
introducendo una corrente di reazione sul-
la base di T1 attraverso lo stesso potenzio-
metro P4 ed il resistore R17.

Bisogna ancora ricordare che, mediante la
regolazione del potenziometro P2, si posso-
no bilanciare perfettamente i due canali
rendendo uguale ’amplificazione dei due
amplificatori.

Il giradischi + 11 giradischi, che viene si-
stemato su un elegante mobiletto con ap-
posito coperchio trasparente, ¢ il primo
anello che costituisce il complesso di am-
plificazione. Esso & costituito da una pia-

Fig. 3 - Allacciamento del giradi-
schi alla presa dell’amplificatore.

stra motore con braccio, arresto automatico
e cambio di velocita incorporato per di-
schi a 78, 45 e 33 giri al minuto.

Sul braccio viene innestata la cartuccia
piezoelettrica per dischi monofonici e ste-
reofonici. :

Le casse acustiche - Le cassette acustiche
chiuse non risonanti (acoustical box) sono
state realizzate-per eliminare qualsiasi ri-
sonanze nelle cassette e per ridurne note-
volmente le dimensioni.

Sono costituite da una cassa completamen-
te chiusa munita solo di un foro per I’alto-
parlante, che ¢ di tipo biassiale o biconico
perché formato da due unita distinte, mon-
tate sullo stesso asse ed adatte per la ri-
produzione dei toni alti, dei toni bassi e
medi.

Nell’interno del cono grande, adatto per
le note basse e medie, & contenuto, solidale
ad esso, un cono piccolo e rigido particolar-
mente indicato per vibrare alle note alte.
Questo sistema consente di ottenere risul-
tati eccezionali su tutta la gamma delle
frequenze acustiche.

o
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FORO PER
L’ALTOPARLANTE

PANNELLO
POSTERIORE
ASSORBENTE

70—
Fig. 4 . Cassa acustica per altoparlante da 5.

Costruzione del complesso di amplifi-
cazione = Come si & gia visto, tutti i com-
ponenti disegnati all’interno della cornice
tratteggiata della fig. 1 sono montati su cir-
cuito stampato. Nel nostro caso sono stati
realizzati due circuiti stampati perfettamen-
te uguali (uno per canale), che vanno fis-
sati su una intelaiatura metallica costituita
da sei angolari.

Gli angolari devono poi essere fissati su un

supporto anteriore € su un supporto po-
steriore. '

Sul supporto anteriore si montano i quattro
potenziometri e la pulsantiera, mentre sul
supporto posteriore trovano posto le prese,
il portafusibile, il cambiatensione, ecc.
Lo stesso supporto posteriore, che deve es-
sere di alluminio, ha anche la funzione di
radiatore di calore per i transistori finali
T4 e T5. )

11 trasformatore di alimentazione va invece
bloccato su due angolari, come & visibile
nello schema pratico riportato nella fig. 2.
La messa a punto dell’amplificatore non
presenta difficolta. Con gli altoparlanti col-
legati ¢ sufficiente regolare i potenziometri
semifissi P1 di ognuno dei due canali, in
modo che tra il terminale positivo di C1
€ massa si misuri la tensione di 9 V c.c.

Il montaggio del giradischi non presenta

10

alcuna difficolta; il giradischi viene infatti
fornito montato ed & sufficiente sistemarlo
nel mobiletto di legno ed allacciare i ca-
vetti provenienti dalla cartuccia piezoelet-
trica e dal motore rispettivamente all’en-
trata dell’amplificatore ed all’alimentazio-
ne di rete.

Nell’allacciamento all’ingresso dell’amplifi-
catore occorre rispettare la disposizione dei
canali sinistro e destro (fig. 3).

Per realizzare la cassa acustica si deve
usare legno molto duro con tutte le giun-
ture incollate e poi avvitate; qualsiasi fes-
sura va eliminata con mastice adatto per
evitare fastidiose risonanze. Nella fig. 4 so-
no riportati i dati costruttivi d’ingombro
della cassa acustica.

Il pannello insonorizzatore posteriore deve
essere di cotone trapuntato o di cellulosa
espansa incollata al fondale: quest’ultimo
deve essere estraibile ed avvitato al mobile,
con molte viti possibilmente di ottone.

Il tessuto di copertura di fronte all’alto-
parlante deve essere di materiale a trama
non compatta per evitare uno smorzamento
ed un assorbimento delle alte frequenze;
non deve nemmeno essere rigido perché
altrimenti si possono manifestare vibrazio-
ni fastidiose durante la riproduzione delle
note basse. ) ¢

Il complesso di amplificazione stereofonico
descritto nel presente articolo fa parte del
Corso HI-FI Stereo allestito dalla Scuola
Radio Elettra (del quale pud essere fornito,
dietro richiesta degli interessati, I’opuscolo
illustrativo gratuito).

I materiali necessari per il montaggio del
complesso di amplificazione, con le relative
istruzioni, sono reperibili presso la Scuola
Radio Elettra, via Stellone 5, 10126 Torino

- e possono essere inviati in 10 pacchi se-

parati al prezzo di L. 9.300 caduno pii
spese postali, oppure in un unico invio al
prezzo di L. 92.300 tutto compreso con
pagamento anticipato da effettuare con as-
segno bancario o con versamento sul c/c
postale 2/214 - Scuola Radio Elettra -
Torino”.
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@" Supertester 6802/ ATTENZIONE

2 come Kecord
IT SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!! ._.

¢ 4 Brevetti Internazionali - SensibilitA 20.000 ohms x vol

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternil!
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montan
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!

“IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUO ESSERE RIBALTATO SENZA ALCUNA
DISSALDATURA E CI0 PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE !

Record di ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32
Rec;’rd di precisione e stabilita di taratural (1% in C.C. - 2% in C.A.
Eecord di semplicita, facilita_di impiego e rapidita di lettural

Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi

Eecord di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto

Record di protezioni, prestazioni e numero di portate!

10 CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
(]

VOLTS C 13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
AMP. C 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp.
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di. ohm a

Rivelatore di 100 Megaohms.

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,
CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0,5 uF e da 0 a 50.000 pF in quattro scale.
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. 50054 - S
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB. 7 10V 2.5mAq 25mA-] Towa
Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pil sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositiva per la
compensazione degli errori dovuti agli shalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell’indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter )
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!
mille volte superiori alla portata scelta!l!

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ﬂcambi. a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico

I marchio « I.C.E. » & garanzia di superioritd ed dia ed nella progettazione e costruzione degli analizzatori pill completi e perfetti
PREZZO SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all’ordine, o
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a quaisiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da no
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud conteners
oitre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 6BO R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARS! UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA-| AMPEROMETRO
E PROVA DIODI con transistori a effetto di| [SH ) TORE I.C.E/A TENAGLIA

‘Zranstest campo (FET) MOD. I.C.E. 660. MOD. 616 Amper‘c[amp

Resistenza d’ingresso = 11
MOD. 662 I.C.E. Permisure am-| .. misure amperome-

h Mohm - Tensione C.C. da )
Esso pud eseguire tut- 100 mV. 2 1000 V. - Tensio- perometriche | triche immediate in C.A.
te le seguenti misu-

re: Icho (Ico) - lebo ne piccopicco: da 2.5 V. 8 W 1G-SR Shia_infecsomneiy |
(lea) - Iceo - Ices - | 1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re  eseguibili: | circuiti da esaminare -
Icer - Vce sat - Vbe | Pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF| 250 mA. - 1.5-25-50 e 100|/ Portate: 250 mA. -
hFE (8) per i TRANSISTORS e Vf - [r|in parallelo - Puntale schermato con commutatore Amp. CA. - Dimensioni 60 x 2,5-10-25-100-250 e
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -|incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 70 x 30 Peso 200 gr 500 Amp. CA. - Peso:
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - | picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio | X /0 X 30 mm. - Peso €r.| solo 290 grammi. Tascabile! - Prezz
Prezzo L. 8.200completo di astuccio - | differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850| Prezzo netto L. 4.800 com-| L. 9.400 completo di astuccio, istru
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I-e migliori fotografie sono quelle fatte
quando, tenendo conto dell’illumina-
zione dell’ambiente e della sensibilita del-
la pellicola usata, si sono potuti fissare i
valori ottimi dei tempi di esposizione e
dei corrispondenti valori di apertura del
diaframma. E noto che questi valori pos-
sono essere scelti empiricamente valutan-
do, per esempio, ad occhio il valore di il-
luminazione dell’ambiente.
In veritd, quando l'illuminazione & note-
vole, questo sistema empirico da dei buo-
ni risultati. Esso perd non da pit risultati
sicuri quando, per esempio, il cielo & co-
perto, quando si vogliono fare fotografie
negli interni (luce artificiale) ed, in genere,
in tutti i casi in cui i valori di illumina-
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zione sono molto bassi. In queste condizio-
ni, il problema della migliore combina-
zione tempo di esposizione / apertura di
diaframma pud essere risolto brillantemen-
te mediante un esposimetro. Questo stru-
mento, com’ noto, pud fornire una misura
obiettiva della luce proveniente dall’og-
getto o dalla persona da fotografare.

Esistono in commercio molti tipi di espo-
simetri; il loro funzionamento & basato es-
senzialmente su due elementi: un elemento
fotosensibile (ad esempio cellula al selenio),
capace di fornire una maggiore o minore
corrente a seconda della maggiore o mino-
re intensita della luce a cui € esposto; uno
strumento (in genere, un microamperome-
tro) che registra il valore di corrente cor-
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MATERIALE OCCORRENTE
(disponibile presso i distributori autorizzati delia
Philips-Elcoma)

TR1 = transistore BC 148 B oppure 108 B
TR2, TR3 = transistori AC 126

Cc1 = condensatore elettrolitico da 125 uF - 4 V
(2222.001.12321)
R1 = potenziometro logaritmico da 1 MQ
(2322.350.70734)
R2 = resistore da 150 k2 - 0,25 W, + 5%
(2322.101.33154)
R3 = resistore da 820 2 - 0,25 W, =+ 5%
(2322.101.33821)
R4 = resistore da 100 Q . 0,25 W, = 5%

(2322.101.33101)

rispondente, indicandolo su una scala op-
portunamente tarata.

Un esposimetro elettronico ¢ quello che,
oltre ad avere i due suddetti elementi, in-
corpora in pitt un amplificatore in grado di
aumentare considerevolmente la precisio-
ne e la sensibilita dello strumento.
L’esposimetro elettronico che presentiamo
¢ semplice da costruire, non richiede il mi-
croamperometro, ¢ fatto con componenti
facilmente reperibili ed ha una sensibilita
e precisione che non hanno nulla da invi-
diare a quelli attualmente in commercio.

Come funziona I'esposimetro - Lo stru-
mento oggetto di questo articolo ¢ alimen-
tato da una batteria, che sard necessario
sostituire di tanto in tanto a seconda del
maggiore o minore impiego dello strumento
stesso. Lo schema elettrico & riportato nel-
la fig. 1. I fotoresistori LDR1 e LDR2
possono considerarsi gli “occhi” dell’espo-
simetro. La caratteristica di questi compo-
nenti fatti di solfuro di cadmio & quella
di aumentare il valore della loro resistenza
via via che la luce che li colpisce tende a
diminuire. Questo interessante comporta-
mento resistenza/illuminazione & indicato

TUTTOCOSTRUIRE

Fig. 1 - Schema elettrico dell’'esposimetro elettronico.

RS = resistore da 150 2 - 0,25 W, =+ 5%
(2322.101.33151)
LDR1, LDR2 = fotoresistori (2322.600.95001)
L = lampadina (senza virola) pisello normale chia-
rada25V.05W

P = interruttore a (nor aperto)
Portapila, pila, manopola con scala, schermo per LDR1,
schermo per LDR2, circuito stampato, contenitore,
dado per potenziometro R1, fili per collegamenti, mi-
nuterie meccaniche e varie

NOTA - Le cifre poste fra par i, in corrisp
dei vari materiali, indicano i numeri di codice dei
componenti Philips-Elcoma usati per la costruzione del
prototipo.

dal grafico della fig. 2. 1l fatto piu inte-
ressante che si nota osservando questo
grafico € il suo andamento lineare (in scala
logaritmica), che si mantiene tale anche per
valori estremi di illuminazione. Per que-
sto motivo i fotoresistori LDR sono i di-
spositivi pitt adatti per misurare intensita
di illuminazione di valori pilt disparati:
in piena luce diurna od in oscurita relati-
va, la relazione tra la resistenza del foto-
resistore e I'illuminazione a cui esso viene
esposto si mantiene rigorosamente lineare.
Per il nostro esposimetro abbiamo scelto
il tipo di fotoresistore LDR 2322 600
95001. Insieme al potenziometro R1 (col-
legato a reostato), il fotorestistore forma
un partitore di tensione collegato all’in-
gresso di un amplificatore di corrente con-
tinua, funzionante con 1 transistori TR1,
TR2 e TR3.

Osservando il circuito, si vede chiaramen-
te che la tensione all’ingresso di questo
amplificatore dipende dal rapporto che vie-
ne a stabilirsi tra la resistenza del poten-
ziometro R1, da una parte, e la resistenza
complessiva dei due fotoresistori in serie,
dall’altra.

Supponiamo ora che questa tensione sia

13
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Fig. 2 - Diagramma indicante |'andamento della re-
sistenza (in ohm) di un fotoresistore LDR in fun-
zione del valore di illuminazione (espresso in lux).

abbastanza elevata da fare entrare in con-
duzione il transistore n-p-n TR1; in queste
condizioni, la corrente di collettore di TR1
fard entrare in conduzione anche il tran-
sistore TR2; inoltre, la tensione fra il col-
lettore di TR2 ed il positivo della batteria
diminuira e, di conseguenza, diminuira an-
che la tensione applicata tra la base e
I'emettitore di TR3, il quale si blocchera.
In queste condizioni, la lampadina L inse-
rita sul circuito di collettore di TR3 non
potra accendersi quando viene premuto il
pulsante P (che normalmente & aperto).

LQL+

Fig. 3 - lllustrazione del circuito
stampato, in grandezza naturale.

Supponiamo ora che la resistenza com-
plessiva dei fotoresistori LDR diminuisca,
per esempio, a causa di una maggiore illu-
minazione dell’ambiente (ved. fig. 2). Suc-
cedera allora che la tensione di ingresso
applicata alla base del transistore TR1 di-
minuira, bloccando quasi completamente
questo transistore; a sua volta, anche il
transistore TR2 risulterd bloccato, mentre
il transistore TR3 potra entrare in condu-
zione. Ed infatti, premendo il pulsante P,
la lampadina si accendera.

Un’accurata regolazione del potenziometro
R1 & tuttavia possibile solo impiegando un
circuito di reazione positiva che va dal-
l'uscita dell’amplificatore all’ingresso del
medesimo (dal collettore di TR3 all’emet-
titore di TR1) tramite il condensatore elet-
trolitico C1. A causa dell’elevato guadagno
che si ha quando il transistore TR1 co-
mincia a condurre, cominciano ad inne-
scarsi delle oscillazioni, la cui frequenza,
determinata principalmente dai valori di
C1 e R4, & di pochi cicli al secondo.
Pertanto, & possibile regolare il potenzio-
metro R1 in maniera tale che per qual-
siasi valore della resistenza complessiva dei

Lampadina

Fig. 4 - Disposizione dei componenti
sulla piastrina del circuito stampato.
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schermo LORI

- Fig. § = Dimensioni in mm dello‘schermo“del

- fotoresistore LDR2 (in alto) e di quello del foto-
resistore LDR1 (in basso). Entrambi sono rea-

- lizzati in alluminio ossidato nero opaco. La tol-
leranza generale sulle quote & del + 02 mm.

due fotoresistori LDR, la lampadina co-

minci a lampeggiare.

Si pud quindi concludere che la partico-

lare posizione della manopola del potenzio-

metro R1 potra essere considerata una

misura dell’illuminazione alla quale ven-

gono esposti i fotoresistori.

(La batteria impiegata ¢ un normale ele-

mento a stilo da 1,5 V e la lampadina L

¢ un normale tipo miniatura).

Una particolarita del circuito - Vogliamo
ora spiegare perché abbiamo collegato in
serie i due fotoresistori LDR, uno dei qua-
li ha in parallelo un normale resistore.

Abbiamo visto dalla caratteristica illumi-
nazione/resistenza dei fotoresistori LDR
(fig. 2) che la resistenza di questi elementi

va da qualche megaohm, quando il foto-
resistore si trova pressoché in oscurita,
fino a pochi ohm quando il medesimo vie-
ne esposto alla luce. Volendo coprire con
un semplice controllo potenziometrico una
cosi estesa gamma di valori di illumina-
zione, dovremo fissare il limite inferiore di
resistenza a circa 500 2, ed il limite su-
periore a 1 MQ. Cid ¢ stato attuato nel
nostro esposimetro ricoprendo il fotoresi-
store. LDR2 con un cappuccio metallico,
avente al centro, un foro del diametro di
I mm. In questo modo succederd che, an-
che in piena luce diurna (quando ciog la
resistenza del fotoresistore non coperto
LDR1 risulta praticamente trascurabile),
il fotoresistore LDR2 presentera invece un
valore di resistenza minimo di circa 500 ().
Nelle condizioni opposte, ¢ cio¢ a bassi
valori di illuminazione ambientale, la re-
sistenza del solo fotoresistore LDR2 avreb-
be un valore molto elevato (alcune deci-
ne di megaohm), mentre la resistenza del-
la combinazione di LDR2 + il resisto-
re R2, collegato in parallelo, risultera al-
l'incirca di 150 kQ. In altre parole, a va-
lori di illuminazione elevati sara il fotore-
sistore LDR2 che provvedera a misurare
I'intensitd luminosa, mentre a bassi valori
di illuminazione questo compito verra
espletato dal fotoresistore LDR1, con in
serie il resistore R2 da 150 k. Con que-
sto accorgimento ed impiegando il poten-
ziometro logaritmico R1 riusciamo ad otte-
nere una scala di valori di illuminazione
abbastanza lineare compresa tra 1 e 16.

TABELLA 1
dﬁ;}:rturaa Tempo di esposizione in secondi
g 2] 1112114 11/8 1715 |1/30 |1s60 | 1/125] 17250 1/500 | 1/1000
it 8 2 Ly1y2 14 |18 11715 [ 1/30 | 1/60 | 17125) 1/250 | 1/500 | 171000
AR 8l 4] 2 1Jj2 J1/411/8 11/15]1/30 | 1/60 | 1/125] 1/250 | 1/500 | 171000
56 [5]--8 dp- 2 Lpl2p1/4 11/8 | 115 | 130 | 1/60 | 1/125 | 1/250 | 1/500 | 171000
8 300115 8| 4| 2 112 |1/4 1./8 1/15 | 1/30 | 1/60 17125 | 1/250 | 1/500 | 171000
11 30| 15] 8] 4 2 1 J1/2 | 1/4 1/8 17151 1/30 1/60 17125 | 1/250 | 1/500
[F2210 30| 15 8 4] 2 1.]1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 17125 | 1/250
22 30 | 15 8] 4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125
Valori di
minasieng Iy 21 3 4 5 6 - 8 9 10 il 12 13 14 15 16
TABELLA DI ESPOSIZIONE

TUTTOCOSTRUIRE
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Valori di illuminazione - La scala del
nostro esposimetro, calibrata in valori di
illuminazione da 1 a 16, permette di de-
terminare l’apertura del diaframma ed il
tempo di esposizione per pellicole da
21 DIN (100 ASA) nelle pilt varie condi-
zioni di illuminazione.

La tabella 1 serve per conoscere le combi-
nazioni possibili apertura di diaframma/
tempo di esposizione in secondi, una volta
conosciuto il valore di illuminazione del-
I’ambiente, letto sulla scala dell’esposime-
tro. 1 valori apertura di diaframma/tem-
po di esposizione dati dalla tabella 1 val-
gono solo per pellicole con sensibilita di
21 DIN (100 ASA). Nel caso di pellicole
con sensibilitd diversa, € necessario molti-
plicare il tempo di esposizione dato dalla
tabella 1 per il fattore di conversione ri-
portato nella tabella 2.

TABELLA 2
ASA DIN |4 comversione
12 12 8
25 15 4
50 18 2
100 21 1
200 24 1/2
400 27 1/4
800 30 1/8
1600 33 1/16
3200 36 1/32

TABELLA DI CONVERSIONE

Facciamo un esempio: supponiamo di ave-
re una pellicola con sensibilita di 27 DIN
(400 ASA). Se l'esposimetro da un valore
di illuminazione di 10, scegliendo un’aper-
tura di diaframma 4, la tabella 1 ci dice
che, per una pellicola di 21 DIN, il tempo
di esposizione & 1/60. Ma la nostra pel-
licola ¢ da 27 DIN, pertanto la tabella 2
ci dice che il fattore di conversione per
questo valore di sensibilita & 1/4. Cid
significa che il suddetto tempo di espo-
sizione deve essere di valore piu breve,
e cioe esso dovra essere:

16

Particolare
indicatore scala numeri
Quida

Coperchio con indicalore scola

f
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=
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::.n\ﬁ;:\al " T i Ly

l5 79 ss

=
-l
L]
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o teata cilindrica
2xls

) Particolore
5 supporto per viti
”

4 IN: mm
) MATERIALE : Pexiglas trasparente
spessore

wsmm

Fig. 6 - Dimensioni (in mm) della scatoletta di
plexiglass trasparente per l'esposimetro elettronico.

1 y | N |

60 4 250

per un’apertura del diaframma sempre di
4. Analogamente, per una pellicola da
18 DIN, fattore di illuminazione 10 e dia-

. . B 1
framma 4, il tempo di esposizione sara -

30

in quanto
1 1
0 230

Costruzione - | componenti vengono 1on-
tati sulla piastra a circuito stampato (rap-
presentato nella fig. 3 in grandezza natu-
rale) secondo la disposizione visibile nella
fig. 4. 1 due resistori LDR vanno infilati
in due tubetti-schermo, le cui dimensioni
sono riportate nella fig. 5, e fissati con
mastice nero (si consiglia il BOSTIK 292
o equivalenti); con il medesimo mastice
saranno poi fissati sulla basetta, come in-
dicato nella fig. 4 ed accanto verra incol-
lato anche il portapile. Tutto 'esposimetro
puod venire sistemato dentro una scatoletta
di plastica, della quale nella fig. 6 sono
riportate le dimensioni. A montaggio ulti-
mato, si potra procedere alla taratura del-
I'esposimetro.
Un prototipo di questo strumento € stato
realizzato con componenti reperibili pres-
so i distributori autorizzati della Philips-
ELCOMA, ad eccezione del contenitore
e di altre minuterie facilmente reperibili
ovunque. Il circuito stampato pud essere

RADIORAMA



realizzato impiegando i vari sistemi at-
tualmente in uso.

Calibrazione dell’esposimetro - Per effet-
tuare una buona calibrazione dell’esposi-
metro, & necessario avere a disposizione
una sorgente di luce ad intensita variabile,
un pezzo di vetro opalino ed un buon espo-
simetro campione.
Per quanto riguarda la sorgente di luce ad
intensita variabile, potrebbe essere di va-
lido aiuto il “Variatore di luce”, descrit-
to sul numero di maggio 1971 della no-
stra rivista. Le operazioni da eseguire sono
le seguenti:

- si pone la lastra di vetro opalino ad una
data distanza dalla lampadina (distanza
che deve restare costante);

- si appoggia sul vetro opalino la cellula

dell’esposimetro campione e si effettua la

calibrazione dell’esposimetro da tarare,
iniziando dal valore di illuminazione pill
basso o pil alto;

supponendo di cominciare dal valore di

illuminazione piu basso, si appoggia la,

cellula dell’esposimetro campione sul ve-
tro opalino, quindi si fa variare la luce
fino a quando la lancetta dell’esposime-
tro campione ha raggiunto il valore 1;

- a questo punto, lasciando invariata la
sorgente di luce, si appoggia I'esposime-
tro da tarare sull’opalino nello stesso
punto in cui si trova l’esposimetro cam-

Fig.
d’l’f’

l-Egomplodladlbn:lomdalhceda
esposimetro effettuata con un ohmmetro,

Ohmmeiro

N

Qo o0

pione, si fa ruotare la manopola fissata
al potenziometro R1 fino a quando la
lampadina lampeggia. In questo punto
della manopola si traccia il primo segno
di riferimento (valore di illuminazione 1)
in corrispondenza con l'indice di riferi-
mento segnato sul contenitore;
- si prosegue poi nello stesso modo per gli
altri 15 valori di illuminazione.
Tutte queste operazioni di calibrazione
vanno eseguite nell’oscurita o per lo meno
in modo che la luce ambiente non vada a
modificare la luce emessa dalla sorgente
campione, in modo particolare per i va-
lori di luce bassa.
Per coloro i quali non avessero a dispo-
sizione un buon esposimetro, riportiamo
un secondo sistema di calibrazione, effet-
tuato per mezzo di un ohmmetro. Questa
taratura potra essere effettuata prima del
montaggio del potenziometro sul circuito
stampato. Per semplificare 1’operazione,
consigliamo di fissare il potenziometro, mu-
nito della relativa manopola, ad una pia-
strina di alluminio, sulla quale verra fis-
sato un indice di riferimento, in posizione
arbitraria.
Si ruota la manopola fissata al potenzio-
metro in senso antiorario, fino a raggiun-
gere il fondo corsa e si collegano i termi-
nali 1 e 2 del potenziometro all’ohmmetro
(ved. fig. 7, in cui il potenziometro & visto
dalla parte del perno).
L’ohmmetro segnera 0 Q. In corrispon-
denza dell’indice, si segnera sulla mano-
pola la tacca di fondo scala, che servira
di riferimento quando si montera definiti-
vamente la manopola sull’esposimetro.
Si ruota in senso orario il perno del po-
tenziometro e si segna sulla manopola il
valore 16 in corrispondenza dell’indice,
quando I’chmmetro segna 950 Q.
Si prosegue nello stesso modo per tutti
gli altri valori ohmici riportati nella ta-
bella 3, in modo da ottenere sulla mano-

TABELLA 3
Valori di illuminazione 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
k() fissati sul’ohmmetro 820 560 330 250 205 180 160 120 90 65 39 2¢ 12 55 2 0,95

Valori di taratura dell’esposimetro elettronico.

TUTTOCOSTRUIRE

17



pola i 16 valori di illuminazione. Al ter-
mine di queste operazioni, si potra mon-
tare il potenziometro sul circuito stampa-
to e l’esposimetro sard pronto a funzio-
nare. Durante l'operazione di montaggio
& necessario fare in modo che il fondo
della manopola (cio¢ 0 £2) corrisponda
all’indice di riferimento fissato sul coper-
chio.

Ricordiamo che in questo caso la preci-
sione della taratura dipendera soprattutto
dalla precisione dell’ohmmetro impiegato.

Alcune osservazioni riguardanti 'impie-
go dell’esposimetro - Per un corretto uso
e per una buona durata delle pile si con-
siglia, prima di premere il pulsante, di
porre le manopole graduate sul valore 16
e poi effettuare la misura.

Quando si fanno fotografie impiegando
luce artificiale, ’esposimetro va posto ad
una distanza di circa 30 cm dall’oggetto
che si vuole fotografare, dirigendolo verso

la parte pilt importante dell’oggetto stes-
so: ci si accorgera allora che questo stru-
mento ha una sensibilitd molto direzionale.
Oltre che seguire le regole generali ri-
guardanti 1’esposizione (per i film a colori
¢ preferibile una sottoesposizione ad una
sovraesposizione, mentre per le fotografie
in bianco e nero & preferibile una leggera
sovraesposizione), sara necessario acqui-
stare una certa pratica, onde passare fa-
cilmente dalla lettura dei valori di illu-
minazione indicati dallo strumento ai cor-
rispondenti valori di apertura diaframma/
tempo di esposizione. Y

Questo articolo e stato redatto in collabo-
razione con la Philips-ELCOMA; per ul-
teriori informazioni sul progetto e sui ma-
teriali occorrenti, rivolgersi alla redazio-
ne di Radiorama.

L’elenco dei distributori autorizzati della
Philips-Elcoma ¢ pubblicato in questo
numero di Radiorama a pag. 40.
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Richard A. Craig: Alla soglia dello
spazio, pagg. 144, L. 1.000, Zanichelli
editore.

I-’editore Zanichelli presenta in questi
giorni il trentottesimo volume del-
la BMS (Biblioteca di Monografie Scien-
tifiche), la collana che si propone di of-
frire uno stimolante incontro diretto con
le ultime scoperte e acquisizioni della
scienza.
”Alla soglia dello spazio” ¢ il titolo di
questa novita, il cui autore & Richard
A. Craig.
La ”soglia dello spazio”, cui & dedicato
questo volume, & l’alta atmosfera, ciog
la vastissima regione che comincia a
circa 10.000 m di altezza, dove cessa la
nostra familiare atmosfera, sede dei co-
muni fenomeni meteorologici, e di li

-
[--]
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si estende per centinaia di chilometri,
sfumando gradualmente nello spazio in-
terplanetario.

In questa regione la composizione del-
I’atmosfera, la sua densita, la tempera-
tura, e altre proprieta fisiche sono com-
pletamente diverse da quelle per noi con-
suete. In questa regione rientra la iono-
sfera, che tanta importanza ha nelle ra-
diocomunicazioni; qui si ‘accendono le
luci delle aurore boreali, soffiano venti
intensi dovuti a un fenomeno simile alle
maree oceaniche; ai confini di queste
regioni soffia il ”vento solare”. Nel pre-
sentare questo insolitc mondo, il libro
spiega con quali strumenti esso viene
esplorato (osservazioni da terra, radar,
palloni, razzi, nubi artificiali di sodio,
satelliti, ecc) e illustra l'interesse pratico
che possono avere queste ricerche.
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COMUNICATO

Il 20° Concorso internazionale di registra-
zione sonora amatoriale svoltosi recente-
mente a Mons (Belgio) ed organizzato dal-
la Radiotelevisione Belga in collaborazione
con la Federazione Internazionale Fono-
amatori, ha registrato una notevole affer-
mazione dei fonoamatori italiani le cui
registrazioni erano state selezionate dal-
I’AIF (Associazione Italiana Fonoamatori,
aderente alla FICS, Fédération Internatio-
nale des Chasseurs de Son).

Infatti Nando Monica™di Parma ha vinto il
primo premio (su venti registrazioni con-
correnti) nella categoria “'riprese musicali”,

mentre il torinese Giovanni Sciarrino ha

vinto il terzo premio nella categoria ~’mon-
taggi e radioscene”.

Nella classifica per nazioni, I'ltalia si &
classificata al quarto posto (su undici na-
zioni partecipanti) ad un solo centesimo di
punto dalla terza classificata (la Francia).
Il termine di .i)resentazione delle registra-
zioni da parte dei concorrenti italiani alla
prossima edizione del Concorso scade il
18 settembre 1972.

I1 regolamento pud essere sin d’ora preno-

tato scrivendo alla

Associazione Italiana Fonoamatori
Viale Magenta 6 p.t. 43100 Parma

Un'opera
senza precedenti
assolutamente
indispensabile per chi
opera nel campo

della
bassa frequenza,

per i tecnici e gli appas-
sionati dell’'alta fedelta,
della stereofonia e della
diffusione sonora. Una
raccolta di schemi, per lo
piu inediti in ltalia, di ap-
parecchiature elettroni-
che a tubi, a transistors,
a circuiti integrati.

B Preamplificatori per gira-
dischi, micro, nastro, stru-
menti musicali.

M Unita di potenza da 2 a 200 Watt

BB Casse acustiche da 10 a 200 Watt

B Giochi di luci ed effetti psichedelici

‘-—‘

RICHIEDETELA SUBITO alla HIRTEL Costruzioni Elettroniche Corso Francia, 30 TORINO
INVIANDO UN VAGLIA POSTALE DI L. 3.750 (comprese spese di porto)
riceverete in omaggio lo splendido catalogo HIRTEL HI-Fl stereo 1971.

TUTTOCOSTRUIRE
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PROVATRANSISTORI E DIODI
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CARATTERISTICHE DEL
PROVATRANSISTORI E DIODI

. Possibilita di controllo dei transistori p-n-p
e n-p-n e del diodi.

- Misura del coefficiente {3 in 2 portate: 250
e 500 f.s.

- Misura di corrente residua 1.5,
- Misura della corrente diretta 1; di un diodo.
- Misura della corrente inversa I, di un diodo.

- Alimentazione interna con tre elementi da
15V

- Microamperometro a bobina mobile incor-
porato

. Dimensioni esterne: 170 x 112 x 65 mm

per:

dei semiconduttori

P er eseguire un controllo completo dei cir-
cuiti transistorizzati e per localizzare con
sicurezza un eventuale elemento difettoso, oc-
corre anche verificare I'efficienza dei transistori
e dei diodi montati nei circuiti stessi.
Poiché i normali strumenti in possesso del
radiotecnico non servono da soli per eseguire
questa verifica, occorre disporre di un apparec-
chio apposito che permetta di misurare alcuni
dei dati caratteristici degli elementi a semi-
conduttori, dai quali dipende il loro funziona-
mento regolare o meno.
Per tale motivo, un apparecchio per la prova
dei transistori e dei diodi ¢ quasi indispensa-
bile per chi opera nel campo dei circuiti tran-
sistorizzati, in quanto gli permette di svolgere
il suo lavoro con rapiditd e soprattutto con
la dovuta sicurezza. Per rendersi conto delle
prestazioni dell’apparecchio, oggetto del presen-
te articolo, si possono osservare le scritte ri-
portate sul pannello e notare che per i diodi
sard possibile misurare la corrente diretta I,
e la corrente inversa I;; per il circuito di prova
dei transistori si & adottata la connessione ad
emettitore comune e pertanto, come risulta
dalle indicazioni del pannello, si potra misu-
rare la corrente residua Icgq (cioe la corrente
che scorre tra il collettore e la base quando
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la corrente di emettitore & nulla) ed il coefhi-
ciente di amplificazione § (cio¢ il rapporto tra
la corrente di collettore I, diminuita della
corrente residua Icgp, e la corrente di base Ig);
queste misure si potranno effettuare sia per i
transistori tipo p-n-p sia per i transistori ti-
po n-p-n.

Come si pud constatare, di ciascun diodo o tran-
sistore che verra provato si potranno deter-
minare i dati pitt importanti relativi al suo
funzionamento e quindi pilt indicativi della
sua efficienza.

Il provatransistori si compone di una scatola
di materiale plastico alla quale viene fissato il
relativo pannello metallico. Sul pannello tro-
vano posto lo strumento indicatore a bobina
mobile, due potenziometri (rispettivamente per
la regolazione del fondo scala dello strumento
e per I'azzeramento del medesimo) ed infine il
commutatore a sette- pulsanti per la disposi-
zione del provatransistori ai diversi controlli
da effettuarsi sui diodi e sui transistori.

Descrizione del circuito - Lo schema della
fig. 1 rappresenta il circuito complessivo senza
gli elementi esterni, ciod il transistore od il
diodo in prova.

Osservando tale schema, si pud notare che,

TUTTOCOSTRUIRE

con il tasto C (contraddistinto dal segno gra-
fico dell’interruttore) abbassato, le pile di ali-
mentazione risultano disinserite e si. ha cosi
un’interruzione generale dei circuiti; questa in-
terruzione serve ad evitare che le pile si sca-
richino quando inavvertitamente si lascia a
contatto per lungo tempo il coccodrillo della
trecciola rossa con quello della trecciola nera.
Prima di considerare separatamente i vari cir-
cuiti ottenuti mediante le funzioni del com-
mutatore, cerchiamo di mettere in chiaro il
funzionamento del circuito milliamperometri-
co dell’apparecchio.

Circuito milliamperometrico del prova-
transistori e diodi - Lo strumento indi-
catore montato sul provatransistori ha un fon-
do scala di 800 pA (0,8 mA). :

Il provatransistori richiede, perd, uno strumen-
to con fondo scala pari a 1 mA, per cui &
stato necessario realizzare un apposito circuito
che permette di ottenere I'indicazione di fondo
scala quando la corrente assume appunto il
valore di 1 mA.

La corrente di 1 mA nel punto D si divide in
due parti: una parte attraversa la resistenza
da 360 Q, mentre 'altra percorre la resistenza
da 40 Q e lo strumetito in serie ad essa, La
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Fig. 1 - Schema elettrico del provatransistori = a8 a¢
e diodi; in basso & illustrata la pulsantiera.
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MATERIALE OCCORRENTE

1 basetta per supporto pile . in cartone bachelizzato -

con mollette rivettate .
1 commutatore a pulsantiera a 7 tasti, 16 vie e 2 po-
sizioni

1 microamperometro a bobina mobile da 800 pA -
toll. +2% - resistenza interna 50 2 - uso orizzontale

3 pile da 1,5 V cilindriche, dimensionl ¢ 11 x 28 mm

1 ¥ llo per p istori
1 potenziometro a filo 500 2 - senza interruttore - gam-
bo 16,5 mm

1 potenziometro a grafite lineare da 2 MQ senza in-
terruttore - gambo 16,5 mm

1 resistore chimico da 2,130 k0 - 0,5 W, toll. +2%
1 resistore chimico da 27 kQ . 0,5 W, toll. +10%

da 15k - 0,5 W, toll. £10%
resistore chimico da 100 @ - 0,5 W, toll. +10%
resistore chimico da 360 Q - 0,5 W, toll. +2%
resistore chimico da 40 Q - 0,5 W, toll. +2%
resistori chimici da 500 kQ - 0,5 W, toll. +2%

scatola in polistirolo antiurto, dimensioni esterne
168,5 x 111,5 x 51 mm
1 1 P

iadg
saggio

= N - o ow om

FPTINY

per tr con ghiera di fis-

Filo per coll tl, filo tr filo Idante,
rondelle in gomma, piastrlna di anooragglo' ooccodnlll
non isolati, drillo, le, distan-
ziatori, viti, dadi e capicorda di ancoraggio, e minuterie
varie.
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bobina mobile dello strumento ha una resi-
stenza di 50 @ e, poiché in serie ad essa si
trova la resistenza di 40 €, il ramo in cui &
inserito il milliamperometro presenta una re-
sistenza complessiva di 50 + 40 = 90 Q.
Questa resistenza & un quarto di quella da
360 Q posta in parallelo e percid la corrente
che percorre lo strumento sard quattro volte
maggiore di quella che attraversa la resistenza
di 360 Q: nel punto D la corrente totale di
1 mA si divide quindi in modo che 0,2 mA
passino attraverso la resistenza da 360 Q e
0,8 mA attraversino lo strumento.

In tal modo il fondo scala del milliampero-
metto & stato portato al valore di 1 mA.
Esaminiamo ora separatamente i circuiti se-
lezionati dal commutatore ed il funziona-
mento di ciascuno di essi.

CIRCUITO PER LA REGOLAZIONE DI
FONDO SCALA - Poiché la prima operazione
eseguita durante il controllo funzionale & la
regolazione dell'indice sulla lineetta di fondo
scala, esaminiamo in primo luogo il relativo
circuito.

Per eseguire questa regolazione si deve ab-
bassare il tasto B (contraddistinto dalla scrit-
ta Iy) oppure il tasto D (contraddistinto con
la scritta I).

Abbassato il tasto B del commutatore risul-
tano chiusi i contatti b2-b3, b5-b6, b8-b9.
Poiché i coccodrilli dei fili trecciola rosso e
nero risultano collegati direttamente fra loro,
cioé in cortocircuito, le considerazioni che
stiamo per fare si possono ritenere ugualmente
valide con il tasto D abbassato anziché il
tasto B.

Osservando lo schema e tenendo in conside-
razione le commutazioni suddette, si nota che
il circuito & costituito dal resistore R50 e dal
circuito milliamperometrico in parallelo al qua-
le & collegata la catena R54-P1; esso & alimen-
tato da una batteria da 3 V (formata da due
pile da 1,5 V collegate fra loro in serie).

Il percorso della corrente nel suddetto cir-
cuito, secondo il senso convenzionale, & per-
tanto il seguente: polo positivo della batteria
da 3 V, circuito milliamperometrico in paral-
lelo al quale & collegata la catena R54-P1,
resistore R50, contatti b8-b9, trecciola rossa,
trecciola nera, contatti b2-b3 ed infine polo
negativo della batteria da 3 V.

La funzione della catena R54-P1 & la seguen-
te: regolando opportunamente il valore del-
lo shunt mediante il potenziometro P1 (usato
come reostato), si pud dirottare parte della
corrente attraverso R54 e P1, in modo che
nel circuito milliamperometrico passi soltanto
1 mA e quindi l'indice si trovi esattamente
sulla lineetta di fondo scala.

Con il sistema ora descritto, & possibile ali-
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mentare il circuito mediante tensioni un po’
superiori a quella richiesta cosl da assicurare,
regolando P1, una corrente sufficiente a por-
tare l'indice sul fondo scala anche quando le
pile, invecchiando, forniscono una tensione in-
feriore a quella iniziale.

CIRCUITO PER IL CONTROLLO DEI
DIODI - La prova di un diodo consiste nel
controllo delle due correnti: la diretta e la
inversa; percid & necessario applicare fra ca-
todo ed anodo prima una tensione diretta
(negativa al catodo e positiva all’anodo), e poi
una tensione inversa (positiva al catodo e ne-
gativa all’anodo).

L’anodo va collegato al coccodrillo della trec-
ciola rossa (A), ed il catodo al coccodrillo
della trecciola nera (K).

In questa predisposizione risulta abbassato il
tasto B (corrispondente alla scritta I;); di
conseguenza il catodo del diodo & diretta-
mente collegato, tramite i contatti b2-b3, al
negativo della batteria, mentre I'anodo & col-
legato al positivo della batteria, tramite i con-
tatti b8-b9, il resistore R50 ed il circuito
milliamperometrico.

E evidente che in queste condizioni si con-
trolla la corrente diretta del diodo in prova.
Abbassando invece il tasto D (corrispondente
alla scritta I;) si ha un’inversione dei colle-
gamenti rispetto al circuito di alimentazione.
Quindi all’anodo del diodo viene ora appli-
cata una tensione negativa, tramite i contatti
d2-d3, ed al catodo viene applicata una ten-
sione positiva trdmite il circuito milliampe-
rometrico, R50 ed i contatti d8-d9.

La corrente cosi misurata € la corrente inver-

sa del diodo.

CIRCUITO PER JTL CONTROLLO DEI
TRANSISTORI - La prova di un transistore
consiste nella misura del coefficiente di am-
plificazione 3 e nel controllo della corrente
inversa Icgg Ci0 naturalmente sia per i tran-
sistori di tipo p-n-p sia per i transistori di
tipo n-p-n.

I due circuiti differiscono fra loro soltanto
nelle connessioni della trecciola rossa (corri-
spondente al collettore del transistore in pro-
va) e della trecciola nera (corrispondente
all’emettitore del transistore in prova) rispet-
to ai due lati del circuito di alimentazione.
Con il tasto A abbassato (contraddistinto dalla
scritta B-n-p-n), la tensione applicata al col-
lettore del transistore in prova € positiva.
Infatti, tramite i contatti a5-aé6 ed il circuito
milliamperometrico, il collettore risulta col-
legato al positivo della batteria da 3 V.

Di conseguenza, la tensione applicata all’emet-
titore & negativa, essendo questo collegato
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tramite i contatti all-al2 al negativo della
batteria da 3 V.

In queste condizioni l’apparecchio consente
di controllare i transistori n-p-n i quali ri-
chiedono appunto una tensione di collettore
positiva.

Abbassando invece il tasto E (contraddistinto
dalla scritta 8-p-n-p) la tensione applicata al
collettore del transistore & ora negativa, es-
sendo il collettore stesso direttamente con-
nesso al negativo della batteria da 3 V tramite
i contatti e8-9; invece la tensione applicata
all’emettitore & positiva, essendo questo con-
nesso, tramite i contatti €2-e3 ed il circuito
milliamperometrico al positivo della batteria
da 3V.

L’apparecchio permette cosi di misurare tran-
sistori p-n-p i quali richiedono appunto una
tensione di collettore negativa.

Messa in luce la sola differenza esistente tra
i due circuiti, tutte le considerazioni che fa-
remo in seguito sono egualmente valide per
I'uno e per laltro circuito.

Osserviamo in generale che i transistori sono
collegati in circuiti ad emettitore comune, e
che la corrente di base & alimentata dalla
tensione di collettore attraverso i contatti
a8-29, oppure i contatti e5-¢6, il potenziome-
tro P2 ed il resistore R49.

Il potenziometro P2 & collegato come reosta-
to, e con esso & possibile variare la corrente
di polarizzazione.

Di regola, quando il transistore & gia colle-
gato, e prima di premere un pulsante per la
misura del coefficiente 8, la corrente di pola-
rizzazione deve essere tale da annullare la cor-
rente che attraversa lo strumento di misura.
Vediamo come cid sia possibile.

Se il transistore non fosse collegato ed il tasto
A od il tasto E del commutatore fossero ab-
bassati, la pila da 1,5 V determinerebbe
nello strumento una cotrente che, andando
dal negativo al positivo del milliamperometro,
porterebbe Iindice oltre I'inizio scala, contro
Parresto.

Infatti la pila da 1,5 V ed il resistore R51
risultano collegati in parallelo al circuito
milliamperometrico tramite™i contatti a2-a3
oppure tramite i contatti ell-e12. Il resistore
R51 ha la funzione di limitare I'intensita della
corrente che viene fatta passare nel circuito
milliamperometrico ad opera della piladi 1,5 V.
Questa corrente viene immessa nel circuito
dello strumento per neutralizzare la corrente
inversa Icpo che disturberebbe la lettura di-
retta del coefficiente {; tuttavia, di solito,
essa & notevolmente pil intensa della Icgo,
e quasi sempre occorre aumentare la corrente
di uscita del transistore fino a riportare l'in-
dice sullo zero della scala: 'aumento della
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corrente d’uscita, che si oppone nel circuito
dello strumento alla corrente erogata dalla
pila da 1,5 V, si ottiene aumentando la cor-
rente di base, cioé diminuendo la resistenza
di P2; con questo metodo si ottiene anche la
polarizzazione del transistore in condizioni ti-
piche di funzionamento.

Azzerato lo strumento, per procedere alla mi-
sura del coefficiente § basta aumentare la cor-
rente di base premendo il tasto F (500) op-
pure il tasto G (250).

Se si preme il tasto 500 (contatti £2-f3 chiusi)
si inseriscono in parallelo a P2-R49 i resi-
stori R47 e R48, che hanno una resistenza
complessiva di 1 MQ; questa resistenza & stata
calcolata per determinare nel circuito d’uscita
una corrente tale da portare l'indice dello
strumento sul fondo scala nel caso in cui il
transistore abbia un coefficiente § pari a 500.
Analogamente, abbassando il tasto 250 (con-
tatti g2-g3 chiusi) si inserisce in parallelo a
P2-R49 il resistore R48 che, avendo una resi-
stenza di 500 kQ, pud determinare nel cit-
cuito di base un aumento di corrente_ doppio
del precedente, al quale corrisponderd un au-
mento della corrente di uscita doppio; quindi,
in questo caso, basterd un coefficiente § pari
alla metd del precedente, e precisamente 250
in luogo di 500, perché l'indice dello stru-
mento si porti a fondo scala.

Fissato il valore di fondo scala, & possibile
leggere direttamente sulla scala dello strumen-
to di misura anche tutti i valori minori di
questo, poiché la variazione della corrente di
base & sempre la stessa, e percid la variazione
della corrente di uscita a temperatura co-
stante dipende esclusivamente dal valore del
coefliciente B.

Resta da esaminare il circuito predisposto per
il controllo della I¢go. In proposito bastera
osservare che quando & abbassato il tasto B
o il tasto D resta interrotto il circuito della
pila da 1,5 V e la base del transistore viene
connessa all’emettitore tramite i contatti b53-b6é
o i contatti d5-d6; quindi per il controllo
della corrente I g si usano gli stessi circuiti
utilizzati per i controlli dei diodi; in effetti
la corrente Icpo di un transistore & simile
alla corrente inversa di un diodo.

Costruzione del provatransistori e dio-
di - La prima parte del montaggio del prova-
transistori e diodi consiste nel sistemare sul
pannello i vari componenti, quali i potenzio-
metri P1 e P2, le basette a 5 capicorda E e
F, i tre gommini passafilo e lo zoccolino per
il transistore.

Si eseguono quindi con i conduttori i vari col-
legamenti elettrici previsti tra i componenti
montati sul pannello per passare poi alla si-
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Fig. 2 - Schema pratico del provatransistori e diodi.
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stemazione dei singoli resistori costituenti il
circuito.

A questo punto conviene eseguire tutti i col-
legamenti possibili sulla pulsantiera o com-
mutatore, per procedere poi al suo fissaggio
sul pannello ed al suo collegamento al resto
del circuito.

Si eseguono quindi i collegamenti previsti tra
commutatore e circuito del provatransistori e
diodi e si completa il montaggio inserendo il
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microamperometro e la batteria di alimenta-
zione. :

Nella fig. 2 sono riportati tutti i collegamenti
previsti per la realizzazione pratica dell’appa-
recchiatura qui descritta.

Infine, si sistema il provatransistori e diodi
nell’apposita scatola e si dispongono sugli al-
berini dei potenziometri le apposite mano-
pole: a questo punto il provatransistori e
diodi & completo e pronto per l'uso.
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TARATURA DI FONDO SCALA - L'opera-
zione di taratura di fondo scala deve essere
ripetuta ogni volta che si usa il provatransi-
stori, dopo averlo lasciato inutilizzato per qual-
che tempo (essa ¢ simile a quella dell’azzera-

mento di un tester sulle portate ohmmetriche).

1 - Si collega il coccodrillo della trecciola

rossa con quello della trecciola nera.

2 - Si ruota tutta a sinistra la manopola del

potenziometro di fondo scala P1, contrasse-
gnata dal segno @

3 - Si abbassa il tasto B del commutatore
contraddistinto con la scritta Iy, Icgo-n-p-n,

oppure il tasto D contraddistinto dalle scritte

Lego, Ii-p-np.
Immediatamente dopo lo scatto, I'indice do-

vrebbe spostarsi verso il fondo scala.

4 - Se cid non si verifica, si deve far ruotare
lentamente a destra la manopola del potenzio-
metro di fondo scala P1, contraddistinto dal
segno@, in modo da portare 'indice esatta-

mente sopra l'ultima lineetta.
P

5 - Regolata la posizione dell’indice sul fondo
scala, si preme a fondo il tasto C contraddi-

stionto dal segno grafico dell’interruttore.
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CONTROLLO DI UN DIODO

1 - Si collega il coccodrillo della trecciola
nera, corrispondente alla lettera K, al termi-
nale di catodo ed il coccodrillo della trecciola
rossa, corrispondente alla lettera A, al termi-

nale dell’anodo del diodo sotto controllo.

2 - Dopo essersi accertato che i due cocco-
drilli non siano a contatto fra loro, si abbassa
a fondo il tasto Iy del commutatore: Pindice
dello strumento si sposta verso il fondo scala
ed esattamente nel settore che sulla prima
scala dal basso del milliamperometro & con-
trassegnato dalla scritta I,.

Se il diodo & efficiente, 'indice deve fermarsi
nel tratto di scala contrassegnato dal suddetto
settore.

E evidente che se l'indice non raggiunge la
posizione segnalata, o addirittura non si spo-
sta dalla posizione di riposo, il diodo deve

essere considerato difettoso o interrotto.

3 - Senza toccare i collegamenti ai terminali
del diodo, si preme a fondo il tasto I; del
commutatore: l’'indice dello strumento ritorna

verso l'inizio scala e si ferma nel settore
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contrassegnato dalla scritta I;; tale settore &
sempre riportato sulla prima scala dal basso
del milliamperometro.

Di sclito, lo spostamento dell’indice dalla
posizione di riposo (inizio scala) & appena
percettibile: si devono comunque considerare
valide le indicazioni dello strumento com-
prese nel settore contrassegnato dalla scritta I;.
Se invece durante la misura lindice va a
fondo scala e non vi sono contatti esterni ac-
cidentali fra i terminali, il diodo & da rite-

nersi in cortocircuito.

CONTROLLO DI UN TRANSISTORE

A) - Controllo della corrente 1.

1 - Come prima operazione, occorre effettuare
la taratura di fondo scala descritta in preceden-
za: si collega il coccodrillo della trecciola nera
con quello della trecciola rossa e dopo aver pre-
muto a fondo il tasto I, oppure I; del com-
mutatore, si regola la posizione dell’indice sul-
la lineetta di fondo scala mediante il poten-
ziometro P1, quindi si preme a fondo il tasto
contraddistinto dal segno grafico dell’intet-
ruttore.

Questa regolazione & superflua se & stata ese-
guita da poco; & opportuno invece ripeterla
nel caso fosse passato un notevole intervallo
di tempo, oppure se si dubita di avere inav-
vertitamente ritoccato la posizione del poten-

ziometro P1.

2 - Si collega il transistore sotto controllo
disponendo sul terminale di emettitore il coc-
codrillo della trecciola nera, sul terminale di

collettore il coccodrillo della trecciola rossa
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e sul terminale di base il coccodrillo della

trecciola verde.

3 - Si preme a fondo il tasto Icgp-p-np del
commutatore, cio¢ il tasto D.

Si manifesta cosl un minimo spostamento
dell’indice dello strumento comunque compre-
so nel settore della scala contrassegnato dal-
la scritta Icpo. Quanto minore risulta lo spo-
stamento dell’indice dello strumento dalla po-
sizione di riposo, tanto migliore & lo stato
del transistore; effettuato il controllo, si pre-
me a fondo il tasto del commutatore contrad-

distinto dal segno grafico dell’interruttore.

B) - Misura del coefficiente “beta”.

1 - Ci si accerta che i terminali del transistore
ed i rispettivi coccodrilli non abbiano indebiti

contatti tra loro o con materiali conduttori.

2 - Volendo misurare il § di transistori tipo
p-n-p, si preme a fondo il tasto B-p-n-p, cioe
il tasto E del commutatore.

Analogamente, dovendo misurare transistori
n-p-n, si deve premere a fondo il tasto B-n-p-n,
cio¢ il tasto A del commutatore; anche in
questo caso restano valide tutte le istruzioni

successive.

3 - Dopo la precedente manovra, quasi certa-
mente l'indice dello strumento si mantiene
spostato dall’inizio scala.

Per azzerare lo strumento si ruota lentamen-
te la manopola del potenziometro P2 contrad-
distinta con il segno E

Puod wverificarsi il caso che, pur ruotando il

potenziometro P2 tutto a sinistra (in senso
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antiorario), non si riesca a portare l'indice
sull’inizio scala.

Se le pile non sono esaurite, il fatto devg
essere attribuito al riscaldamento del transi-
store o per averlo tenuto tra le dita, o per
un forte passaggio di corrente, o perché la
temperatura ambiente & superiore ai 30 °C.
Se il transistore si & riscaldato per il contatto
con le dita o per il forte passaggio di cor-
rente, conviene lasciarlo raffreddare mante-
nendo i collegamenti eseguiti e lasciando la
manopola di P2 tutta a sinistra; di solito,
dopo qualche minuto & possibile ottenere I'az-
zeramento dell’indice. Ma se il riscaldamento
del transistore & dovuto soltanto alla tempe-
ratura ambiente, conviene prendere nota del-
la posizione assunta dall'indice e correggere la
lettura del coefficiente, sottraendo al valore

di 3 il valore indicato nella presente misura.

4 - La lettura del coefficiente 3 va fatta su
una delle due scale riportate sul quadrante
del milliamperometro.

Di regola, prima si preme il tasto del com-
mutatore contrassegnato con il numero 500,
che indica il valore di fondo scala maggiore.
La lettura va fatta direttamente sulla scala
all'estremo della quale @ riportato il numero
500, tenendo presente che ciascuna gradua-
zione corrisponde a 10.

Se la misura del coefficiente 3 & inferiore a
250, conviene cambiare portata, passando da

quella di 500 f.s. a quella di 250 fs. al fine

di ottenere indicazioni piu precise.

5 - La portata 250 f.s. si ottiene premendo
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a fondo il tasto contrassegnato con il nume-
ro 250.

La lettura dei valori misurati va fatta diret-
tamente sulla scala all’estremo della quale e
riportato il numero 250, tenendo presente che

ciascuna graduazione corrisponde a 5.

6 - Al termine di ciascuna misura, prima di
staccare il transistore dalle trecciole con coc-
codrillo, si deve premere a fondo il tasto C
del commutatore contraddistinto dal segno
grafico dell’interruttore.

Qualora dalle misure si rilevi che il § & infe-
riore ai valori previsti dai prontuari e dati
transistori si pud considerare difettoso il tran-
sistore in prova, ma non prima di essersi
accertati che i collegamenti al collettore ed

all’emettitore non siano stati scambiati fra

loro. ¢

1l provatransistori e diodi descritto nel pre-
sente articolo fa parte del Corso Strumenti
allestito dalla Scuola Radio Elettra (del qua-
le pud essere -fornito, dietro richiesta degli
interessati, Popuscolo illustrativo gratuito).
I materiali necessari per il montaggio del
provatransistori e diodi, con le relative istru-
zioni, sono reperibili presso la Scuola Radio
Elettra, via Stellone 5, 10126 Torino e pos-
sono essere inviati in due pacchi separati
al prezzo di L. 6.700 caduno piis spese di
spedizione, oppure in unico pacco al prezzo
di L. 13.000 complessive piu spese postali.
Lo strumento pud inoltre essere fornito gia
montato al prezzo di L. 16.700 piu spese

postali.
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UNA GHITARRA ELETTRONICA

GON EFFETTO STERED

‘era della chitarra ha avuto inizio con il
I. complesso dei Beatles. Sono stati que-
sti ’scanzonati” giovanotti inglesi che con
le loro melanconiche melodie accompagnate
con chitarre hanno entusiasmato i giovani di
tutto il mondo ed hanno dato inizio all’era
della chitarra. Questa & diventata, infatti, lo
strumento musicale dei giovani; forse per-
ché, tra gli strumenti, & quello che costa
meno, o perché si impara a suonarlo abba-
stanza facilmente. Comunque, & un dato di
fatto che negli attuali ”complessi” giovanili
le chitarre sono gli strumenti che predomi-
nano.
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Le chitarre differiscono tra loro per il timbro
(ottenuto mediante speciali accorgimenti),
per la forma, per il tipo di legno e di corde
impiegate, ecc.

Che cos’¢ una chitarra elettronica? Una nor-
male chitarra sulla cui cassa di risonanza vie-
ne applicato un trasduttore (per esempio, un
microfono), il quale trasforma le vibrazioni
meccaniche in corrispondenti variazioni di
tensione che, amplificate opportunamente,
possono azionare altoparlanti di potenza. Fin
qui, nulla di particolare: si tratta di un nor-
male sistema di amplificazione. Il sistema
chitarra-amplificatore che vi proponiamo &
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capace di dare, oltre ad una notevole poten
za sonora, anche un particolare effetto ste
reofonico.

| trasduttori impiegati - L’effetto piczoc
letrrico ¢ noto: alcuni materiali sollecitati
meccanicamente in una direzione sono in
grado di trasdurre o trasformare questa sol-
lecitazione meccanica in una corrispondente
tensione elettrica, ricavabile nella stessa od
in un’altra direzione del materiale. Questa
particolare caratteristica & posseduta da cri-
stalli naturali come il quarzo, la tormalina
ed i sali di Rochelle. Il fenomeno della pie-

zoelettricita fu scoperto da Giacomo e Pie-
tro Curie nel 1880.

Artualmente, si & riusciti ad ottenere I'effet-
o piezoelettrico anche in particolari mate-
riali ceramici a base di titanato-zirconato di
piombo e noti con il nome di piezoxide (ab-
breviato in PXE). Questi materiali piezoelet-
trici sintetici”, rispetto ai cristalli "natu-
rali”, hanno il vantaggio di poter essere mo-
dellati e sagomati secondo le esigenze di
un particolare impiego. Inoltre, essendo di
natura ceramica, non sono attaccabili da agen-
ti chimici.

La Philips-ELCOMA produce due tipi di

Corde

A

colleg. all ingresso dei due preampli
Clmme e e e SRS mmanES a5 S s —annr s -

Barretta ferro filettala S m/n

Dado 5 mj,

Circuito \
stampato |

Supporto -spessore
in plexiglas

2
Caveltfo schermalto da g

Fig. 2 - Schema di montaggio dei due dischetti di PXE. Il ponte originario della chitarra va
sostituito con quello indicato nella figura, realizzabile secondo le indicazioni fornite nel testo.
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preamplificatori

L = Dipende dalla lunghezza
del ponte originale ! iz -

materiali ceramici piezoelettrici: il PXE4
e il PXES.
Il PXE4 & capace di trattare, a frequenze di
risonanza elevate, potenze meccanico/elet-
triche considerevoli. Esso & quindi usato, di
regola, in applicazioni a base di ultrasuoni.
Questo stesso tipo di materiale & anche in
grado di produrre picchi elevati di tensione
e pertanto viene impiegato in dispositivi per
'accensione di gas. Il PXE5 non presenta
fenomeni di risonanza ma in compenso tra-
sduce vibrazioni meccaniche in corrispon-
denti vibrazioni elettriche con rigorosa li-
nearita. Esso trova quindi largo impiego in
tutte le applicazioni di trasduzione meccani-
co/elettrica nella banda delle frequenze acu-
stiche, e pertanto viene usato nei microfoni,
nei fonorivelatori, ecc. E* questo il tipo di
PXE che ¢ stato usato come trasduttore per
realizzare il prototipo della chitarra elettro-
nica che presentiamo.
Rispetto alle normali bobine fonocaptatrici,
il trasduttore PXE possiede i seguenti van-
taggl:
- per la sua linearita di trasduzione & in
grado di dare riproduzioni Hi-Fi;
- posizionato opportunamente, permette di
ottenere un particolare effetto stereofo-
nico;
grazie alle sue ridotte dimensioni, pud es-
sere facilmente montato sulla cassa della
chitarra;
- puo essere usato in chitarre con corde di
metallo o di nailon.

11 tipo di PXE usato ha la forma di un di-
schetto di 5 mm di diametro e di 1 mm di
altezza. La polarizzazione & nella direzione
dello spessore (fig. 1).

'
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- Fig. 3 - ’”@Configflrazﬁiime del
i rame sul quale appoggia una
faccia dei gue dischetti PXE.

Qui collegare cavi ingresso P 7

Montaggio dei trasduttori PXE sulla chi-
tarra - Per comprendere come essi debbono
essere montati, si prenda in esame la fig. 2,
nella quale A ¢ il piano superiore della cassa
armonica della chitarra e B il particolare pon-
ticello che bisogna autocostruirsi.

Per prima cosa & necessario togliere il ponti-
cello originario e sostituirlo con uno di me-
tallo, nel quale si dovranno effettuare, con
una lima a triangolo, gli incavi nelle stesse
posizioni di quelli originari. Nella soluzione
che proponiamo (ved. fig. 2), e che ci sem-
bra la piti semplice, & stato usato un pez-
zo di barra filettata da 5 mm lunga
quanto il ponte originario. Questo sistema
presenta Ievidente vantaggio che gli incavi
per le corde sono gia fatti, in quanto pos-
sono essere usati quelli dei filetti; inoltre, i

RE5/470k0

amplificatori di potenza

Agli

RE/470k02

Fig. 4 - Schema elettrico dei due preamplificatori.
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Fig. 6 - Disposizione dei compo-
nenti sulla piastrina del circuito
stampato dei preamplificatori.

MATERIALE OCCORRENTE
PER IL PREAMPLIFICATORE

(disponiblle presso i distributori autorizzati della
PHILIPS-ELCOMA)

- 2
R1, B2, R5, R6_— resistori da 470 ki2 - 1/8 W, = 5%
(B8.031.04 NB)

"R3, R4 = resistori da | kl-- 1/8 W, = 5%
{B8.031.04 NB)

R7, R8 — doppio potenziometro a comando uni- -

co da 47 k(1 Jogaritmico (2322.360.70629)
C1, C2, €3, C4 — condensatori elettrolitici da
10 wF/16 V (C 426.AR, E 10)
TR1, TR2 = wansistori al silicio n-p-n (BC 149
1109} )
PXE1, PXE2 = dischetti ceramici piezoelettricl
5§ mm x 1 mm (8222.293.06070)

NOTA - Le cifre poste fra le parentesi, in corri-
spondenza dei vari materiali, indicano i numeri di
codice del componenti Philips-Elcoma usati per la
costruzione del prototipo.

sRsered )

X .
b oo TTLAL

Fig. 5 - Circuito stampato per
il montaggio dei preamplificatori.

c
All'ampl. 2 =
e
o [ €% |- = PXE2
< ~ L& [ e
X R
=4 -

. =
¥ PXET

All'ampl 1 _———
c

due dadi avvitabili alle estremita della barra
possono servire da pilastri” del ponticello
medesimo.

Vediamo ora come vanno montati i trasdut-
tori di PXE e come si fa a “prelevare” da
questi il segnale elettrico. Sappiamo che que-
sto segnale appare sulle due facce del di-
schetto quando quest’ultimo & sottoposto ad
una sollecitazione meccanica che, nel nostro
caso, ¢ la vibrazione prodotta dalle corde.
Per prelevare la tensione prodotta dal tra-
sduttore, dovremo quindi “serrare” il di-
schetto tra due elettrodi e munire questi
ultimi di due terminali per il collegamento
all'ingresso del preamplificatore.

Nella fig. 2 si vede come vanno sistemati i
due dischetti di PXE all’estremita del ponte
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metallico, in corrispondenza dei due dadi.
Un elettrodo sara costituito da una faccia dei
due dadi esagonali, I'altro dal rame ripor-
tato su una piastrina (fatta di materiale
uguale a quello dei normali circuiti stampati)
che verra appoggiata, con interposizione di
un opportuno spessore, sulla cassa di riso-
nanza della chitarra. Nella fig. 3, in cui &
illustrata questa piastrina, si pud vedere la
forma dello strato di rame. In definitiva,
quindi, ciascun dischetto di PXE risultera
“compresso” dall’alto da una faccia del da-
do e dal basso dal rame della piastrina del
circuito stampato. Evidentemente; essendo
il ponte di metallo, le due facce superiori
dei dischetti risulteranno elettricamente col-
legate tra loro, e questo sara il terminale
comune di massa (C) dei due trasduttori
(calza del cavetto schermato), mentre le due
facce inferiori, essendo elettricamente sepa-
rate, potranno fornire due segnali che ver-
ranno prelevati dalle due piste di rame del
circuito stampato (anima del cavetto scher-
mato). Uno spessore opportuno molto liscio
con facce parallele, come un pezzo di plexi-
glass dello spessore di 6 mm, provvede a
rendere I'altezza degli incavi della barra (fi-
letti) identica a quella degli incavi del ponte
originale (fig 2). Uno strato di feltro o di
panno posto sotto lo spessore di plexiglass
servira ad attenuare la riproduzione di ru-
mori derivanti da piccoli urti alla cassa del-
la chitarra ed inoltre contribuirid a mante-
nere ben saldo” I'insieme del nuovo pon-
te (fig. 2). Il ponte, infatti, non viene fis-

sato sulla cassa della chitarra, ma viene te-
nuto al suo posto dalle corde in tensione.
Si raccomanda infine che i dischetti di PXE
siano ben centrati fra il rame del circuito
stampato e le facce dei dadi da 5 mm.
A questo punto siamo in grado di renderci
conto della natura dall’effetto stereofonico
di cui ¢ capace la nostra chitarra elettronica.
Evidentemente, ciascun trasduttore sara mag-
giormente sollecitato dalla corda che gli &
pilt vicina (fig. 2). Pertanto, il trasduttore
di destra esaltera i suoni delle corde sottili
(e cioe i toni alti), mentre quello di sinistra
esaltera i suoni delle corde pit grosse (e cioe
i toni bassi). Stando ad una certa distanza,
si avra la sensazione che i toni pit alti e
quelli piti bassi provengano da due diffe-
renti” direzioni.

Al ponticello metallico (punto freddo) sara
collegata la calza del cavo schermato d’in-
gresso del preamplificatore. Alle due piste
di rame del circuito stampato (punti caldi)
saranno invece saldati i due fili interni del
cavetto, che dovranno essere collegati agli
ingressi rispettivamente del canale destro e
sinistro del preamplificatore (ved. ancora

fig. 2).

Il preamplificatore - Lo schema elettrico
del preamplificatore & riportato nella fig. 4;
esso ha un solo stadio amplificatore per ogni
canale. [ transistori impiegati sono due n-p-n
al silicio BC 149, particolarmente adatti per
stadi d’ingresso, dato che possiedono una
cifra di rumore molto bassa.

Fig. 7 - In questa figura sono visibili: in a) il preamplificatore con i componenti montati ed in b) il

particolare del montaggio della ventosa, che fissa il preamplifi

e sulla arr della chitarra.
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Alle basi dei due transistori vengono appli-
cati i due segnali prodotti dai due trasdut-
tori PXE. Ciascuno stadio amplifica questi
segnali in tensione circa otto volte. Gli in-
gressi dei due stadi sono stati dimensionati
in maniera che la loro impedenza d’ingresso
risulti adattata alla impedenza interna dei
due trasduttori. E’ per questo motivo che i
due resistori di emettitore R3 e R4 non so-
no stati disaccoppiati. La tensione di alimen-
tazione del preamplificatore & prelevata dal-
I’alimentatore dell’amplificatore di potenza.
Questa tensione perviene al preamplifica-
tore attraverso lo stesso cavo che porta il
segnale di uscita del preamplificatore all’in-
gresso dell’amplificatore di potenza. Per
questa ragione il resistore di carico di cia-
scuno stadio del preamplificatore si trova
sistemato nel pannello del relativo amplifi-
catore di potenza. Pertanto, essendo due le
uscite (due canali), i fili schermati dovran-
no essere due.

La corrente di polarizzazione di base di cia-
scuno stadio & ricavata dal relativo colletto-
re per mezzo dei resistori R1 e R5 per uno
stadio, R2 e R6 per 'altro; il disaccoppia-
mento & ottenuto con i condensatori Cl e
C2 rispettivamente. Il volume viene con-
trollato mediante un potenziometro logarit-
mico doppio a comando unico (R7 + R8),
che varia la resistenza di carico tramite i
condensatori di isolamento C3 e C4.
Nella fig. 5 ¢ illustrato in grandezza natu-
rale il circuito stampato del preamplifica-
tore e nella fig. 6 lo stesso circuito con i
componenti montati; nella fig. 7 sono ripor-
tate invece due vedute del preamplificatore
finito. Il pannello di quest’ultimo potra es-
sere fissato alla chitarra con un ventosa, la
quale sard incollata al circuito stampato
(sotto il potenziometro), come appare nella

fig. 7-b.

Gli amplificatori di potenza - Avendo que-
sto sistema di riproduzione due canali, gli
amplificatori di potenza dovranno essere
due. Naturalmente, essendo identici, la spie-
gazione del funzionamento sard unica.

Nella fig. 8 & riportato lo schema elettrico di
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uno di questi amplificatori. La potenza di
uscita fornita da ciascun amplificatore & di
13 W, con distorsione inferiore allo 0,3%;
Pimpedenza di uscita & di 8 €. Possono es-
sere usate le casse acustiche Philips RH 491,
493 o 496 adatte per potenze musicali di
30 W, oppure casse autocostruite in cui sia
montato un altoparlante AD 1250 M7.
Lo stadio finale dell’amplificatore & a sim-
metria quasi-complementare: cid significa
che la coppia finale TR8 e TR9 ¢ composta
da due transistori NPN collegati in serie e
che il segnale viene prelevato nel punto in-
dicato con B/2 nello schema. I transistori
pilota sono uno di tipo PNP (TR7) e l'altro
di tipo NPN (TRé).

Questa configurazione circuitale, com’® no-
to, permette di eliminare sia il trasforma-
tore d’uscita {essendo i transistori d’uscita
collegati in serie), sia il trasformatore pilota
{in quanto I'inversione di fase del segnale &
ottenuta con la coppia PNP-NPN); di conse-
guenza, non sono presenti rotazioni di fase,
notoriamente prodotte dai trasformatori, ed
inoltre & possibile introdurre elevati valori
di reazione negativa, a totale vantaggio della
larghezza di banda e della distorsione. Tra i
puntia — 3 dB ed a piena potenza, la banda
passante va infatti da 12 Hz a 230 kHz,
mentre la distorsione risulta inferiore allo
0,3%.

Tra le basi dei transistori TR6 e TR7 & col-
legato il transistore TR3, il cui compito &
quello di mantenere costante (in assenza di
segnale) una tensione corrispondente alla
somma delle tensioni base-emettitore dei
transistori TR6, TR7, TRS, e in pit le cadu-
te di tensione in R23 e R20 quando nello
stadio finale scorre una corrente di riposo di
40 mA; cid allo scopo di ridurre la distor-
sione d’incrocio (o di cross-over).

La corrente di riposo desiderata si otterra
regolando R11 e, di conseguenza, la resisten-
za interna di TR3. Tale regolazione verra
effettuata dopo aver messo in cortocircuito
Pingresso dell’amplificatore (A1) ed inserito
un milliamperometro fra il collettore di TR8
ed il positivo (+ 35 V).

11 transistore TR2 & il “’pilota” del gruppo a
simmetria quasi-complementare (TR6, TR7,
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DATI CARATTERISTICI DELL’AMPLIFICATORE

Potenza d’uscita (d,,; = 0,3%, f = 1 kHz)

all'inizio del taglio (clipping) 13w
Impedenza d’ingresso 100 kO
Sensibilitd d’ingresso (per 13 W) 150 mV
Risposta in frequenza a — 3 dB (rispettoa 1 kHz) 12 Hz =+ 230 kHz
Tensione di alimentazione (a pieno carico) 35V
1 A1 e R
S e BT
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Fattore di distorsione dell’amplificatore di potenza.

TR8, TRY); a questo perviene il segnale da
uno stadio amplificatore d’ingresso (TR1).
Tutti gli stadi sono accoppiati fra loro in cot-
rente continua. Per mantenere stabile la ten-
sione nel ”punto centrale (B/2)” fra i due
transistori finali (indispensabile per un cor-
retto funzionamento e per una buona stabi-
lita per variazioni sia della tensione di ali-
mentazione sia della temperatura), & stata
prevista una forte reazione negativa in c.c.
fra tale punto e I'emettitore di TR1 (ved.
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fig. 8). Una reazione negativa in c.a. di cir-
ca 36 dB provvede a ridurre a valori molto
bassi la distorsione armonica (minore dello
0,3% per 13 W) ed a migliorare la risposta
in frequenza (la banda a — 3 dB va da
12 Hz a 230 kHz a piena potenza).

I transistori TR4 e TR5 servono a proteggere
lo stadio finale da un eventuale eccessivo so-
vraccarico ed impediscono la distruzione de-
gli stessi in caso di cortocircuito nel carico (il
cavo che connette gli altoparlanti all’amplifi-

35



+ 15V

c2 "
2:5uF/64aV Dall'alimentatore
I +35v (8)
R4
10k BAI<S
Al [F—
(a2) Cl,
25uF
&
Da wn RrR2 RIS BAI<S5
preampilificatore 150k0 1040
RIGTA700 AP
i
——<
"1
[1]31(1 Z=7+80
) -L fe /
RE2147RE BDI24 comune,
=

MATERIALE OCCORRENTE
PER L'AMPLIFICATORE D! POTENZA

(disponibile presso i distributori autorizzati della
PHILIPS-ELCOMA)

R1, = resistore da 33 Q - 1/2 W, =+ 5%
(B8.031.05 NB)
R2, R3 = resistori da 150 kQ - 1/2 W, + 5%
(B8.031.05 NB)
R4, R15, R16 = resistori da 10 k2 - 1/2 W, =+ 5%
(B8.031.05 NB)
R5 = resistore da 47 k(2 - 1/2 W, + 5%
(B8.031.05 NB)
R6 = resistore da 6,8 kQ - 1/2 W, + 5%
(B8.031.05 NB)
R7, R10 = resistori da 2,2 k - 1/2 W, + 5%
(B8.031.05 NB)
R8 = resistore da 1,2 kQ - 1/2 W, = 5%
(B8.031.05 NB)
R9, R22 = resistori da 4,7 k2 - 1/2 W, =+ 5%
(B8.031.05 NB}
R11 trimmer da 1 kQ (E 097 AC-1k)
R12, R19, R21 = resistori da 1 k2 (B8.031.05 NB)
R13, R14 = resistori da 470 Q - 1/2 W, = 5%
(B8.031.05 NB)
R17 = resistore da 3,9 k2 - 1/4 W, + 5%
(B8.031.04 NB)
R18 = resistore da 3,3 kQ - 1/4 W, * 5%
(B8.031.04 NB)
R20 = resistore da 56 Q@ - 1/2 W, + 5%
(B8.031.05 NB)
R23 = 2 resistori in parallelo da 1 Q - 1 W,

+ 5%

(B8.031.06 NB)

—L3

Fig. 8 - Schema elettrico dell’amplificatore di potenza.

R24 = 2 resistori in parallelo da 1 @& - 1 W,
+ 5% (B8.031.06 NB)
R25 = resistore da 10 Q - 1/2 W, * 5%
(B8.031.05 NB)
C1 = condensatore elettrolitico da 2,5 pF/16 V
(C 426 AS E 2,5)
c2 = condensatore elettrolitico da 2,5 uF/64 V
C 426 AR H 2,5)
c3 = condensatore elettrolitico da 50 pF/40 V
(C 426 AR G 501
C4 = condensatore elettrolitico da 160 .F/25 V
(C 426 AR F 160)
Cs = condensatore ceramico da 27 pF
(C 333/C 27 E)
Cé = di e in poliestere da 10 nF
(C 280 AE/P 10k)
C7 = di e in poliestere da 100 nF
(C 280 AE/P 100k)
Ccs8 = condensatore elettrolitico da
2000 F/50 V (PK 16662 | S)
TR1 = transistore p-n-p BC 157 (177)
TR2 = transistore n-p-n BC 147 (107)
TR3, TR4 = transistori n-p-n BC 148 (108)
TR5 = transistore p-n-p BC 158 (178)
TR6 = transistore n-p-n BD 135
TR7 = transistore p-n-p BD 136
TR8, TR9 = transistori n-p-n BD 124
D1, D2 = diodi BA 145
AP1 = altoparlante (AD 1250 M 7)

NOTA - Le cifre poste fra parentesi, in corrispon-
denza dei vari materiali, indicano i numeri di codice
dei componenti Philips-Elcoma usati per la costru-
zione del prototipo.

catore puo, se

cuito).

schiacciato, andare in cortocir-

Il funzionamento & il seguente: normalmente
TR4 e TR5 non conducono. Un sovraccarico
od un cortocircuito nel carico possono avere,
come immediata conseguenza, un aumento di
corrente nello stadio d’uscita, come pure un
aumento della tensione fra le basi di TR6 e
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TR7 rispetto al punto centrale B/2, con con-
seguente conduzione dei transistori TR4 e
TR5 a seguito dell’aumentata tensione ai capi
di R15 e R16 ed interdizione del gruppo TR6 -
TR7 - TR8 - TR9.

I due diodi, D1 e D2, che normalmente non
conducono, proteggono lo stadio finale da even-
tuali transitori causati al momento dell’en-
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Fig. 9 - Circuito stampato per il mon-
taggio dell’amplificatore di potenza.

A un preamplificatora”

Fig. 10 - Disposizione dei componen-
ti sulla piastrina del circuito stam-
pato dell’amplificatore di potenza.
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trata in funzione del circuito di protezione
(ricordiamo che gli altoparlanti hanno una cer-
ta induttanza e che un brusco arresto della
corrente in essi circolante pud produrre sovra-
tensioni, che possono, a loro volta, danneg-
giare i transistori dello stadio d’uscita).

Nella fig. 9 ¢ illustrato in grandezza naturale
il circuito stampato dell’amplificatore e nella
fig. 10 la disposizione dei componenti sulla
piastrina del circuito stampato stesso (con le
connessioni ai transistori finali ed all’altopar-
lante). Essendo due i canali di amplificazione,
occorreranno due di queste piastrine.

Si tenga presente che per i quattro transistori
finali dell’amplificatore stereofonico, occorre-

TUTTOCOSTRUIRE
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ranno quattro radiatori; la loro superficie & di
circa 80 cm? ed il materiale usato & alluminio
spesso 1,5 mm. Poiché il collettore dei tran-
sistori BD 124 & collegato al contenitore, que-
st’ultimo dovra essere isolato dalle piastre dei
radiatori con uno spessore di mica e con ron-
delle isolanti per le viti (accessori tipo 56203).

L’alimentatore - Nella fig. 11 & riportato lo
schema elettrico dell’alimentatore, di cui si pud
vedere in grandezza naturale la piastrina del
circuito stampato nella fig. 12, nella fig. 13 &
visibile lo stesso circuito con i componenti
montati.

Non ¢ necessario che la tensione di alimenta-
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MATERIALE OCCORRENTE
PER L'ALIMENTATORE

{disponibile presso i distributori autorizzati della
PHILIPS-ELCOMA)

Ct, C2 = condensatori in poliestere da

0,1 uF/250 V (C 280 AE/P 100 k)
C3, C4, C5 = condonsawrl elettrolitici da

2000 pF/50 V (PK 1 - 18)
[+ = condensatore elettrolitico dn

640 uF/25 V (C 437 AR-F640)

Fig. 11 - Schema elettrico dell’alimentatore.

1 = Interruttore
R1 = resistore a carbone da 2,2 k2 - 1/2 W,
=+ 5% (B8.031.05 NB)
R2 = resistore a carbone da 2,7 kﬂ -1/2 W
+ 5% (B8.031.05 NB)
PR1 = ponte raddrizzatore BY 164
T = trasformatore 220 V/29 V, 2 A

NOTA - Le cifre poste fra parentesi, in corrispon-
denza dei vari materlali, indicano | numerl di codice
dei componenti Phllips-Elcomn usati per la costru-
zione del prototipo.

zione sia stabilizzata; il suo valore & di circa
35 V in condizioni di pieno carico e di 38 V
a vuoto. L’assorbimento di corrente non va
oltre gli 0,6 A per canale.

E sufficiente, pertanto, un unico alimentatore
per i due amplificatori. Il trasformatore im-
piegato ha un secondario di 29 V (a vuoto)
ed una potenza di 50 VA. Un raddrizzatore a
ponte PR1 rettifica ambedue le semionde; C3,

Fig. 12 - Rappresentazione del circuito stampato per
per il montaggio dei componenti dell’alimentatore.

C4, C5 sono i condensatori di filtro (fig. 11).
Un partitore R1, R2 con C6 (come filtro) for-
nisce i 15 V per il preamplificatore.
L’ingresso dell’amplificatore & collegato al
+ 15 V tramite il resistore R4 che, come ab-
biamo visto, & il resistore di carico di uno dei
transistori del preamplificatore montato sulla
chitarra.

Fig. 13 - Disposizione del componenti sulla pia-
strina del circuito stampato dell’alimentatore.
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Montaggio meccanico - Nella fig. 14 & ri-
portato un prototipo dell’amplificatore stereo-
fonico descritto.

I componenti elettrici impiegati sono tutti di
produzione della Philips- ELCOMA e sono re-
peribili presso i Distributori Autorizzati che
la Philips-ELCOMA ha in tutta Italia e di cui
a pag.40 ¢ riportato un elenco completo di
nome ed indirizzo.

Con riferimento alla fig. 14-a, a partire da de-
stra, si trovano in ordine:

il pannello sul quale si trovano le prese per
gli altoparlanti e la presa d’ingresso dell’am-
plificatore;

le due piastre di alluminio (radiatori) sulle

TUTTOCOSTRUIRE

dell’amplificatore stercof
&

ed in b) dalla

quali sono montati i due transistori finali di
un amplificatore di potenza (canale destro);
- il pannello di un amplificatore di potenza
(canale destro);
il pannello dell’altro amplificatore di poten-
za (canale sinistro);
le due piastre di alluminio (radiatori) sulle
quali sono montati i transistori finali del-
Paltro amplificatore di potenza (canale si- -
nistro);
- il pannello dell’alimentatore;
- il trasformatore di alimentazione.
Nella fig. 14-b si vedono, in primo piano, il pan-
nello dell'alimentatore ed il trasformatore di
alimentazione.
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Per assemblare i vari componenti si ¢ usata
una base-supporto in plexiglass delle dimensio-
ni di 10x 30 cm. Detta piastra deve essere
opportunamente forata in corrispondenza dei
due radiatori, affinché sia assicurata una circo-
lazione d’aria; ovviamente la piastra in plexi-
glass deve poggiare su 4 gommini distanziatori.
Pud essere perd impiegato qualsiasi altro ma-
teriale (ad esempio bachelite, alluminio, ecc.).
Su di essa si & fissato il trasformatore di ali-
mentazione, un ancoraggio per il primario del
trasformatore (rete 220 V c.a.) e le varie pia-
stre componenti I’amplificatore.

Tali piastre formano un blocco unico, che viene
fissato sulla base con quattro squadrette.

Le varie piastre sono tenutc assieme da quat-
tro barre filettate da 3 MA, con intercalate
colonnine distanziatrici.

Come si pud notare dalla fig. I4-a, si & usato
un pannello di normale bachelite per il col-
lega;nemo dell’'uscita dei due amplificatori di
potenza alle rispettive casse acustiche. Su que-
sto pannello si trovano: in alto, le due prese
bipolari per il collegamento alle casse; in bas-

so, i due condensatori di accoppiamento del-
l’altoparlante; a destra, la presa (tipo unificato
DIN) per i segnali d’ingresso provenienti dal
preamplificatore. Tale presa & a tre contatti:
i due laterali ricevono l'uscita dei due pream-
plificatori e quello centrale & collegato a massa.
Una spina tripolare DIN verra fissata all’estre-
mita dei due cavetti schermati che collegano
il preamplificatore all’amplificatore.

Per ridurre eventuali ronzii di rete, & opportu-
no collegare alla massa comune la parte metal-
lica della presa tripolare e le barre che ten-
gono unito il blocco. In questo modo saran-
no a massa anche i quattro radiatori.

Nota - Ovviamente, |'amplificatore stereofoni-
co descritto pud essere impiegato, oltre che in
combinazione con la chitarra elettronica de-
scritta, anche con altri sistemi di amplifica-

*

Questo articolo é stato redatto in collabora-
zione con la Philips-Elcoma; per ulteriori
informazioni sul progetto e sui materiali oc-
correnti, rivolgersi alla redazione di Radio-
rama.

zioni Hi-Fi.
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AGLIETTI & SIENI - Viale S. Lavagnini 54, FIRENZE
AGNETI & AGNETO - Via C. Porzio 81, NAPOLI
ANGOTTI FRANCESCO - Via N. Serra 56, COSENZA
A.R.T. di VITTORI - Via L. da Vinci 8, VITERBO
ARTEL - Via Boggiano 31, BARLETTA (BA)

BERNASCON! - Via G. Ferraris 66, NAPOLI
BRUNI & SPIRITO - Via Lamarmora 13, ALESSANDRIA
BUONO VINCENZO - Corso Garibaldi 4, POTENZA

CALEO ANTONIO - Via Crispi 5, PISA

CAPISANI ALBERTO - Via della Luna 9, FERRARA

CARROZZINO AUGUSTO . Via Giovannetti 49 R. GE/
SAMPIERDARENA

CARTER di DURANDO - Via Saluzzo 11 bis, TORINO

CICCIU" DEMETRIO - Via Arcovito 65, REGGIO CA-
LABRIA

CONSORTI DANTE - Via G. Cesare 74, ROMA

COPEA - Via Solferino 31, INVERUNO (MI)

CORTEM - Piazza Repubblica 24, BRESCIA

DANZA MARIA CONCETTA ~ Via Leonida 39, TA-
RANTO

DE DOMINICIS - Via G. Bruno 45, ANCONA

DE DOMINICIS CAMILLO - Via Trieste 6, TORTORETO
LIDO (TE)

D! FAZIO SALVATORE - Corso Trieste 1, ROMA

D! SALVATORE & COLOMBINI . Piazza Brignole 10 R,
GENOVA

ELETTRONICA S.n.c. - Via C. Ruggero 17, CATANIA

FEN . Viale Volta 54, NOVARA
FERT - Via Anzani 52, COMO
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MARI ERMANNO - Via E. Casa 1, PARMA
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TRl (ROMA)

MONTANARI & COLLI - Viale Libertd 99, PAVIA

MOSCUZZA - Corso Umberto | 46, SIRACUSA
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BD181, BD182, BD183: transistori BF di potenza
per apparecchiature HI-FI

| transistori BD 181, BD 182, BD 185 interessano principalmente
i costruttori di amplificatori Hi-Fi.
Tra le caratteristiche pit salienti segnaliamo:

— La tensione di saturazione collettore-emettitore & di 0.4 V;
cid determina una tensione di ginocchio di solo 1V a 4A.

— La corrente di fuga collettore-base non supera, all’interdizione,
i 5 mA con la massima tensione e ad una temperatura di 200 °C
alla giunzione. La stabilitd dello stadio finale & pertanto assicurata.

— La frequenza di taglio minima garantita ¢ di 15 kHz.

— L'elevato fattore di linearitad di questi transistori permette di tenere
a bassi livelli il fattore di distorsione senza dover introdurre
elevati valori di controreazione: in altre parole, non & piu necessario

sacrificare Il guadagno per ott: e pr I Hi-Fi.

Richiedere i dati tecnici dettagliati a: Philips Elcoma - Rep. Microelettronica C. - piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano

Le potenze di uscita ottenibili sono:

su altoparlante da 4 Q

20 w con 2xBD 181
fHow con 2xBD 182

su altoparlante da 8 Q

15 W con 2x BD 181
20 W con 2xBD 182
40 W con 2x BD 183




ANALIZZATORE
UNIVERSALE

Strumento fondamentale
di misura che offre
molteplici applicazioni

Nel presente articolo proponiamo ai lettori la
costruzione di un analizzatore universale da
10.000 £/V, il cui montaggio pud essere effettuato
con discreta facilita.

Com’e noto, l'analizzatore universale (detto anche
tester dal termine inglese ormai entrato nell’uso
comune pure in Italia) & lo strumento che permette
di misurare le tre grandezze fondamentali e ciot la
corrente in ampere (A), la tensione in volt (V), la
resistenza in ohm (2). Si tratta quindi di un’appa-
recchiatura particolarmente utile per i radioripa-
ratori.

Descrizione dello schema - Il circuito milliampe-
rometrico dell’analizzatore che“presentiamo si com-
pone di cinque portate cosi suddivise: 100 pA fs.,
1 mA fs., 10 mA fs., 100 mA fs., 1 A £s. Dalla
fig. 1, in cui & illustrato lo schema elettrico dello
strumento, risulta chiaramente che il resistore da
0,3 Q & lo shunt per la portata di 1 A, il resistore
da 2,7 Q (insieme al resistore da 0,3 Q) & lo shunt
per la portata di 100 mA, e cosi via. Anche i resi-
stori da 1,5 kQ e da 1,2 kQ fanno parte del circuito
milliamperometrico.

Osservando il circuito relativo alle misure in CC,
si nota che tutta la catena dei resistori shunt da
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03Q,270, 279 270 Q, 12 kQ, 1,5 kQ rap-
presenta, agli effetti del funzionamento del circuito
voltmetrico, un unico resistore shunt del valore
complessivo di 3 k) (pari alla somma dei valori
dei wvari resistori); questi 3 k), in parallelo ai
1.000 Q di resistenza interna dello strumento,
costituiscono un valore complessivo di 750 Q.

11 resistore addizionale da 9,25 k£, posto in serie
ai 750 Q del circuito milliamperometrico, fornisce
per la portata di 1 V 10.000 £ di resistenza, che
consentono "cosi di ottenere la sensibilita di
10.000 Q/V.

Ponendo in serie a questo valore di resistenza il
resistore da 21,6 k€, si ottiene la portata di 3 V;
aggiungendo ancora il resistore da 68,4 k) si ha
la portata di 10 V, e cosi via per le portate suc-
cessive, aggiungendo di volta in volta i resistori
da 216 kQ, 684 kQ, 2,16 MQ ed i due resistori
da 3,42 MQ.

Il commutatore S2 provvede ad inserire i vari re-
sistori addizionali, mentre un unico commutatore,
costituito da Sla-Slb, provvede a trasformare il
circuito voltmetrico per CC in circuito voltmetrico
per CA, mediante l'inserzione dei due diodi D1
e D2 nel classico circuito a ponte, Due lati del

RADIORAMA
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'analizzatore universale.

ponte sono costituiti dai due diodi, un terzo lato
¢ costituito dal resistore da 1,5 k2 ed il quarto
¢ costituito dai resistori da 0,3 £, 2,7 Q, 27 Q,
270 ©, 1,2 kQ, il cui valore complessivo risulta
di 1,5 k.

Il resistore da 12 k€ costituisce il resistore addi-
zionale per la portata di 3 V CA, mentre il resisto-
te da 21,6 kQ, con il resistore da 12 kQ, permette
di avere la seconda portata di 10 V e cosl via. 11
resistore da 34,5 k{) costituisce invece uno shunt
al milliamperometro per poter usufruire della stes-
sa catena di resistori addizionali sia in CC sia
in CA.

Per eseguire misure di tensioni continue il tester
dispone cosi di sette portate con 1 V fs., 3 V fs,,
10V ts., 30 Vifs, 100Vfs, 300V fs., 1.000V fs.
Per eseguire misure di tensioni alternate le por-
tate sono invece sei e cioé 3V fs, 10V fs,
30 V fis, 100 V fs, 300 V fs., e 1.000 V fs.
Il circuito ohmmetrico dello strumento si com-
pone di due parti: una consente misure di resi-
stenze 1 cui valori indicati dallindice dello stru-
mento devono essere moltiplicati per 10 (R x 10);

TUTTOCOSTRUIRE

MATERIALE OCCORRENTE

-

pannello in alluminio

circuito stampato, con ancoraggl rivettatl

scatola in polistirolo antiurto, dimensioni esterne
168,5 x 111,5 x 51 mm

hohi
a

-

micr p mobile da 75 pA
resistori da 3,42 M - 1/2 W
resistori da 1,08 MQ - 1/2 W
resistore da 27 Q - 1/4 W
resistore da 168 12 - 1/4 W

resistore da 270 12 - 1/4 W

resistore da 1.2 kQ - 1/4 W
resistore da 1,5k - 1/4 W
resistore da 9,25 kQ - 1/4 W

resistore
resistore
resistore

da 12k - 1/4 W
da 19,45 kQ - 1/4 W

da 21,6 k2 - 1/4 W

resistore da 34,5 kO . 1/4 W

resistore da 68,4 kQ - 1/4 W

resistore da 216 k2 - 1/4 W opp. 1/2 W
resistore da 684 k2 - 1/4 W opp. 1/2 W
resistore a filo da 0,3 Q@ - 1 W

resistore a filo da 2,7 Q - 1/2 W~

resistore a strato da 1 kQ - 1/4 W opp. 1/2 W
resistore a strato da 2,16 MQ - 1/2 W
condensatore a carta da 0,1 pF

potenziometro a grafite, lineare, da 10 kQ
commutatore a 1 via e 11 posizioni
commutatore a 3 vie e 3 posizioni

2 diodi al germanio OA81 o equivalenti

1 batteria da 3 V

Filo per coll

ek ok sk mh A ek ek sk ok ok ek mh ek ek eh ek ek ek ed = NN A

. filo trecclola, b o fenl
I icorda, viti, dadi, distanzia-

v {34

tori e minuterie varie

l’altra consente invece misure di resistenze i cui
valori indicati dall’indice devono essere moltiplicati
per 1.000 (R x 1.000). La portata R x 10 sfrutta la
portata di 10 mA del tester; la portata R x 1.000
sfrutta la portata di 100 pwA del tester. Con questo
circuito si possono misurare resistenze da zero a
2 MQ.

L’azzeramento del milliamperometro & ottenuto con
il potenziometro da 10 k{2, in serie al quale & con-
nesso il resistore da 1 k) che limita il campo di
regolazione del potenziometro stesso e consente una
regolazione piti dolce dell’indice a fondo scala. La
batteria da 3 V provvede ad alimentare il circuito;
le due parti (S1b e Slc) di un commutatore inseri-
scono il circuito ohmmetrico; il commutatore di
portata S2 inserisce le portate R x 10 e R x 1.000.

Costruzione - La prima parte del montaggio del-
I’analizzatore consiste nel sistemare i vari compo-
nenti sull’apposito citcuito stampato, usato in so-
stituzione dei circuiti tradizionali, in quanto si pre-
senta maggiormente pratico e permette un montag-
gio piu celere e sicuro.
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Innanzitutto si montano i resistori, i quali devono
avere una petcentuale di tolleranza dell’19%; quindi
i due diodi OA81, o tipi equivalenti, ed infine S1
e S2, i due commutatori speciali per circuito stam-
pato. Il commutatore S1, del tipo a tre vie e tre
posizioni, ha la funzione di predisporre 1’analiz-
zatore per la misura che si vuole effettuare; il com-
mutatore S2 & invece del tipo ad una via ed undici
posizioni senza alcun arresto ed ba la funzione di
inserire le varie portate previste dall’analizzatote.
Dopo aver sistemato sul circuito stampato i diversi
componenti, come illustrato nello schema pratico
della fig. 2, si deve eseguire il montaggio meccanico
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ed elettrico del pannello, sistemando su esso le
boccole con i relativi capicorda, il potenziometto
lineare da 10 k) e gli altri componenti pure illu-
strati nella fig. 2.

Si effettuano quindi i collegamenti fra il pannello
ed il circuito stampato e si completa 1’analizzatore
con linserzione della batteria da 3 V e dello stru-
mento da 75 pA f.s. e 1.000 £ di resistenza interna.
Infine, si sistema ’analizzatore in un’apposita sca-
tola e si fissano le manopole a freccia sugli alberini
dei commutatori e la manopola a pressione sull’al-
berino del potenziometro di azzeramento.

A questo punto I'analizzatore universale & com-
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pleto e deve presentarsi come illustrato nella fig. 3.
Per poter usare I’analizzatore sono perd ancora ne-
cessari due puntali, uno rosso ed uno nero, costi-
tuiti da due spezzoni di filo trecciola assai flessibile
della sezione di 0,50 mm? e lunghi 80 cm citca.
Ad un estremo i due spezzoni devono essere muniti
di banane, che si innesteranno nelle boccole dell’ana-
lizzatore, ed all'estremo opposto di due puntali
veri e propri formati ciascuno da una cannuccia di
materiale isolante e da una punta metallica.

APPLICAZIONI PARTICOLARI
DELL'ANALIZZATORE

CONTROLLO DI COMPONENTI
CON L'OHMMETRO

Con il misuratore disposto come ohmmetro, & pos-
sibile contrcllare tutti i componenti che si usano
nei circuiti; @ consigliabile eseguire tale controllo
sempre prima di effettuare un montaggio, onde evi-

tare di usare qualche elemento difettoso.

TUTTOCOSTRUIRE

Controllo di resistori

St collegano i puntali dell’ohmmetro ai capi del
resistore da controllare usando le portate R x 1.000
o R x 10 a seconda del valore del resistore: I'indice
dello strumento deve indicare all’incirca il valore
sctitto sul resistore. Se I'indice non si muove affatto,
il resistore & interrotto e quindi inservibile; se I'in-
dice va decisamente a fondo scala il resistore & in
cortocircuito.

Controllo di condensatori

Si dispone 'ohmmetro per la portata Rx 1.000 e
si collegano i puntali ai capi del condensatove: I'in-
dice deve rimanere fermo sull’estremo sinistro della
scala se la capacita & di piccolo valore; se la capa-
citd ha valore superiore a circa 50 nF (0,05 nF),
I'indice deve compiere un piccolo scatto verso de-
stra e poi tornare a sinistra. Se l'indice va a fondo
scala il condensatore & in cortocircuito.

Per il controllo di condensatori elettrolitici occorre
avere l'avvertenza di collegare il puntale nero al
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Le operazioni preliminari che si devono com-
piere, per eseguire una misura con |'analizza-
tore, sono due:

e adattamento dello strumento per ia misura
che si vuole effettuare, ruotando il commu-
tatore S1 su una delle tre posizioni CC, CA, ;

e inserzione della portata piu- adatta, agendo
sul commutatore S2; nel caso non si conosca
I'ordine di grandezza della tensione da misu-
rare, si deve disporre lo strumento sulla por-
tata piu elevata, passando poi gradatamente a
quelle pilt basse sino ad individuare la por-
tata pil adatta per la misura da eseguire.

MISURE DI TENSIONI

Misure di tensioni continue con portate 1 V f.s.,
3Vifs.,10Vfs, 30V fs, 100V fs, 300V f.s. -
Si ruota il commutatore S1 sulla posizione CC;
si ruota il commutatore S2 sulla portata deside-
rata compresa nel settore V CC; si inserisce la
banana del puntale nero nella boccola nera
COMUNE —; si inserisce la banana del puntale
rosso nella boccola rossa contrassegnata con il
segno +. Il puntale nero che fa capo al termi-
nale negativo dello strumento deve essere po-
sto a contatto con il negativo della tensione da
misurare, mentre il puntale rosso che fa capo
al terminale positivo dello strumento deve es-
sere posto a contatto con il positivo della ten-
sione da misurare.

Quando si devono eseguire misure di tensione
su un'apparecchiatura, & conveniente collegare
sempre prima il puntale nero al telaio (massa)
dell’apparecchiatura stessa e poi toccare con il
puntale rosso i vari punti del circuito da misu-
rare. Questo vale, naturalmente, quando i punti
da misurare hanno polaritd positive rispetto al
telaio, come normalmente si verifica in tutte le
apparecchiature a tubi.

Misure di tensioni continue con portata
1.000V f.s. - Si ruota il commutatore S1 sulla
posizione CC; il commutatore S2 pud essere
ruotato su qualsiasi posizione, poiché non viene

terminale positivo e quello rosso al terminale ne-
gativo del condensatore: l'indice deve fare uno
scatto verso destra e quindi ritornare lentamente
verso sinistra; difficilmente esso ritorna fino all’inizio
scala, ma rimane leggermen‘e spostato. Se va a
fondo scala il condensatore & in cortocircuito; se
non si muove affatto Ielettrolitico & esaurito.

Controllo di trasformatori

11 controllo di un trasformatore viene effettuato in
due tempi.

® Continuita degli avvolgimenti; si collegano i
puntali dell’ohmmetro ai due estremi di ciascun
avvolgimento del trasformatore: !'indice deve muo-
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inserito nel circuito di questa misura; si inse-
risce la banana del puntale rosso nella boccola
rossa, contraddistinta con la scritta 1.000 V CC;
si inserisce la banana del puntale nero nella
boccola nera COMUNE —. Il puntale rosso deve
essere messo a contatto con il positivo della
tensione da misurare ed il puntale nero con il
negativo della tensione.

Misure di tensioni alternate con portate 3V f.s.,
10V fs., 30V fs, 100V fs., 300V fs. - Si
ruota il commutatore S1 sulla posizione CA; si
ruota il commutatore S2 sulla portata deside-
rata compresa nel settore V CA; si inserisce
la banana del puntale nero nella boccola nera
COMUNE —; si inserisce la banana del puntale
rosso nella boccola rossa contraddistinta con
il segno +. Quando si ignora l'ordine di gran-
dezza della tensione da misurare, si parte dalla
portata pill elevata, quindi si commuta S2 fino
a raggiungere la portata piu adatta per eseguire
la misura.

Misure di tensioni alternate con portata
1.000V f.s. - Si ruota il commutatore St sulla
posizione CA; il commutatore S2 pud essere
ruotato su qualsiasi posizione, poiché non viene
inserito nel circuito di questa misura; si inse-
risce la banana del puntale nero nella boccola
nera COMUNE —; si inserisce la banana del
puntale rosso nella boccola gialla contrasse-
gnata con la scritta 1.000 V CA.

MISURE DI CORRENT!

Per effettuare rilievi di corrente occorre inter-
rompere il circuito nel quale si desidera ese-
guire la misura ed inserire in serie ad esso
'analizzatore, mettendo a contatto il puntale
rosso con il lato positivo ed il puntale nero con
il lato negativo.

Misure d'intensita di corrente continua con por-
tata 100 pA f.s. - Si ruota il commutatore St
sulla posizione CC; il commutatore S2 pud es-
sere ruotato su qualsiasi posizione, poiché non

versi. Se l'indice non si muove, I'avvolgimento &
interrotto.

B Jsolamento tra gli avvolgimenti ed il nucleo; si
collega un puntale ad un estremo di un avvolgi-
mento e si mette l'altro puntale a contatto con i
capi degli altri avvolgimenti o con il nucleo: I'in-
dice non deve muoversi. Se si muove & segno di
cattivo isolamento o di cottocircuito.

Le stesse prove si possono fare per controllare in-
duttanze, avvolgimenti in genere, trasformatori di
media frequenza, bobine, ecc.

Controllo di tubi

I guasti pit frequenti che mettono fuori uso un
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viene inserito nel circuito di questa misura; si
inserisce la banana del puntale nero nella boc-
cola nera COMUNE —; si inserisce la banana
del puntale rosso nella boccola rossa contras-
segnata con la scritta +100 pA.

Misure d’intensitd di corrente continua con
portate 1 mA f.s., 10 mA f.s., 100 mA f.s. - Si
ruota il commutatore S1 sulla posizione CC; si
ruota il commutatore S2 sulla portata desiderata
compresa nel settore mA CC; si inserisce la
banana del puntale nero nella boccola nera CO-
MUNE —; si inserisce la banana del puntale
rosso nella boccola rossa contrassegnata con
il segno +.

Misure d'intensita di corrente continua con por-
tata 1 A f.s. - Si ruota il commutatore S1 sulla
posizione CC; il commutatore S2 pud essere
ruotato su qualsiasi posizione, poiché non vie-
ne inserito nel circuito di questa misura; si in-
serisce la banana del puntale nero nella boc-
cola nera contrassegnata con la scritta —1 A;
si inserisce la banana del puntale rosso nella
boccola rossa contrassegnata con la scritta
+1 A.

MISURE Di RESISTENZE CON PORTATA R x 10
E R x 1.000

Prima di effettuare la misura occorre assicu-
rarsi che il resistore da misurare non sia sotto
tensione e che in parallelo ad esso non siano
collegati altri componenti, cioé condensatori od
induttori che possano alterare il valore misu-
rato. In questo caso & necessario staccare al-
meno un terminaie del resistore prima di effet-
tuare la misura. Si ruota il commutatore St
sulla posiziore £2; si ruota il commutatore S2
sulla portata Rx 10 o R x 1.000, a seconda del-
I'ordine di grandezza del resistore da misurare;
si inserisce la banana del puntale nero nella
boccola nera COMUNE —; si inserisce la bana-
na del puntale rosso nella boccola rossa con-
trassegnata con il segno +; si cortocircuitano
le estremita dei puntali e quindi si ruota la ma-

tubo sono: interruzione del filamento, interruzione
del collegamento al catodo internamente al bulbo.
II controllo della continuita del filamento & imme-
diato: basta porre a contatto dei piedini del fila-
mento i due puntali delllohmmetro e vedere se
I'indice si muove.

II controllo del collegamento di catodo pud essere
fatto pure con I'ohmmetro nel seguente modo: si
accende il tubo applicando al suo filamento la ten-
sione normale di lavoro, quindi si pone il puntale
rosso, connesso alla portata Rx 1.000, a contatto
del piedino di catodo ed il puntale nero a contatto
del piedino della griglia controllo o della placca se
si tratta di un diodo; Pindice deve muoversi. Se

TUTTOCOSTRUIRE

nopola del potenziometro di azzeramento in mo-
do che l'indice venga a trovarsi esattamente al-
I'estrema destra del quadrante, sullo zero della
scala ohmmetrica; si separano quindi i due
puntali e si toccano con essi i terminali del re-
sistore da misurare,

MISURE DI TENSIONI BF

Questa possibilita viene utilizzata quando si de-
ve misurare una tensione alternata alla quale &
sovrapposta una tensione continua. Si ruota il
commutatore S1 sulla posizione CA; si ruota il
commutatore S2 su una delle portate V CA, a
seconda del valore della tensione da misurare;
si inserisce la banana del puntale nero nella
boccola nera COMUNE —; si inserisce la ba-
nana del puntale rosso nella boccola verde BF.

MISURE DI LIVELLI IN dB

Si procede come per le misure di tensioni al-
ternate, utilizzando la boccola verde BF quando
la tensione alternata da misurare & sovrapposta
ad una tensione continua. Le letture devono es-
sere fatte sulla scala sotto la quale & riportata
la scritta DECIBEL (che si abbrevia dB). La
scala decibel & riferita alla scala 3V f.s. Se la
lettura & fatta sulla scala 10 V f.s. si aggiungono
10 dB; se la lettura & fatta suila scala 30 V f.s.
si aggiungono 20 dB; se la lettura & fatta sulla
scala 100V f.s. si aggiungono 30 dB; se la let-
tura & fatta sulla scala 300 V f.s. si aggiungono
40 dB; se la lettura & fatta sulla scala 1.000 V
f.s. si aggiungono 50 dB.

MISURE IN UNIONE AL PROVAVALVOLE

L'analizzatore pud inoltre essere impiegato in
unione al provavalvole, altro utile strumento il
cui montaggio e le cui caratteristiche verranno
illustrati in un prossimo numero della rivista.
In questo caso, cioé quando |'analizzatore viene
fatto funzionare con il provavalvole, deve es-
sere usata la scala dell’analizzatore universale
che porta la scritta "ESAURITA - ? - BUONA",

lindice non si muove, si prova ad invertire i pun-
tali: se anche cosi I'indice non si muove, il tubo &
fuori uso.

Dall'indicazione fornita dall'ohmmetro si pud pure
giudicare se il tubo & pilt 0 meno esaurito, confron-
tandc questa indicazione con quella fornita dal con-
trollo di un altro tubo dello stesso tipo, sicuramente
efficiente.

Controllo di raddrizzatori al selenio e diodi al
germanio

Si dispone il misuratore sulla portata R x 1.000, si
misura la resistenza collegando i puntali ai capi del
raddrizzatore al selenio o all’ossido di rame, oppure
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Fig. 4 - Schema di un circuito amlgllﬁcgto;e aRC.

ai terminali del diodo al germanio, quindi si scam-
biano tra loro i due puntali: le letture rilevate nei
due casi devono essere molto diverse tra loro.

Se le letture sono all’incirca uguali, I'elemento rad-
drizzatore & inefficiente; se invece l'indice non si
muove, il raddrizzatore & bruciato. Un raddrizzatore
al selenio per tensione elevata e debole corrente pud
essere efficiente anche se 'indice non si muove, poi-
ché puo avere una resistenza di parecchi megaohm,
non misurabile con I'ochmmetro.

CONTROLLO DI UN CIRCUITO
CON L'OHMMETRO

B sempre bene, quando si & montato un circuito,
controllarlo prima di applicargli tensione, onde
evitare che qualche errore di collegamento o qual-
che parte difettosa danneggi altri componenti. Tale
controllo, detto ”a freddo” (poiché si fa senza
applicare tensione al circuito), ¢ pure molto utile
per la ricerca di guasti in circuiti gid funzionanti.
Il controllo si basa su misure, fatte in punti di-
versi del circuito, che permettono di individuare se
qualche parte del circuito stesso & difettosa. Per
chiarire meglio ai lettori come si opera in questo
caso, riportiamo di seguito Pesempio di un con-
trollo di un circuito amplificatore a resistenza e
capacita; allo stesso modo si dovra procedere per
qualsiasi altro circuito.

Nella fig. 4 & riportato lo schema del circuito che
viene controllato collegando il puntale rosso del-
ohmimetro a massa e quello nero ai diversi piedini
del tubo. Quando si porta il puntale sul piedino 7
(catodo), I'indice dello strumento deve indicare circa
150 £, poiché tale & il valore del resistore inserito
tra il piedino 7 e massa.

Sul piedino 2 (griglia) lindice deve indicare
100 k€, mentre sui piedini 3 e 6 si deve ottenere
un valore di resistenza molto elevato in quanto
questi piedini sono collegati al + AT isolato da
massa; l'indicazione & allora dovuta solo alla per-
dita del condensatore elettrolitico da 8 pF del filtro.
Se qualche parte & difettosa o qualche collegamento
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& errato, I'inconveniente sard messo in evidenza da
questo tipo di controllo. Se, ad esempio, tra il pie-
dino 7 e massa si ha una resistenza nulla (indice a
fondo scala sullo zero), significa che il condensatore
elettrolitico da 200 wF oppure il resistore da
150 Q & in cortocircuito. Si staccheranno allora i
due componenti e si vedra qual & quello difettoso.
Se invece l'indice non si muove, & senz’altro inter-
rotto il resistore da 150 €.

Per completare il controllo si collega il puntale nero
al +AT e quello rosso ai diversi piedini del tubo:
in questa verifica si deve leggere un valore molto
alio ai piedini 7 e 2, al piedino 3 si deve leggere
un valore di 56 kQ ed al piedino 6 un valore di
18 kQ.

Per rendere pil rapido il controllo si pu¢ fare una
tabellina come quella sotto riportata, nella quale i
piedini che devono presentare resistenza molto ele-
vata sono indicati con un trattino (-).

Piedino Puntale Puntale
rosso a massa nero al +AT
2 100 kQ -
3 - 56 k2
4 0 -
5 0 -
6 - 18 kQ
7 150 Q —

CONTROLLO D! UN CIRCUITO
CON IL VOLTMETRO

11 controllo con il voltmetro, o controllo ”a caldo”,
si fa quando al circuito & applicata tensione e nello
zoccolo & inserito il tubo. Il controllo con P'ohm-
metro garantisce lefficienza delle parti e la man-
canza di errori di montaggio; se il risultato & posi-
tivo, si pud essere quasi certi che il circuito fun-
ziona; esso perd non rivela, ad esempio, un di-
fetto del tubo, che invece viene individuato dal
controllo con il voltmetro.

Questo controllo & assai semplice da fare; ripren-
diamo come esempio il circuito precedente della
fig. 4. Si collega il puntale nero del voltmetro a
massa e quello rosso ai diversi elettrodi: le tensioni
che si leggono devono essere all’incirca quelle se-
gnate sullo schema e riportate nella tabellina che

segue.

Tensione

ovCC
110 V.CC

0V CC
6,3V CA
155V CC
1,25V CC
T 300V CC

Piedino

o R R
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Da notare che per misurare la tensione ai piedino 5
(filamento) occorre disporre lo strumento per la mi-
sura di corrente alternata, mentre per gli altri pie-
dini lo strumento si dispone per la misura di cor-
rente continua,

Anche con questo metodo si rilevano eventuali
difetti dei componenti o del tubo. Se, ad esempio,
non si ha tensione al piedino 3 significa che &
interrotto il resistore da 56 k{2 oppure & in corto-
circuito il condensatore da 100 nF; se invece non
vi & tensione al piedino 7, significa che & in corto-
circuito il resistore da 150 £, mentre se le tensioni
ai piedini 3 e 6 sono uguali al +AT (300 V) pud
essere bruciato il tubo od essere interrotto il resi-
store di catodo.

Purtroppo molte volte sullo schema non sono indi-
cate le tensioni che devono essere presenti ai vari
piedini. In questo caso si pud effettuare ugualmente
il controllo tenendo conto delle seguenti regole, che
servono per i normali circuiti dei ricevitori:

e sul catodo si deve avere una tensione di pochi
volt od al massimo di qualche decina di volt, se
si tratta di un tubo di potenza;

e sulla griglia pilota non si deve mai avere tensione
positiva;

sulla griglia schermo e sulla placca si deve avere
una tensione alquanto inferiore al + AT, se esse
sono collegate al +AT con resistori; quando la
placca & collegata al +AT mediante il primario
di un trasformatore (sia esso di media frequenza
o di uscita), la tensione deve essere uguale o
poco inferiore al +AT. x*

.. v , .
[Vanalizzatore descritto nel presente articolo fa
. 1 LI I ; . -
parte del Corso Strumenti allestito dalla Scuola
Rudio Tilettra (del quale puo essere fornito, die-
; ichiesta deoli interessati. Vopuscolo illustra
tro richiesta aegli interessatt, Lopuscolo tlustra-
tivo gratuito). I materiali necessari per il mon

m
gi0 dell

tao
&E

ta analizzatore, con le relative istru-
zioni, sono repervibili presso la Scuola Radio
Elettra. via Stellone 5, Torino, e possono essere
inviati in 3 pacchi separati al prezzo di L. 4.700
per pacco piu spese postali, oppure in unico
pacco per L. 12.700 complessive pii spese po-
stait. Lo strumento puo essere inoltre fornito
gia montato al prewzo di L. 15400 pii spese
postali. E pure disponibile un apposito conteni-
tore in vinilpelle, che agevola il trasporto del-
lo struinento ¢ dei relativi accessort, al prezzo

di L. 1.200 piu spese postals
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Costruite il

PROVACIRGUITI
S0STITUZIONE

Arricchendo il vostro
laboratorio di questo utile
strumento sarete notevolmente
agevolati nei

lavori di riparazione

COIOro che si dedicano a riparazioni
radio e TV, oppure anche soltanto
ad esperimenti dilettantistici, si trovano
spesso nella necessita di avere a disposi-
zione un certo numero di resistori e con-
densatori dei valori pitt svariati e piu
comuni, onde avere la possibilitd, duran-
te la riparazione od il montaggio di rice-
vitori, di provare a sostituire le parti
che si ritengono difettose od alterate.
In genere perd questi componenti non
vengono tenuti separati a seconda dei loro
valori, bensi mescolati gli uni agli altri
e quindi ogni volta si deve perders tem-

po per cercare il pezzo che interessa.
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Inoltre i terminali dei componenti, es-
sendo sottoposti a ripetute saldature, si
riducono spesso in cattive condizioni, per
cui si rende necessario sostituire di fre-
quente i componenti stessi.

Scopo del Provacircuiti a sostituzione”
¢ di eliminare questi inconvenienti (che
possono anche produrre wun’impressione
negativa sul cliente che eventualmente
assista alla riparazione), adottando un si-
stema pil razionale; il dispositivo che pto-
poniamo e che rappresenta un veto e
proprio strumento di lavoro, permette in-
fatti di identificare rapidamente i compo-
inoltre

nenti dei valori desiderati; esso

RADIORAMA



pud essere facilmente trasportabile, nel
caso di riparazioni a domicilio, ed & sem-
pre in ordine e pronto per l'uso.

I provacircuiti a sostituzione sono diffu-
sissimi gid da molti anni negli Stati Uniti,
ma soltanto da poco stanno diffondendosi
in Europa; ultimamente perd si stanno
affermando con sempre maggiore successo.
Quelli di fabbricazione americana sono in
genere molto elementari in quanto sono
costituiti semplicemente da un commuta-
tore e da piu resistori e condensatori e
la loro funzione & solo quella di mettere
a disposizione questi singoli componenti.
Il provacircuiti che presentiamo in questo
articolo permette invece un pitt vasto
impiego poiché con esso si realizzano an-

che gruppi RC e ponti per la misura di

resistenze, capacitd e rapporto di trasfor-

mazione di trasformatori.

Descrizione dello schema - Dal punto
di vista elettrico, il funzionamento del
provacircuiti a sostituzione, il cui schema
¢ riportato nella fig. 1, & facilmente com-
prensibile: infatti i fratta semplicemente
di una serie di resistori e condensatori,
di valori oppértuni, che possono essere
inseriti singolarmente od in combinazioni
di due per avere a disposizione una gam-
ma di valori pitt vasta di quella ottenibile
con i componenti esistenti, nonché una
svariata setie di combinazioni di gruppi

RC.

La scelta dei valori dei resistori e con-

N

densatori & stata fatta con il criterio di

o———-sx’o

10 kN

Fig. 1 - Schema elettrico del
provacircuiti a sostituzione.

INTERRUTTORE
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51



avere disponibili i valori di solito pit
usati nei circuiti radio e TV, mentre la
loro sistemazione sul provacircuiti ¢ stata
studiata in modo da ottenere il maggior
numero possibile di combinazioni.
Osservando la fig. 1 si constata che il
provacircuiti a sostituzione & costituito
principalmente da due commutatori (S1
e S2) a 1 via e 11 posizioni: ogni ele-
mento (resistore o condensatore) ha un
terminale collegato alle vie di un com-
mutatore (S1 o S2) mentre i terminali
liberi di questi elementi sono collegati
insieme e, rispettivamente, con la boccola
N o con la boccola V; i due cursori di
S1 e di S2 sono collegati tra loro e con
la boccola R. Un interruttore pud mettere
in contatto le boccole N e V.

In questo modo, se l'interruttore & aperto
(cio¢ in posizione S), ruotando S1 si pos-
sono ottenere tra le boccole R e N tutti
i valori dei componenti inseriti da que-
sto commutatore; ruotando invece S2 si
possono ottenere tra le boccole R e V
tutti i valori dei componenti inseriti da

questo SECOHdO commutatore.

Tra le boccole N e V, sempre con l'inter-
ruttore aperto, pud essere inserito qual-
siasi elemento di S1 con in serie qualsiasi
elemento di S2. Poiché gli elementi di
S1 sono undici ed a ciascuno di essi si
pud disporre in serie uno degli undici
elementi di S2, le combinazioni in serie
tra N e V sono 11x11 = 121,
Chiudendo [Pinterruttore, cioé portandolo
in posizione P, si collegano elettricamen-
te le boccole N e V, quindi si pud inserire
tra le boccole R e N qualsiasi elemento
di S1 con in parallelo qualsiasi elemento
di S2; anche in questo caso le combina-
zioni possibili sono 121, perd gli ele-
menti risultano ora collegati in parallelo
anziché in serie.

Dallo schema risulta pure che uno degli
elementi di S2 (P) ¢ un potenziometro,
un estremo del quale fa capo ad una
boccola separata G. Tn tal modo questo
potenziometro, oltre a servire quale ele-
:nento di valore regolabile, pud venire
pure utilizzato per la realizzazione di tipi
diversi di ponti, per la misura di resi-

stori, di condensatori e di rapporti.

MATERIALE OCCORRENTE

=4

pannello in alluminio
circuito stampato in bachelite, con ancoraggi ri-

-

vettati
scatola da 168,5 x 111,5 x 51 mm
manopole a freccia L8

potenziometro a filo, lineare, da 10 kQ
commutatori a 1 via e 11 posizioni
interruttore unipolare

boccole isolate gialle

boccola isolata verde

boccole isolate rosse

boccole isolate nere

condensatore a mica da 500 pF
condensatore a carta da 0,001 uF
condensatore a carta da 0,0047 pF
condensatore a carta da 0,022 pF
condensatore a carta da 0,1 pF
condensatore elettrolitico da 16 uF
resistori ad impasto da 1 MQ - 1/2 W
resistore ad impasto da 100 k) - 1 W

AN ek ek e S A DRAN SN S WS

52

1 resistore ad impasto da 10 kQ - 1 W
1 resistore ad impasto da 1 k2 - 1 W
1 resistore ad impasto da 100 @ - 1
1 resistore ad impasto da 22 k - 1
1 resistore ad impasto da 47 k - 1
1 resistore ad impasto da 220 kQ - 1
1 resistore ad impasto da 4,7 kQ - 1
1 resistore ad impasto da 2,2 kQ - 1
1 resistore ad impasto da 470 k) - 1
1 resistore ad impasto da 2,2 MQ - 1/2
1 resistore ad impasto da 47 1 - 1/2 W
1 resistore ad impasto da 470 Q - 1 W
1 resistore ad impasto da 220 2 - 1 W
2 banane rosse

2 banane nere

2 coccodrilli isolati neri

2 coccodrilli isolati rossi

Distanziatori cilindrici ed esagonali, capicorda per
boccole, filo tr iola, filo per coll ti, viti e
minuterie varie

RADIORAMA



Fig. 2 - Strumento com-.
pleto con l'indicazione dei
componenti esterni mon-
tati sul pannello frontale.

N (NERA)
M (ROSSA)
INTERRUTTORE

| (NERA) |

H (GIALLA)

6 (Rn%

POTENZIOMETRO

Usi svariati del provacircuiti - Il pro-
vacircuiti a sostituzione & usato con mag-
gior frequenza dai riparatori, per la ri-
cerca dei guasti nelle apparecchiature ra-
dio e TV, con il metodo di sostituzione.
Come dice il nome stesso, questo metodo
consiste nel sostituire l’elemento che si
ritiene difettoso con wn altro di sicuro
funzionamento. Se il guasto cessa, signi-
fica .che esso era provocato dall’elemento
che si & sostituito, il quale era difettoso;
se invece il guasto permane, si prosegue
a sostituire gli altri elementi di dubbia
efficienza.

In genere in un ricevitore le parti pit

vulnerabili sono, oltre ai tubi, i resistori

TUTTOCOSTRUIRE

B (ROSSA)
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C (VERDE)

D (NERA)

E (GIALLA)

F (ROSSA)

ed i condensatori, che sono gli elementi
base di tutti i circuiti. Per procedere con
il metodo di sostituzione, occorre dispor-
re di un certo numero di questi elementi
dei valori pitt comuni; percid il prova-
circuiti, che permette la combinazione di
una grande varietd di valori di resistenza
e di capacitd, & proprio lo strumento
adatto.

Per effettuare la sostituzione dei pezzi
basta dissaldare, dall’apparecchio in esa-
me, lelemento ritenuto difettoso e col-
legare ai due capicorda rimasti liberi, tra-
mite due pinzette a bocca di coccodrillo,
gli estremi di due conduttori, muniti agli
estremi opposti di due banane. Queste
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Eletira

MNERA)

GENERATORE
BF e

TORNO

B(ROSSA)
AMPLIFICATORE
) N ——a
v,
Ve |  PROWA ‘ u
C(VERDE)

Fig. 3 - Uso del provacircuiti co-
me attenuatore per effettiare

prove diverse su amplificatori.

banare saranno quindi inserite nelle boc-
cole A e B, oppure B e C, oppure A e
C, oppure M e N a seconda dei valori di
resistenza e di capacitd voluti.

Si accende quindi l'apparecchio in prova:
se dopo la sostituzione dell’elemento rite-
nuto inefficiente esso funziona, significa
che il componente dissaldato & difettoso
e quindi ¢ da sostituire con uno nuovo;
se invece l'apparecchio non funziona an-
cora, si salda nuovamente al suo posto
lo stesso componente prima dissaldato e
si passa a controllare ad uno ad uno gli
altri componenti, finché non si ottiene il
regolate funzionamento dell’apparecchio.
L’insieme di un resistore e di un conden-
satore connessi sia in parallelo, sia in
serie, a seconda degli scopi, viene comu-
nemente detto gruppo RC; esso & di no-
_tevole importanza nella ricerca dei guasti
effettuata con il metodo di sostituzione,
o nelle prove sperimentali di modifica di

un circuito, eseguite al fine di otténere
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da questo risultati migliori. I gruppi RC
in parallelo sono generalmente usati quali
gruppi catodici di polarizzazione e quali
gruppi di rivelazione; i gruppi RC in se-
rie sono usati invece nei circuiti per lali-
mentazione di griglia schermo, per I'ac-
coppiamento RC tra stadi BF e per cir-
cuiti di controllo di tono.

Con i gruppi RC in serie si possono
pure realizzare “Filtri passa basso” e "Fil-
tri passa alto”, che servono sia quali
celle di livellamento anodico o di disac-
coppiamento tra stadi, sia per separare
frequenze basse da frequenze alte (filtro
passa basso) o viceversa (filtro passa alto).
Un’altra possibilitd del provacircuiti &
quella di consentire I'attuazione di parti-
tori resistivi con rapporti diversi, fissi o
variabili, realizzando «cosi comodi atte-
nuatori il cui uso & assai vasto, dato che
essi trovano applicazione ogniqualvolta
occorre ridurre una tensione in un dato
rapporto.

RADIORAMA
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Un esempio tipico & quello di dover
misurare ’amplificazione degli stadi BF
di un ricevitore; infatti, mentre & facile
misurare la tensione Vu di uscita, & mol-
to difficile misurare la tensione Ve di
ingresso, in quanto questa in genere & di
valore molto basso, inferiore al volt, e
quindi difficilmente misurabile con il te-
ster. In questo caso basta inserire un
attenuatore all’ingresso del preamplifica-
tore e misurare la tensione V da applicare
per ottenere la Ve voluta.

Ad esempio, se Ve deve essere di 0,1V

si pud inserire R1 = 100.000 Q e

R2 = 470 Q. Dalla formula
_ o R1+R2 . 100.0004470 _
V = Ve < = 0,1 S E— 213V

Fig. 4 - Circuito stampato
visto dal lato su cui si
montano i componenti; in
trasparenza si vedono le
piste di rame presenti
sulla facciata opposta.

TUTTOCOSTRUIRE

si ottiene il valore di V; quindi bastera
misurare V pari a 21,3V perché si ab-
bia Ve =0,1V.

Nella fig. 3 & riportato lo schema dei col-
legamenti che si devono effettuare per
tale uso degli attenuatori.

Il provacircuiti a sostituzione offre inol-
tre il vantaggio di poter essere usato co-
me ponte per la misura di resistenze da
1002 a 10MQ e per la misura di capa-
citd da 100 pF a 1 pF, facendolo funzio-
nare in unione con un semplice tester.

by

Inoltre & possibile misurare il rapporto
tra due resistori, due condensatori o tra
le spire di due avvolgimenti di un tra-
sformatore con nucleo di ferro, oltreché

misurare rapporti di trasformazione ele-
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vati come nei trasformatori d’uscita e, con

sufficiente  approssimazione, I’induttanza

delle impedenze di filtro.

Costruzione - [l montaggio del prova-
circuiti a sostituzione che proponiamo &
abbastanza semplice poiché si fa uso di
un circuito stampato (fig. 4) sul quale si
devono montare tutti i componenti e
cio¢ i resistori, i condensatori nonché due
speciali commutatori rotanti per circuiti
stampati a 1 via e 11 pcsizioni (non il-
lustrati nella fig. 4).

Dopo aver disposto i componenti sul cit-
cuito stampato, sulla parte opposta a
quella su cyi si trovano le piste di rame,
occorre preparare il pannello e procedere
al montaggio delle boccole, dell’interrut-
tore e del potenziorietro da 10 k€2; quin-
di si effettuano i collegamenti fra questi
componenti, come il ustrato nello schema
pratico di fig. J.

Infine si eseguono i collegamenti fra il
circuito stampato ed il pannello, come
indicato sempre tn fig. 5, e si sistema il
complesso ormai montato in una custo-
dia di legno o di plastica.

In ultimo si fissano apposite manopole

a freccia sui comandi dei commutatori e
del potenziometro. Con quest’ultima ope-
razione ha termine la costruzione dello
strumento, il quale dovrd presentarsi, a
montaggio ultimato, come illustrato nella

fg. 2. *

11 provacircuiti che abbiamo presentato fa
parte del Corsq Strumenti allestito dalla
Scuola Radio Elettra (del quale puo essere
fornito, dietro richiesta degli interessati,
lopuscolo illustrativo gratuito).

I materiali necessari al montaggio del prova-
circuiti a sostituzione, con le relalive istru-
zioni, sono reperibili presso la Scuola Radio
Elettra (Via Stellone 5, Torino) e possono
essere inviati in due pacchi separati al prez-
zo di L. 4.700 per pacco pin spese postali,
oppure in unico pacco per L. 8.900 com-
plessive pitr spese postali. Lo strumento
pud inoltre essere fornito gia montato al
prezzo di L. 10.400 piir spese di spedizione.
E pure disponibile, al prezzo di L. 1.200
piti spese postali, il contenitore in vinilpel-

le per lo strumento.

TUTTOCOSTRUIRE
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"Tre R7..., dieci C2..., cinque R10 da
2200 Q... sei SCR1...”
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Questa e poesia

—y

ma e anche tecnica

Perché conoscere le tecniche di ripre-
sa significa tradurre in immagini la
poesia delle cose.

E la tecnica si impara con la pratica.
Il Corso di FOTOGRAFIA PRATICA per
corrispondenza della Scuola Radio Elet-
tra si basa appunto su centinaia di
esperienze pratiche che voi compirete
sotto la nostra guida.

Inoltre saprete tutto sul lavoro di "ca-
mera oscura’’: sviluppo delle negative,
stampa delle fotografie (dalle tecniche
piu elementari alle pit moderne e ricer-
cate). Alla fine del Corso vi troverete
in possesso di un vero laboratorio foto-
grafico, grazie al materiale che la Scuo-
la Radio Elettra invia gratuitamente agli
allievi.

Non esitate... fotografare pud essere
un hobby o una professione, ma soprat-
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tutto & arte... e i vostri amici ve lo con-
fermeranno presto.

Inviateci oggi stesso il vostro nome,
cognome e indirizzo, vi forniremo gra-
tuitamente e senza alcun impegno da
parte vostra le piu ampie e dettagliate
informazioni sul Corso di Fotografia
Pratica.

Scrivete alla

N

)
&
Scuola Radio Elettra

w126 Torino - Via Stellone 5/33
Tel. 67.44.32 (5 linee urbane)

-
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FOTO-TIMER UK860

L’UK860, & reperibile in scatola di montaggio
¢ consente di cosiruire un foto-timer di facile
uso ¢ di funzionamento sicuro. Pud essere
utilizzato quale temporizzatore anche in cam-
pi diversi da quello fotografico, essendovi
impiegato un relé, i cui contatti sopportano

una correnie massima di 5 A.

I circuito relativo al foto-timer UK860 &
l stato  progettato secondo concetti mo-
derni, che consentono di eliminare alcuni
difetti propri di altri dispositivi dello stesso
genere, anche se di costo notevolmente su-
periore.

TUTTOCOSTRUIRE

| .y

Ad esempio, P'impiego nel circuito di un
tyristore (SCR), il cui gate ¢ alimentato dal-
la scarica di un condensatore, evita quei
fenomeni di scintillamento che frequente-
mente si manifestano quando un operatore
tiene inavvertitamente premuto il pulsante
dello starter.

Per fornire la necessaria tensione continua
al circuito temporizzatore, si ¢ utilizzato un
alimentatore perfettamente stabilizzato, men-
tre 1 segnali vengono notevolmente amplifi-
cati da un circuito ad alto guadagno. Tutte
queste particolarita fanno dell’UK860 un ap-
parecchio di notevole classe.
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Fig. 2 - Serigrafia del circuito
stampato vista dal lato su cui
si monteranno i componenti.

E cvidente, pertanto, che limpiego del-
'UK860 pud essere esteso anche a campi
molto diversi da quello fotografico cio¢ a
tutti quei casi in cui sia necessario limitare
la durata di un dato fenomeno ad un preci-
so intervallo di tempo.

I contatti del relé sono in grado di soppor-
tare una corrente massima di 5 A, quindi
possono essere collegati a carichi non in-
duttivi dell’ordine di 1 kW.

Qualora si desideri operare con carichi mag-
giori, 'UK860 pud essere utilizzato quale

servorelé, in modo da pilotare indirettamen-.

te un relé di maggiore potenza.

Descrizione del circuito elettrico - Come si
pud rilevare dallo schema elettrico, illustra-
to nella fig. 1, 'UK860 & costituito essen-
zialmente da un circuito temporiZzatore. Es-
so comanda un relé che provvede a chiudere,
per un determinato tempo, il circuito di ali-
mentazione che fa capo alla lampada del-
I'ingranditore fotografico.

L’interruttore & contrassegnato sulla masche-
rina dalla sigla LAMP e consente di accen-
dere direttamente la lampada dell’ingrandi-
tore qualora non si desideri utilizzare il
timer.

Il circuito di alimentazione & stato proget-
tato in modo da erogare una tensione con-
tinua di 12 V perfettamente stabilizzata. Es-
so & costituito essenzialmente dal trasfor-
matore di alimentazione TA, nel cui circuito
primario sono inseriti: il fusibile da 0,1 A,
Iinterruttore del timer e l'uscita per alimen-

TUTTOCOSTRUIRE

tare direttamente la lampada tramite l'inter-
ruttore LAMP.

La tensione presente al secondario del tra-
sformatore ¢ raddrizzata in doppia onda me-
diante i diodi D2 e D3 del tipo 10D1, e
quindi livellata dal condensatore elettroliti-
co C3 da 1000 uF.

Il diodo Zener BZY94C11 (Z1) mantiene
costante la tensione di emettitore del tran-
sistore Tr3, del tipo BC107.

I due transistori Tr3 e Tr4 (questo ultimo
del tipo AC187K oppure AC181K) costitui-
scono un classico circuito stabilizzatore. Se
a causa del maggiore assorbimento, dovuto
ad esempio alla chiusura del relé sul carico
esterno, si avesse un abbassamento della ten-
sione di uscita, questa verrebbe riportata
automaticamente al valore iniziale.

Infatti, un abbassamento della tensione di
uscita produce immediatamente la diminu-
zione della tensione polarizzatrice di base
del transistore Tr3, a cui corrisponde la di-
minuzione della corrente che scorre nel suo
collettore.

In queste condizioni, la tensione di collet-
tore aumenta. Essendo quest’ultimo collega-
to direttamente alla base del transistore Tr4,
si viene ad avere contemporaneamente un
aumento della tensione base-emettitore, che
contribuisce a riportare la tensione di uscita
al suo valore normale.

Il funzionamento della sezione TIMER ve-
ra e propria ¢ particolarmente efficiente, ba-
sandosi principalmente sull’impiego di un
tyristore (SCR) del tipo BStBO113, seguito
da due stadi amplificatori.
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Fig. 3 - Preparazione del relé.

Quando lo STARTER, ossia l'interruttore a
pulsante, si trova nella posizione di riposo,
cio con il terminale 7 collegato a C1, 'SCR
rimane allo stato non conduttore, ma con
I’'anodo regolarmente alimentato.

In questa fase il condensatore C1 da 0,22 uF
si carica, ricevendo la tensione di alimenta-
zione, che proviene dal transistore Tr4 at-
traverso linterruttore a pulsante.

Non appena si preme il pulsante dello star-
ter, il gate & istantaneamente alimentato dal-
la scarica del condensatore Cl, attraverso
il resistore limitatore R2 da 1 k€; cid ¢ suf-
ficiente a fare entrare in conduzione I’SCR.
Infatti, affinché si verifichi la suddetta con-
dizione, basta che il gate sia sottoposto ad
un solo impulso.

Questa soluzione, come abbiamo gia chia-
rito, evita che il gate sia alimentato con
continuita qualora, per distrazione, l'opera-
tore seguiti a tenere abbassato il pulsante
dello starter, la cui azione in tal caso resta
inefficiente.

L’SCR, entrando in conduzione, provvede
a caricare il condensatore C2 da 100 pF ed
a fornire la polarizzazione di base al tran-
sistore Trl. I due transistori Trl e Tr2 co-
stituiscono, come abbiamo detto, un ampli-
ficatore ad alto guadagno con accoppiamen-
to diretto. Non appena la base di Trl vie-
ne polarizzata, TR2 entra in conduzione e
provoca lattrazione del relé. In questa po-
sizione il relé chiude con i contatti 1 e 2
il circuito di rete che va ad alimentare la
lampada dell’ingranditore, o comunque del-
I’apparecchio di carico.

In tal modo interrompe il circuito di alimen-
tazione dell’SCR, che in precedenza era chiu-
so tra mite i contatti 6 e 4.
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A partire da questo istante I'SCR cessa la
conduzione, poiché il suo anodo non ¢ piu
alimentato, e pertanto la base del transistore
Trl viene alimentata esclusivamente dalla
scarica del condensatore elettrolitico C2, da
100 pF, la cui costante di scarica dipende
dal circuito RC, costituito dal condensatore
stesso, dal resistore R4 da 3,3 kQ e dal po-
tenziometro logaritmico P1.

E evidente che questa costante pud essere
modificata alterando il valore di uno dei
componenti interessati al circuito. Nel no-
stro caso, essa viene variata a piacere agen-
do sul potenziometro P1, il cui valore & sta-
to scelto in modo che la scarica possa es-
sere regolata da poco meno di 1 sec a poco
pitt di 60 sec.

Quando C2 si ¢ completamente scaricato,
la base del transistore Trl ritorna a non
essere polarizzata. La corrente di collettore
del transistore Tr2 diminuisce e pertanto il

.relé si diseccita ritornando alla posizione di

riposo. In questa posizione si interrompe la
tensione di alimentazione dell’ingranditore e
I’'anodo dell’SCR viene nuovamente alimen-
tato. Il timer si trova, quindi, nella condi-
zione di ripetere un nuovo ciclo prestabili-
to. Il diodo D1 ha il solo compito di limi-
tare i picchi di tensione ai capi della bobina
di eccitazione del relé.

Montaggio - Il montaggio del foto-timer
UK860 non presenta eccessiva difficolta gra-
zie alla riproduzione serigrafica del circuito
stampato fig. 2 ed ai diversi disegni esplo-
si, che illustrano chiaramente come debba-
no essere inseriti i componenti sul circuito
stampato stesso ed il modo in cui vanno fis-
sati fra loro i vari elementi.

Le varie fasi di montaggio dell’lUK860 do-
vranno procedere come sotto indicato.

'DADO FISSAGGIO

DISTANZIATORE

Fig. 4 - Fissaggio dello STARTER al circuito.
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Prima fase - Circuito stampato.

® Infilare e saldare al circuito stampato i due
pin (ancoraggi), sui quali dovra essere saldato
il cordone di alimentazione e i due pin, iden-
tici ai precedenti, relativi al cordone di usci-
ta. Quest’ultimo sara saldato a montaggio
ultimato.

® Inserire e saldare al circuito stampato i
terminali degli otto resistori, attenendosi al-
la riproduzione serigrafica, controllando ac-
curatamente il valore di ciascuno di essi,
in modo da evitare eventuali scambi di
valore.

@ Fissare e saldare il condensatore C1 da
0,22 uF.

® Fissare e saldare il condensatore elettro-
litico C2 da 100 uF rispettando le polarita,
come ¢ indicato nella serigrafia.

® Preparare per il montaggio il potenzio-
metro logaritmico P1 da 0,47 MQ, collegan-
do con uno spezzone di filo nudo il termi-
nale centrale con il terminale di destra —
visto dall’alto —, come indicato nella fi-
gura 2. Ai due terminali estremi del poten-
ziometro saldare due spezzoni di filo di rame
nudo, lunghi ciascuno 15 mm.

® Montare il potenziometro sul circuito
stampato, in modo che i due suddetti spez-
zoni di filo nudo passino esattamente ne-
gli appositi fori. Fissare il potenziometro al
circuito stampato mediante I’apposito dado
esagonale.

® Saldare i due conduttori provenienti dal
potenziometro al circuito stampato dopo
averli accorciati alla giusta lunghezza.

® Montare e saldare i tre diodi 10D1, come
indicato nella serigrafia, rispettando le rela-
tive polarita.

@ Inserire e saldare il diodo Zener BZY
94C11.

® Montare sul circuito stampato il trasfor-
matore di alimentazione, in modo che i tre
conduttori che escono dal secondario si af-
faccino ai tre fori del circuito stampato ed
i quattro conduttori del primario ai quattro
fori dello stesso circuito.

Il fissaggio sara effettuato mediante due viti
da 3 MA x 6 con rispettivi dadi.

TUTTOCOSTRUIRE

Fig. § - Montaggio del transistore T4 nei dissipatore.
Guardando il trasformatore dall’alio e verso
gli interruttori, i quattro conduttori del pri-
mario dovranno essere infilati negli appositi
fori nel seguente ordine di colore: nero, ros-
so, giallo e bianco. Di questi quattro condut-
tori sono utilizzati soltanto i due relativi alla
tensione da 220 V; gli altri due, isolati e
saldati al circuito stampato, potranno esse-
re impiegati qualora sia necessario alimenta-
re il foto-timer con tensioni di 125 V o 160 V.

® Saldare i tre conduttori del secondario
ed i quattro del primario nei rispettivi fori
del circuito stampato.

® Inserire e saldare il condensatore elet-
trolitico C3 da 1000 uF, rispettandone la po-
larita.
® Inserire ¢ saldare lo zoccolo portafusi-
bile.

@ Saldare allinterruttore TIMER due spez-
zoni di filo di rame nudo, lunghi 16 mm.

® Fissare l'interruttore TIMER al circuito
stampato mediante l’apposito dado esago-
nale, e saldare i due spezzoni di filo nudo ai
rispettivi ancoraggi.

® Saldare all’interruttore LAMP due spez-
zoni di filo nudo, luaghi ciascuno 20 mm.

® Fissare l’interruttore LAMP al circuito
stampato mediante I'apposito dado esago-
nale ¢ saldare i due spezzoni di filo nudo
ai rispettivi ancoraggi.
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Fig. 6 - Foratura del contenitore.

® Preparare il relé per il montaggio, rife-
rendosi alla fig. 3.

® Unire con filo di rame nudo il primo
terminale in basso a sinistra, con il secondo
terminale, partendo dal basso, a destra.

® Saldare due spezzoni di filo nudo, lunghi
12 mm ciascuno, ai primi due terminali, di
destra e di sinistra, e che fanno capo ad A
¢ B, come & mostrato nella figura.

® Saldare uno spezzone di filo isolato, della
lunghezza di 35 mm, all’ultimo terminale di
destra (che fa capo al n. 6) e due spezzoni,
lunghi ciascuno 30 mm, al secondo ed al
terzo terminale di sinistra (che fanno capo
ai numeri 1 e 2 della figura).

® Fissare il relé al circuito stampato, me-
diante due viti da 3 MA x 6 con rispettivi
dadi, avendo cura di far passare negli ap-
positi fori i condutttori, dopo aver provve-
duto ad asportare dalla loro estremita libe-
ra un breve tratto di isolante per facilitarne
la saldatura.

® Saldare al circuito stampato i conduttori
provenienti dal relé, contrassegnati con le
sigle 2, 1, A4, 6, B nella fig. 3.

® Ai tre terminali di sinistra dell’interrut-
tore a pulsante (STARTER) collegare tre
spezzoni di filo isolato, aventi ciascuno la
lunghezza di 30 mm, asportando un breve
tratto del tubetto isolante all’estremita libera.

® Fissare lo starter al circuito stampato,
come indicato nella fig. 4, mediante due

C.8. lato rame

Interruttore

Dado fissaggio al C.S/

Fig. 7 - Esploso di montaggio fra circuito stampato. panneilo e componenti esterni

Perno potenziometro

Distanziatore

Dado fissaggic
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viti da 3MA x 15 e relativi distanziatori e
dadi.

® Saldare i tre terminali dello STARTER.

® Montare uno alla volta i due transistori
BC107, infilando i relativi terminali negli
appositi fori e saldandoli. Fare la massima
attenzione affinché i terminali di base, di
collettore e di emettitore non si attorciglino
fra loro ed evitare di invertirli.

@ Saldare, dopo averli fatti passare attra-
verso gli appositi fori, i terminali del tran-
sistore 2N1613 al circuito stampato. Detti
terminali dovranno essere protetti con tre
spezzoni di tubetto isolante, lunghi ciascu-
no 6 mm, in modo che il corpo del transi-
store resti ad una certa distanza dalla cas-
setta del circuito stampato. Cid & indispen-
sabile affinché il dissipatore termico possa
essere successivamente infilato sul transisto-
re, senza che vada a contatto di altri compo-
nenti vicini.

® Saldare al circuito stampato i terminali

TUTTOCGCOSTRUIRE

relativi all’lSCR, BStBO113, in modo che il
suo corpo appoggi alla basetta del circuito
stampato stesso.

® Inserire il transistore ACI87K (oppure
AC181K) nel relativo dissipatore, attenendo-
si a quanto illustrato nella fig. 5.

® Ricoprire con tre tubetti isolanti, lunghi
ciascuno 10 mm, i tre terminali del tran-
sistore.

® Fissare il dissipatore termico al circuito
stampato mediante due viti da 3MA x 6,
con relativo dado, dopo aver infilato i tre
terminali nei rispettivi fori.

® Saldare al circuito i tre terminali del tran-
sistore AC187K (ACI181K).

® Infilare sul transistore 2N1613 il dissi-
patore termico, in modo che le alette di raf-
freddamento vengano a trovarsi rivolte ver-
so l'alto.

® Inserire nell’apposito zoccolo, montato
precedentemente, il fusibile da 0,1 A.
Seconda fase.

® Come indicato nella fig. 6, eseguire due
fori da 6 mm di diametrc nelle pareti
laterali del contenitore, per il quale & consi-
gliabile usare il modello GBC 00/0946-01.
® Fissare il circuito stampato, dal lato delle
piste di rame, alla mascherina, infilando i
relativi distanziatori sul perno del poten-
ziometro ¢ sui perni degli interruttori TI-
MER e LAMP. | distanziatori dovranno ve-
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Fig. 9 - Altra vista del foto-timer a montaggio ultimato; si noti anche il contenitore
adatto per rendere l'apparecchio piu pratico ed anche di aspetto piu professionale.

nirsi a trovare al di sopra dei dadi che
sono serviti a fissare i suddetti tre compo-
nenti al circuito stampato, come indicato
nell’esploso della fig. 7.

® Far penetrare i suddetti tre perni, unita-
mente al pulsante dello starter, negli appo-
siti fori della mascherina.

® Avvitare e stringere il dado di fissaggio
sul perno del potenziometro, rendendo so-
lidali il circuito stampato e la mascherina.

@ Infilare e stringere le due ghiere relative
agli interruttori TIMER e LAMP. Durante le
due precedenti operazioni, che hanno lo
scopo di fissare il circuito stampato alla ma-
scherina, occorre porre la massima atten-
zione affinché il pulsante possa scorrere li-
beramente, senza fare alcun attrito con i
contgrni del foro.

® Far passare il cordone di alimentazione
nell’apposito foro del contenitore e saldarlo
ai rispettivi ancoraggi sul circuito stampato.

® Introdurre il cordone di uscita nell’appo-
sito foro del contenitore e saldarlo ai rispet-
tivi ancoraggi sul circuito stampato.

Prima di effettuare la saldatura dei due cor-
doni, & opportuno fare loro un nodo, in mo-
do che eventuali strappi non possano riper-
cuotersi sul circuito stampato.

® Fissare la mascherina al contenitore me-
diante le apposite quattro viti.

® Fissare provvisoriamente la manopola, in
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modo che l'indice corrisponda alla posizione
di minimo del potenziometro, cio¢ sia com-
pletamente ruotato verso sinistra.

Operazioni di messa a punto - Terminate le
suddette operazioni, il montaggio ¢ da ri-
tenersi ultimato, e deve apparire come il-
lustrato nella fig. 8 e nella fig. 9.

Dando tensione al foto-timer e collegando la
lampada dell’ingranditore al cordone di usci-
ta, si provera in primo luogo che essa si
accenda, chiudendo ’interruttore LAMP, por-
tandolo cioé dalla posizione "escluso” (OFF)
a quella "incluso" (ON). Dopo aver com-
mutato interruttore LAMP su OFF ed aver
portato l’interruttore TIMER nella posizio-
ne ON, si regolera l'indice della manopola
in modo da portarlo in una posizione poco
lontana dal valore di partenza, cioé¢ pros-
sima allo zero. In queste condizioni premen-
do il pulsante STARTER la lampada dell’in-
granditore si dovra accendere per un perio-
do di tempo piuttosto breve, periodo che
dovra aumentare se si sposta la manopola in
senso orario.

Se si realizzano le situazioni sopra illustrate,
significa che il montaggio ¢ stato eseguito in
maniera regolare.

Si passera, quindi, ad effettuare la messa a
punto vera e propria del timer. Questa ope-
razione & necessaria per il fatto che, pur
avendo impiegato nel circuito componenti
ad alta stabilitd, un minimo scarto del valore
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nominale, tanto del condensatore quanto dei
resistori interessati a detto circuito, da luo-
go ad una differenza di taratura fra esem-
plare ed esemplare. Cid evidentemente im-
pedisce che, unitamente ai componenti, pos-
sa essere fornita una scala dei tempi di tipo
standard.

A titolo di esempio, nella fig. 10 & visibile
la scala relativa al prototipo dell’lUK860.
Il procedimento che si deve seguire per ef-
fettuare la taratura del timer ¢ molto sem-
plice. Essa si deve fare di tanto in tanto in
considerazione della elevata qualita dei com-
ponenti usati. Per portare a termine le pro-
ve nel migliore dei modi, occorre preparare
un disco di comune carta da disegno, il cui
diametro dovra essere di poco superiore a
quello della manopola. Asportata la mano-
pola, il disco dovra essere infilato nel perno
del potenziometro, in modo che il centro
del cerchio corrisponda esattamente a quel-
lo del perno. Affinché il disco resti fermo,
lo si fissera provvisoriamente alla masche-
rina con un poco di nastro adesivo, dopo
di che si rimettera al suo posto la manopola.
Terminate le suddette fasi preliminari, si

SECONDI
15 2030 4o

0
TEMPO

Graduazione della scala dei secon-

Fig. 10 -

di, relativa alla manopola del foto-timer.
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portera l'indice della manopola nella posi-
zione di zero. Sul disco si segnerd un trat-
tino in corrispondenza dell’indice, scriven-
dovi accanto O. Successivamente, si portera
Iindice in una posizione distante pochi mil-
limetri dalla precedente, ripetendo le prove
fino a quando il relé restera attratto per
1 sec. Si segnera con un trattino I’intervallo
corrispondente, scrivendovi accanto la cifra 1.
Si passera quindi a ricercare gli intervalli
successivi aventi la durata di 2 sec, 3 sec e
cosi via, segnando sempre con un trattino
sul cerchio e di fianco il tempo corrispon-
dente al valore ricercato.

Agendo in questo modo, e con un po’ di
pazienza, si potranno ottenere tutti gli in-
tervalli compresi fra 1 sec e pilt di 60 sec.
Al fine di conseguire una perfetta taratura
del timer, ¢ consigliabile ripetere pilt volte
le suddette operazioni. Naturalmente, le pro-
ve di cui sopra potranno essere eseguite
inserendo in uscita una comune lampada da
220 V, anziché la lampada dell’ingranditore.
Quando si ¢ certi che i tempi indicati sul
quadrante corrispondano realmente agli in-
tervalli di tempo effettivi, si togliera dalla
mascherina il disco di carta e se ne dise-
gnera uno piu presentabile, avendo perd la
massima cura di rispettare nel modo pill pre-
ciso possibile le indicazioni riportate sul di-
segno originale.

Naturalmente, si scriveranno i numeri cor-
rispondenti ai valori principali, mentre i va-
lori intermedi potranno essere contrassegnati
soltanto da trattini.

Si segnera, ad esempio, la posizione relativa
ad 1 sec poi i trattini per 2 sec, 3 sec,
4 sec, al 5 sec si scrivera anche il valore
proseguendo in questo modo fino a 15 sec.
Dopo quest’ultimo valore & sufficiente se-
gnare le cifre decimali e cioé 20 sec, 30 se-
condi, 40 sec, 50 sec, 60 sec.

Le cifre ed i trattini del quadrante potranno
essere tracciati anche con inchiostro fosfo-
rescente, al fine di renderli visibili in piena
oscurita.

'Si fissera, quindi, il nuovo quadrante sulla

mascherina, mediante un fissatore qualsiasi.
Il foto-timer sard cosi pronto per essere im-
piegato. *
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Considerazioni generali - L'evolversi dei
circuiti elettronici e la richiesta di piti rigorose
prestazioni, hanno portato all’evoluzione an-
che degli strumenti di misura, in particolare
degli analizzatori, ai quali si richiedono sen-
sibilith e precisione sempre maggiori, e pil
vasto campo di applicazioni. Si costruirono
percid analizzatori di sensibilita e precisione
elevatissima, ma non ancora in grado di sod-
disfare tutte le esigenze, in special modo per
il loro uso limitato al campo delle tensioni a
bassa frequenza e per I'impossibilita di misu-
rare tensioni a radiofrequenza. Si passo percid
all’introduzione, nel campo degli strumenti, di
tubi elettronici. Questa applicazione, non re-
cente, ebbe grande sviluppo in seguito ai per-
fezionamenti sia dei tubi sia dei circuiti, che
ne resero pil stabile il funzionamento garan-
tendo la taratura e la precisione dello stru-
mento.

Nacquero cosi voltmetri elettronici molto per-
fetti, stabili, precisi, la cui applicazione si
estese sempte piu, tanto che questo strumen-
to, una volta rarissimo e di costo elevato, &
oggi sempre pilt diffuso ed indispensabile.
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ANALIZLATORE
ELETTRONIGO

Pitt che voltmetro elettronico, com’era detto
in origine, si & giunti a chiamarlo analiz-
zatore elettronico, in quanto serve pure da

ohmmetro e spesso da capacimetro, nonché da
voltmetro per qualsiasi tipo di tensione con-
tinua o alternata, di bassa od alta frequenza,
di qualsiasi valore sinusoidale o non sinusoi-

dale.

Principi di funzionamento - Prima di ana-
lizzare praticamente il voltmetro elettronico,
¢ bene vedere come si sono evoluti i circuiti
attuali usati sia per correnti continue sia per
alternate, nonché come ohmmetri e capacimetri.

MISURE DI TENSIONE IN C.C.

Con Papplicazione dei tubi elettronici, i valo-
ri delle letture sono funzioni delle caratteri-
stiche del tubo stesso e precisamente delle ca-
ratteristiche di griglia. Infatti, considerando lo
schema di principio della fig. I, si nota che in
assenza della tensione di griglia, la conduzio-
ne del tubo & tale che il milliamperometro po-
sto nel circuito anodico segnera una corrente
che dipende sia dal tubo usato sia dalla ten-
sione di alimentazione anodica.
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Fig. 1 - Schema di principio del voltmetro elettronico.

Applicando tensioni negative via via crescen-
ti al circuito di griglia, la corrente anodica
scendera a valori sempre pil bassi sino a giun-
gere all’interdizione, ossia verra percorsa tutta
la caratteristica mutua del tubo per una data
tensione anodica.

Lo strumento potra quindi essere direttamente
tarato per corrispondenti valori di tensione,
che seguiranno una legge di variazione cor-
rispondente alla caratteristica del tubo. L’im-
pedenza di entrata dipendera dalla Rg, giac-
ché applicando tensioni negative non vi & as-
sorbimento da parte della griglia. Questo perd
non & vero in senso assoluto in quanto, anche
con griglia negativa, esiste sempre una picco-
lissima corrente in senso inverso alla corrente
elettronica principale.

Concorrono alla formazione di tale corrente
inversa la corrente di lancio e I'emissione di
elettroni da parte della griglia stessa. E quin-
di opportuno scegliere tipi di tubi in cui tale
corrente sia debole il pit possibile.

Seguendo questo principio e apportando le
opportune modifiche si & giunti al circuito a
ponte; in tale circuito il tubo elettronico, che
lavora in condizioni statiche (cioé la griglia &
alimentata da tensione continua), si comporta
come un resistore variabile, il cui valore pud
essere variato semplicemente agendo sulla po-
larizzazione di griglia.

Attraverso questo concetto si & potuto pro-
gettare un circuito di principio di voltmetri

TUTTOCOSTRUIRE

elettronici per misure di tensioni continue
(fig. 2). Tale circuito & costituito da due trio-
di eguali, le cui griglie sono polarizzate at-
traverso due resistenze pure eguali, di valore
alquanto elevato; tra i due catodi & disposto
lo strumento di misura con un resistore va-
riabile in serie; la regolazione di tale resisto-
re servira per la taratura del voltmetro.
Applicando una tensione anodica fra i mor-
setti + e — si avra nel tubo V,; un passaggio
di corrente I, che determinera ai capi di Ry,
la tensione di polarizzazione V. Altrettanto
accadra per il tubo V; che, data la particola-
re simmetria del circuito, lavora nelle stesse
condizioni di Vi; quindi risulteranno eguali
sia I} ed I, sia le tensioni di catodo.

In questo caso lo strumento collegato fra i due
catodi alla stessa tensione rispetto a massa
non segnera passaggio di corrente. Se viene
applicata una sorgente di tensione continua
fra i punti A e B, viene a variare la pola-
rizzazione di Vi e quindi, il valore di I,. Se
il punto A & negativo, la corrente nel tubo &
diminuita mentre per il tubo V, non si & ve-
rificata alcuna alterazione. I catodi dei due
tubi percid non risulteranno pit allo stesso
potenziale e lo strumento indicherd un va-
lore che dipende dalla differenza di potenzia-
le esistente fra i due catodi. Poiché il catodo
di V; & a potenziale maggiore di Vi, la cor-
rente fluird nello sttumento nel senso che va
da V3 a V. Tarando lo strumento a fondo sca-
la & evidente che, applicando al punto A una
tensione Vy minore della tensione di taratura,
lo strumento sara in grado di definirla di-

Fig. 2 . Voltmetro elettronico per corrente continua.
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Fig. 3 - Schema di rivelazione a diodo.

rettamente sulla sua scala. Lo strumento cosi
descritto misura tensioni negative, perd lo
stesso ragionamento si pud fare se si applica
al punto A una tensione positiva; occorrera
solo invertire le polarita allo strumento.

In pratica lo schema descritto viene ancora
modificato per eliminare alcuni difetti dovuti
sia ai tubi, non perfettamente identici, sia ai
resistori che non hanno mai lo stesso valore
reale; inoltre occotre che i tubi si trovino a
lavorare in un punto della caratteristica ret-
tilinea perché sia valida la taratura con ten-
sioni sia positive sia negative. Per ottenere
diverse portate, un sistema assai usato per la
sua semplicitd consiste nell’inserire un parti-
tore resistivo all’ingresso del tubo in modo da
ridurre la tensione da misurare a valori com-
presi nel campo di funzionamento del tubo.

MISURE DI TENSIONE IN C.A.

Il principio di funzionamento & basato sulla
rivelazione o raddrizzamento della tensione al-
ternata da misurare ottenendo cosl una ten-
sione continua misurabile con strumenti in
c.c. La rivelazione di una tensione alternata
pud essere effettuata con un diodo o con un

Fig. 4 - Voltmetro elettronico da picco a picco.
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triodo che lavori in particolari condizioni. I1
sistema pil usato & quello che impiega il diodo
(fig. 3) il cui funzionamento & facilmente in-
tuibile. Applicata la tensione alternata da misu-
rare, si osserva che durante le semionde posi-
tive il diodo conduce, caricando il condensa-
tore, mentre non conduce durante le semionde
negative e C si scarica su R, provocando ai suoi
capi una tensione continua negativa rispetto a
massa. Questa tensione & quella applicata al
circuito dell’analizzatore elettronico funzionan-
te in c.c. Occorre che C e R abbiano un valo-
re tale che il loro prodotto risulti grande ri-
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Fig. 5 - Schema di ohmmetro elettronico.

spetto al periodo della tensione da misurare,
per cui si possa ritenere in pratica che il con-
densatore sia costantemente caricato al valor
massimo della semionda positiva.

Tale strumento misura il valor massimo di
una tensione alternata anziché il valore effi-
cace, che tuttavia & facilmente ottenibile, ap-
plicando al voltmetro per c.c.. solo il 70,7%
della tensione. Tale riduzione si realizza con un
partitore che riduca nel rapporto di 1,41: 1,
essendo questo il rapporto fra Vmax e Ve

I1 circuito esaminato, cosiddetto in parallelo,
presenta alcuni vantaggi, quali la presenza del
condensatore C che blocca il passaggio alle
correnti continue, per cui lo strumento misu-
ra solo la componente alternata applicata ai
suoi morsetti. Cid & di grande importanza nei
circuiti radio dove la tensione alternata da
misurare & sovrapposta ad una tensione con-
tinua. Inoltre il catodo del diodo & diretta-
mente connesso a massa, il che & un grande
vantaggio specialmente per la RF, in quan-
to si evitano le noie della capacitd fra ca-
todo e filamento.
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MATERIALE OCCORRENTE

1 resistore a strato da 70 k2 - 1/2 W, toll. =1%
resistore a strato da 200 kQ - 1/2 W, toll. +1%
resistore a strato da 700 k2 - 1/2 W, toll. +1%

1 commutatore da p rC 2 vie - 7 posizioni

gambo mm 16 con dado

condensatore ceramico da 3,3 nF - 300 VI opp. 500 VI

condensatore a carta da 20 nF - 3.000 Vp, toll. +20%

condensatori elettrolitici da 8 pF - 500 VI

condensatore ceramico da 3.300 pF - 300 VI opp.

500 VI, toll. +40% — 20%

condensatore ceramico da 820 pF . 300 VI opp.

500 VI, toll. +40% — 20%

diodi al germanio OA81 o tipi equivalenti

interruttore da pannelio semplice, unipolare, a pal-

fina

2 potenziometri a filo da 10 k2, taglio gambo 22 mm,
con due dadi

1 potenziometro a grafite lineare da 5 M2, senza in-
terruttore, gambo 22 mm con taglio, con un dado
ed una rondella

2 potenziometri a filo lineari da 10 k2, con due dadi
ed una rondella, gambo 16,5 mm

1 pila da 1,5 V tubolare

1 pannello dell’analizzatore elettronico, in alluminio

2 resistori ad impasto da 2,7 MQ - 1/2 W, toll. =10%

2

2

- N - - N = s

opp. +=20%
resistori ad impasto da 1 MQ2 - 1/2 W, toll. +10%
opp. +20%
resistori ad impasto da 3,3 MQ - 1/2 W, toll. +10%
opp. +20%

1 resistore a strato da 10 k2 - 1/2 W, toll. =1%
1 resistore a strato da 20 kQ2 - 1/2 W, toll. +1%

1

1

1 e a filo da 9,2 Q - 1/2 W, toll. =1%

1 resistore a strato da 2 MQ - 1/2 W toll. +1%

1 resistore a strato da 7 MQ - 1/2 W. toll. +=1%

1 resistore a strato da 9 M - 1/2 W, toll. +=1%

1 resistore a strato da 9 k2 - 1/2 W, toll. +1%

1 resistore a strato da 90 k2 - 1/2 W, toll. 1%

1 resistore a strato da 900 k2 - 1/2 W, toll. 1%

1 resistore a strato da 90 Q - 1/2 W, toll. +1%

1 resistore a strato da 900 Q - 1/2 W, toll. =1%

2 resistori ad impasto da 27 kQ - 1 W, toll. =10%

1 resistore ad impasto da 5,6 k2 - 1 W, toll. +10%

1 resistore ad impasto da 47 k2 . 1 W, toll. £10%

1 resistore ad impasto da 5,6 MQ - 1/2 W, toll. +10%

1 resistore ad impasto da 1,5 kQ - 1/2 W, toll. £10%

1 raddrlzzatore al selenio da 200 V - 15 mA

1 per 1} e elettronico con maniglia

1 strumento da 200 pA - 500 Q

1 trasformatore di alimentazione per I'analizzatore
elettronico

1 telaio per l'analizzatore elettronico

1 valvola ECC82 (= 12AU7)

1 valvola 6AL5 (= EAA91 = EB91)

2 puntali

Basette di ancoraggio, zoccoli, viti, dadu, filo per col-
Iegamenti distanziatori, filo
spia, prese, capicorda Js?llatl filo di rame stagnato,
b le i t illi e mi ie ich

varie.

La massima tensione alternata misurabile &
limitata dalla tensione massima sopportabile
dal diodo. Questo sistema di misura & valido
sino a che la forma d’onda della tensione da
misurare & sinusoidale; ma nelle forme d’on-
da pit svariate, di brevissima durata (impulsi,
onde quadre, ecc.) tale misura non ha pra-
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ticamente pili senso e si deve ricorrere a volt-
metri a valor massimo o da picco a picco.

MISURE DI TENSIONE RF

Il principio di funzionamento & lo stesso gia
visto per la misura di tensioni alternate in
quanto si sfrutta il medesimo principio del
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Fig. 7 - Schema a blocchi dell’analizzatore elettronico.

diodo. Succede spesso, specialmente per circui-
ti TV, di avere forme d’onda le cui semion-
de positive e negative non hanno eguale am-
piezza. In questo caso occorre disporre di due
diodi (uno per i valori di picco positivo, I'al-
tro per i valori di picco negativo) alla cui
uscita & presente la tensione continua somma
dei due picchi.

Dallo schema della fig. 4 si vede chiaramente
che D1 conduce durante le semionde positive
e D2 in quelle negative, stabilendo rispettiva-
mente ai capi di R1 e R2 una tensione che si
sommerd ai capi dei morsetti di uscita. In
pratica si usano generalmente diodi al ger-
manio, i quali non necessitano di accensione
per. il filamento, hanno una corrente residua
nulla e, per le loro dimensioni, possono essere
agevolmente sistemati in una sonda; hanno
perd un limite pari a circa un centinaio di volt
picco a picco, mentre per tensioni superiori
occorrono tubi speciali ad emissione.

OHMMETRO ELETTRONICO

Il funzionamento dell’ohmmetro elettronico
si basa sullo stesso principio dell’ohmmetro
comune, cio¢ sul confronto del resistore da
misurare con un resistore campione. Anziché
misurare la corrente che scotre nel circuito, si
misura la tensione che si stabilisce ai capi del
resistore campione. Dalla fig. 5 si pud osser-
vare che con R, infinitamente grande (ossia

Fig. 8 - Rivelazione della tensione alternata.
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con i morsetti isolati) la tensione ai capi del-
la Ry & nulla e l'indice permane sullo zero.
Se A e B sono connessi assieme, la resistenza
Ry diventa trascurabile e l'indice sard a fon-
do scala, La realizzazione & possibile in quan-
to la corrente assorbita dal voltmetro a cui &
collegato il circuito ohmmetrico ¢ nulla o tra-
scurabile rispetto a quella che scorre in Rp;
in altre parole la resistenza interna del volt-
metro & molto grande. Secondo questo schema
& molto facile cambiare scala, in quanto basta
cambiare valore di Rg.

Un altro vantaggio ¢ quello di poter usare
resistori campione con valori molto elevati, co-
sicché ¢ facile raggiungere valori di Rgy del-

1500 v T
©

‘ 10k

Fig. 9 - Realizzazione per corrente continua.

Pordine di alcuni megaohm estendendo il cam-
po di misura a parecchie centinaia di megaohm.

L’analizzatore elettronico - L’analizzatore

elettronico & costituito da varie parti, aventi
ciascuna una funzione diversa, come abbiamo
visto. In pratica gli analizzatori elettronici non
sono semplici voltmetri, ma devono servire per
la misura di tutte le tensioni presenti nei nor-
mali circuiti elettronici, cioé tensioni continue
ed alternate variabili da frazioni di volt a
centinaia di volt con frequenze che vanno da
pochi hertz a parecchi megahertz.

I circuiti diventano di conseguenza pit com-
plessi, in quanto con la semplice manovra di
commutatori si dovrd poter predisporre lo
strumento per i vari tipi di misure. Un tipi-
co esempio di analizzatore elettronico & quel-
lo riportato nella fig. 6 ed & appunto Panaliz-
zatore che proponiamo. L’alimentazione ¢ rea-
lizzata con un semplice trasformatore dal qua-
le & prelevata la tensione anodica di alimen-
tazione ricavata per mezzo di un raddrizzatore
al selenio e opportunamente filtrata.
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Il circuito & quello a ponte ed i due triodi
sono costituiti dalle due sezioni di una 12AU7;
la stabilitd & quindi tale da non richiedere al-
cuna stabilizzazione particolare delle tensioni
di alimentazione. Per ottenere portate pil ele-
vate si usano partitori resistivi; si pud cosi
giungere fino a 1500 V con resistenza costan-
te di ingresso di 11 MQ. Ogni variazione di
polarizzazione della griglia si traduce in una
variazione della corrente anodica, che produ-
ce un’alterazione all’equilibrio del ponte ai ca-
pi del quale & applicato lo strumento.

Il commutatore sul circuito catodico prov-
vede ad invertire la polaritad dello strumento
stesso. Per le tensioni alternate & usato un
doppio diodo tipo 6ALS5 collegato in modo da
raddrizzare le due semionde. La tensione vie-
ne applicata attraverso un’attenuazione di-
sposta dopo il tubo raddrizzatore; le portate
pit elevate invece sono attenuate attraverso
un partitore disposto prima del tubo G6ALS5.
Tramite un resistore variabile che fa parte
del partitore di alimentazione si ricava la ten-
sione per la misura ohmmetrica. Le scale so-
no tarate in valore efficace se si tratta di
tensioni sinusoidali, ed in valore di picco a
picco se si tratta di forme d’onda qualsiasi.
Da notare come nelle posizioni di c.c., c.a.,
ed ohm vengano inseriti in serie allo stru-
mento tre distinti potenziometri per effettuare
la taratura delle scale.

Realizzazione pratica di un analizzatore
Abbiamo gia detto che I'analizzatore & co-
stituito da un complesso di circuiti i quali per-
mettono di eseguire tutte le misure che si ren-
dono necessarie in un circuito elettronico.
Un insieme schematizzato a blocchi & quello
della fig. 7, dal quale & abbastanza intuitiva
la realizzazione del circuito stesso a seconda
della misura che si intende eseguire.

Anche praticamente si dovrd realizzare cir-
cuito per circuito, per cui sard bene seguire
I'ordine dato nello schema a blocchi.

REALIZZAZIONE PER C.A.

La rivelazione della tensione alternata appli-
cata sara effettuata mediante un diodo V1
e compensata con V2; i diodi sono racchiusi
nello stesso bulbo, e formano un unico tubo;
& stato scelto il doppio diodo 6ALS5 per le sue
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particolari caratteristiche di avere catodi se-
parati, ed entrambi i diodi schermati onde
rendere minimo ’accoppiamento capacitivo tra
le due placche.

Il gruppo RC di rivelazione & costituito, co-
me si pud vedere nella fig. 8, dal condensatore
da 20 kpF e dal resistore da 3,3 MQ.
L’elevato valore del condensatore & necessa-
rio per rivelare anche frequenze alquanto bas-
se, alle quali il condensatore stesso deve pre-
sentare bassa reattanza.

Dovra inoltre sopportare tensioni elevate, in
quanto ad esso viene applicata Vintera tensio-
ne da misurare.

La sezione diodo V2 serve, come gia detto,
per fornire la tensione equilibratrice, il cui va-
lore viene regolato agendo in sede di taratura
sul potenziometro da 5 M.

Questo potenziometro e la resistenza fra le
due placche servono a ridurre la tensione ri-
velata nel rapporto adatto per applicarla al
partitore resistivo.

REALIZZAZIONE PER C.C.

Questo circuito & costituito dal triodo 12AU7,
che presenta due sezioni nettamente distinte.
Queste due sezioni, pur del tutto simili, non
saranno mai perfettamente eguali, per cui vie-
ne immesso nel circuito un regolatore di zero
il quale compensa le due resistenze catodiche
facendo si che la tensione dello strumento sia

1,5V

Fig. 10 - Schema dell'chmmetro elettronico.
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zero. 11 potenziometro P1 della fig. 9 si pre-
senta sul pannello frontale ed & regolato di
volta in volta.

Per misure di tensioni superiori a 1,5 V si
usa un partitore multiplo formato da resi-
stori per una resistenza totale di 10 MQ; que-
sti resistori debbono essere molto precisi e

sono montati-su un commutatore.
La resistenza sulla griglia da 2,7 MQ ha lo

scopo di proteggere il complesso da eventuali
errori di misura e di formare, con il condensa-
tore da 3,3 kpF, un filtro per eliminare I’even-
tuale radiofrequenza che, raggiungendo la gri-
glia del tubo, potrebbe dar noie nelle misure.
Pure lo strumento & inserito nel circuito at-
traverso un commutatore che ne inverte le let-
ture di tensioni sia positive sia negative.

Realizzazione dell’ohmmetro -Lo schema
dell’lohmmetro & quello della fig. 10.

La catena di resistori & costituita da resisto-
re campione, necessari per ottenere le diverse
portate. I valori di questi saranno, per ogni
successiva portata, 10, 100, 1000, ecc.; da no-
tare perd che si dovra tener conto della resi-
stenza interna della pila che si trova in serie
ai resistori campione: per questo il primo re-
sistore non sard da 10 ©, ma solo da 9,2 Q.
I resistori saranno montati su un commu-
tatore, per cui-sard possibile variare le porta-
te; ne risulteranno cosi letture di R x 1, R x 10,
R x 100, fino a R x1.000.000.

Il resistore da 2,7 M in serie alla griglia di
V4 ha il solo scopo di limitare la corrente di
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griglia nel caso che la tensione applicata di-
venti positiva rispetto al catodo. L’alimenta-
zione del circuito & fatta con una pilada 1,5 V.

Realizzazione del capacimetro - La rea-
lizzazione & effettuta secondo la fig. 11. Quali
resistori campione pet la misura di capacitd

© 5,6k
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Fig. 12 - Schema dell’alimentatore anodico.

vengono usati gli stessi che servono per le
misure ohmmetriche.

Si misura in questo modo la reattanza del
condensatore, per cui risulterd invertito 'ordi-
ne della scala rispetto a quella ohmica, ossia
nella pilt bassa portata ohmmetrica si avrd la
massima capacita.

Come per I'ohmmetro, si hanno due regola-
zioni di azzeramento, all’inizio e al fondo
scala.

Particolare interesse presenta il condensatore
posto fra griglia e catodo dei due triodi; in-
fatti prelevando le tensioni armoniche dal ca-
todo di V4 ed applicandole alla griglia di V3,
queste si annullano, eliminando cosl errori
dovuti alle armoniche. Il suo valore & tale che
per -la frequenza fondamentale presenta una
notevole reattanza; in questo modo la tensio-
ne a tale frequenza (50 Hz) non viene prati-
camente trasferita alla griglia.

Con tale accorgimento si ottiene uno stru-
mento praticamente insensibile alle armoniche
della rete, l'effetto delle quali & di portare
errori in eccesso che possono essere non in-
differenti.

L’alimentazione del circuito & fatta con ten-
sione alternata ed & per questo che occotre in-
trodutre un raddrizzatore affinché lo strumen-
to possa misurare cortenti alternate, quindi
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Fig. 13 - Disposizione pratica dei componenti necessari per il montaggio dell'analizzatore elettronico.

allo strumento si collegherd un diodo al ger-
manio.

L'alimentazione - Data la piccola corrente
assorbita dall’analizzatore elettronico, si utiliz-
za un raddrizzatore al selenio il quale ha il
vantaggio di non richiedere alcuna tensione
di accensione e quindi permette di usare un
piccolo trasformatore di alimentazione. II filtro
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risulta molto semplice (fig. 12): infatti si pud
usare un resistore al posto dell’induttanza, es-
sendo piccola la corrente che Dattraversa.

L'uso di questo resistore & vantaggioso non
solo dal punto di vista economico, ma soprat-
tutto perché evita campi magnetici e relative
conseguenze. L’ottimo livellamento ottenuto
consente di raddrizzare una sola semionda con
semplificazione dello schema del raddrizzato-
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re nonché dell’avvolgimento ad alta tensione
del trasformatore di alimentazione.

Da rilevare che né lestremo negativo né
estremo positivo sono a massa, mentre ¢ a
massa il centro del partitore di tensione; si
hanno cosi a disposizione una tensione posi-
tiva ed una negativa.

. Affinché uno strumento

sia di grande praticita occorre ridurre al mi-
nimo le operazioni di innesto dei puntali per
adattarlo alle diverse portate ed alle diverse
prestazioni. Nell'analizzatore descritto sono sta-
ti previsti due commutatori, uno per le diverse
portate, Paltro per predispotre lo strumento
per le misure di tensioni alternate, continue
negative, continue positive, di resistenza e di
capacita.

Per le diverse portate occorre inserire, come
si & visto, 1 diversi resistori campione, quindi
su un commutatore, che sard a 2 vie e 7 posi-
zioni, vanno sistemate le diverse catene.

Il secondo commutatore & a 6 vie e 5 posi-
zioni, in quanto sono appunto 5 le funzioni
dello strumento; esso colleghera le diverse
parti del circuito dando cosi la possibilita di
effettuare le diverse misure,

Questi commutatori dovranno essere montati
in parte prima di essere collegati al pannello
frontale dove saranno gia stati sistemati i vari
elementi.

Sul telaio sard sistemata prima la parte ali-
mentatrice e poi via via tutto il circuito, in
quanto poche sono le resistenze da sistemare
sui piedini delle valvole e la parte cui occorre
porre la massima attenzione sono i commu-
tatori.

Nella fig. 13 si pud osservare la disposizione
dei vari componenti;-il telaio ¢ stato sistemato
verticalmente, e su esso sono applicati il tra-
sformatore con il circuito di alimentazione e
le due valvole con i potenziometri per la ta-
ratura dello strumento.

Conclusione  L’analizzatore che abbiamo
presentato & uno strumento veramente comple-
to, in quanto serve a controllare qualsiasi com-
ponente; le letture sono fatte su un ottimo
strumento da 200 WA fs. di grande formato
le cui scale sono state ricavate con cura e con
molta chiarezza.
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Le misure di tensione in c.c. effettuate in
sette portate vanno da 1,5 V a 1500 V con
una impedenza di ingresso di 11 M£L.

Le tensioni alternate, lette in V efficaci, so-
no suddivise in sei portate da 1,5-5-15-50
- 150 - 500 e cosi pure la misura di resistenze,
che arriva sino a 1.000 M2 partendo da 0,1 £2.
Il campo delle misure di capacita & pure ab-
bastanza vasto: da 10 pF per la prima por-
tata a 2000 pF. ]
Inoltre lo strumento ha la possibilita di scala
con- zero centrale e di scala tarata in dB per
-+ 10 e+ 5.

Altro pregio di questo analizzatore & la pos-
sibilita di estendere con rivelatore esterno la
gamma di frequenze per misure di RF fino a
250 MHz e con Yimpiego di puntali per misu-
re di tensioni da picco a picco sino a 30.000 V.
In contrapposto, le dimensioni sono relativa-
mente piccole, avendo la possibilita di essere
alimentato su tutte le tensioni di rete.
Vengono adoperati due tubi (12AU7 e 6AL5),
due diodi al germanio ed un raddrizzatore
al selenio. > ¢

Quest’ apparecchzamra fa parte del Corso
Strumenti allestt_ dalla Scuola Radio Elet-
tra (del quale pud essere fornito, dietro ri-
chiesta degli interessati, _,opuscolo dlaslra—
tivo gratuito). I matenalz necessari per il
montaggio dell’analizzatore elettronico, cor-
redati da 7 lezioni per il montaggio e I'uso,
sono reperibili presso la Scuola Radio Elet-
tra, via Stellone 5, 10126 Torino, e possono
essere inviati in 7 pacchi separati al prezzo
di L. 4.700 caduno pitt spese postali, oppu-
re in unico pacco al prezzo di L. 31.700 tut-
to compreso con pagamento anticipato. Lo
strumento inoltre pud essere fornito gid
montato al prezzo di L. 47.600 tutto com-
_ prexa‘c_on'pagamgzzto_anti_éz'pato. E pure di-
sponibile un apposito contenitore in vinil-
pelle, che agevola il trasporto dello stru-
mento e dei relativi accessori, al prexzo d;
L. 2.300 pia spese postali. :
'_I pagamenti (mttczpatz devano e:sere eﬁet—
 tuati con assegno bam'am) o.con versamen-
to sul cfc pa,rtale ”2/2 '
‘Elettm Tormo
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UN FILTRD ANTIROMBO
- £ ANTIFRUSGIO

Molte volte negli impianti di amplifi-

cazione ad alta fedeltd si riscon-
trano “imperfezioni” nella riproduzione,
che non sono causate né dall’amplifica-
tore di potenza né tanto meno dal pre-
amplificatore.

Quali sono queste “imperfezioni”?

1. 11 ronzio.

2. Borbottii strani (in inglese “rumble”)
che deformano la riproduzione sonora
quasi come una distorsione.

3. Fruscii vari.

Analizziamo pit da vicino queste imper-

fezioni.

Ronzio Pud essere causato da un filtrag-
gio insufficiente sia della tensione di ali-
mentazione dell’amplificatore di potenza,
sia di quella del preamplificatore: in que-
sto caso, qualche condensatore elettro-
litico in pil nelle cellule di filtraggio degli
alimentatori migliorerebbe la riproduzio-
ne.

Altre fonti di ronzio possono essere i
campi dispersi del trasformatore di ali-
mentazione che “investono” qualche com-
ponente o qualche parte del circuito od
addirittura la capsula del fonorivelatore,
specialmente se questo ¢ di tipo magne-
tico. In questo caso, bastera o allontana-
re da questi componenti il trasformatore
di alimentazione, oppure ruotarlo cercan-
do di trovare una posizione tale che il suo
flusso disperso risulti minimo nella dire-
zione di questi componenti.

Borbottii Questi, generalmente, sono cau-
sati dal motore del giradischi o dagli or-
gani ad esso connessi, come pulegge ed
elementi di trasmissione. Tali organi, es-
sendo in movimento, possono far vibrare
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il piatto portadischi e questa vibrazione
pud essere captata dal fonorivelatore.
Questo inconveniente pud essere provo-
cato anche da un’eventuale risonanza mec-
canica del braccio del fonorivelatore.

La frequenza di questi “borbottii” si ag-
gira all’incirca sui 20 Hz; la loro elimi-
nazione ¢ possibile effettuando un ’ta-
glio” molto ripido della banda passante
del sistema di amplificazione in corrispon-
denza di queste frequenze.

Ma non & possibile effettuare un simile
taglio agendo sul normale controllo di
tono delle note basse, in quanto, in que-
sto caso, si attenuerebbero anche le fre-
quenze dagli 800 Hz in gill, peggiorando
notevolmente la risposta ai bassi di tut-
to il sistema di amplificazione.

Con il filtro descritto in questo articolo
si riesce invece ad attenuare, ed in qual-
che caso ad eliminare, il suddetto “bor-
bottio” senza ridurre la risposta dei se-
gnali con frequenza al di sotto degli
800 Hz.

Fruscio Questo fenomeno in genere si
riscontra quando si vogliono riprodurre
dischi costruiti con tecniche superate o
dischi vecchi (a 78 giri) e con il solco
danneggiato. Altra causa pud essere una
testina con puntina consumata o scheg-
giata.

Il fruscio si nota pure nella riproduzione
di nastri magnetici registrati a bassa ve-
locita e nella ricezione radio, specialmen-
te sulle onde medie e corte (modulazione
di ampiezza).

Anche il fruscio non & possibile attenuar-
lo con il regolatore di tono per le note
alte, in quanto, per ridurre notevolmente
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il contenuto delle frequenze di fruscio
(solitamente superiori a 7 =+ 10 kHz), si
verrebbero a ridurre notevolmente anche
tutte le frequenze superiori a 1 kHz (no-
te alte).

In questo caso, I'impiego del filtro qui
descritto permette di ottenere un “taglio”
molto ripido in corrispondenza delle fre-
quenze del fruscio, senza impoverire il
contenuto delle note alte.

Nel filtro antirombo e antifruscio, il forte
taglio (pendenza di circa 12 dB per ot-
tava) sia delle frequenze elevate (fruscio)
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sia delle frequenze basse (borbottio) &
ottenuto impiegando due doppi circuiti di
reazione negativa indipendenti, collegati
fra due transistori funzionanti nel tipico
circuito di “emitter-follower”.

Questo filtro potra essere inserito fra il
preamplificatore e Pamplificatore di po-
tenza, oppure direttamente tra il fonori-
velatore ed il preamplificatore, nel caso
che il fonorivelatore abbia un’uscita ad
alta impedenza (fonorivelatori ceramici).
La distorsione armonica causata da questo
filtro & inferiore allo 0,15% su tutta la
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banda delle frequenze trasmesse (20 Hz -
20.000 Hz).

Descrizione del circuito I due transi-
sistori impiegati sono elettricamente col-
legati in modo da presentare un ingresso
con impedenza elevata ed un’uscita con
impedenza bassa (fig. 1). Inoltre, la ten-
sione di ingresso del filtro ¢ uguale alla
tensione di uscita e, di conseguenza, I’am-
plificazione & uguale a 1. Queste condi-
zioni sono valide per tutta la gamma delle
frequenze trasmesse solo quando il com-
mutatore si trova nella posizione “lineare”
(curva 1-1’ di fig. 2). In questa posizione,
quindi, non si ha né amplificazione né
attenuazione delle frequenze della banda.
Quando invece il commutatore viene com-
mutato nelle posizioni “antifruscio” (cur-
ve 2°, 3, 4’ di fig. 2) oppure “antirom-
bo” (curve 2, 3, 4 di fig. 2), 'amplifica-
zione nella zona centrale della banda &
ancora uguale a 1, mentre P'attenuazione
oltre i punti a — 3 dB aumenterd nella
misura di 12 dB per ottava. Questa mar-
cata attenuazione delle frequenze molto
alte e di quelle molto basse, non interes-
sando la porzione centrale delle frequenze
trasmesse dal filtro, permetterad di ridurre
od addirittura di eliminare tutti i feno-
meni di fruscio ed i borbottii a cui abbia-
mo accennato in precedenza.

La tensione di alimentazione del filtro
pu¢ andare dal valore di 9 V a quello
di 18 V e dovra essere collegata in cor-
rispondenza dei punti indicati con + e —
nello schema (fig. 1). L’assorbimento di
corrente ammonta soltanto a 1 mA quan-
do la tensione di alimentazione & di 9V,
ed a 2 mA quando la medesima ha il
valore di 18 V. Per l’alimentazione del
filtro possono essere impiegate batterie
piatte da 4,5 V in numero da due a
quattro, ovviamente collegate in serie, op-
pure l'alimentazione potra essere preleva-
ta dall’alimentatore del preamplifica‘ore.

Impedenza di ingresso del filtro L’im-
pedenza d’ingresso di questo filtro ha il
valore di circa 680.000 Q e, di conse-
guenza, per non avere un’apprezzab’'e at-
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Fig. 2 - Curve caratteristiche di risposta del fil-
tro. A sinistra, sono indicate {e curve di atte-
nuazione antirombo; a destra quelle antifruscio.

tenuazione del segnale, & necessario colle-
gare il filtro ad apparecchiature (per esem-
pio, preamplificatori) aventi un’impedenza
di uscita non superiore a 500 k), oppure
a fonorivelatori a cristallo o ceramici, co-
me gia detto. Ovviamente, qualora si de-
sideri un valore pilt basso dell’impedenza
di ingresso del filtro, cid sard ottenuto
collegando un resistore in parallelo al-
I'ingresso del filtro medesimo. L’esatto va-
lore in ohm di questo resistore (R), pud
essere calcolato impiegando la seguente
formula:

680.000 x Zi

680.000—Zi

nella quale Zi & il valore desiderato del-
I'impedenza di ingresso del filtro.

Qui di seguito riportiamo alcuni valori
(arrotondati) che deve assumere il resi-
store R da porre in parallelo all’ingresso
del filtro, qualora si desiderino i seguenti
valori di impedenza di ingresso:

per Zi = 330.000 2, R = 680.000 Q
per Zi = 100.000 2, R = 150.000 Q
per Zi = 47.000 Q, R = 47.000 Q
per Zi = 10.000 @, R = 10.000 Q
Per i due ultimi valori si vede come la

resistenza di ingresso del filtro dipenda
esclusivamente dal valore del resistore po-
sto in parallelo (R).

Il ¢éommutatore antirombo Per la se-
lezione dei differenti valori di attenuazio-
ne del “rombo”, in genere viene impie-
gato un commutatore a 2 vie e 4 posi-
zioni. I contatti fissi (vie) di questo com-
mutatore sono rispettivamente indicati nel-
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Fig. 3 - lllustrazione del circuito
stampato in grandezza naturale.
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lo schema con i numeri 1 e 11, mentre i
contatti mobili (posizioni) sono indicati
rispettivamente con i numeri 2, 3, 4, 5
per il contatto fisso 1, e con i numeri 12,
13, 14, 15 per il contatto fisso 11. Il con-
tatto fisso I & collegato all’ingresso del
filtro, mentre il contatto fisso 11 & colle-
gato all’emettitore del transistore TRI,
montato in un circuito emitter-follower. Il
conduttore collegato al contatto fisso 1
del commutatore dovra essere ovviamente
schermato e lo schermo dovra essere col-
legato su un punto di massa del circuito
stampato (punto 16 della fig. 3).

Se la tensione di alimentazione & di 18 V,
il valore massimo del segnale da appli-
care all’ingresso sara di 5 V, mentre per
una tensione di alimentazione di 9 V, il
massimo valore della tensione applicata
all’ingresso sara di 2,5 V.

I valori di attenuazione ottenibili nelle
quattro posizioni del commutatore anti-
rombo” sono i seguenti (parte sinistra
della curva di fig. 2):

Posizione 1: collegamento di I con 2 e
di 11 con 12 = nessuna attenuazione
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(condizione di linearita, curva 1-1°).
Posizione 2: collegamento di 1 con 3 e
di 11 con 13 = attenuazione di 3 dB in
corrispondenza di 35 Hz (curva 2 di fig. 2).
Posizione 3: collegamento di 1 con 4 e
di 11 con 14 = attenuazione di 3 dB a
90 Hz (curva 3 di fig. 2).

Posizione 4: collegamento di 1 con 5 e
di 11 con 15 = attenuazione di 3 dB
a 120 Hz (curva 4 di fig. 2).
Naturalmente, la successione di queste
quattro posizioni pud essere invertita, nel
qual caso perd dovranno essere mante-
nute le interconnessioni caratteristiche di
ciascuna posizione.

E parimenti evidente che, volendo usare
una sola posizione € cioé un solo valore
di attenuazione, il commutatore puo esse-
re eliminato; in questo caso, il cavo scher-
mato di ingresso viene collegato diretta-
mente ad uno dei terminali scelti (2, op-
pure 3, oppure 4, oppure 5) mentre il
punto 11 sara collegato al corrispondente
terminale (per esempio, al 12 se prima era
stato scelto il terminale 2, e cosi via).
Per apparecchiature stereo, i filtri da
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impiegare saranno due e, precisamente,
uno dovra essere inserito nel canale sini-
stro e l'altro nel canale destro. Siccome
perd in questo caso si deve poter effet-
tuare la commutazione contemporanea del-
le varie posizioni dei due filtri, il com-
mutatore dovra essere a 4 vie.

Al posto di un commutatore rotativo pud
essere impiegato anche un commutatore a
pulsante; in tal caso, i quattro pulsanti
necessari dovranno essere meccanicamen-
te collegati, in modo che premendo un
pulsante venga automaticamente disinse-
rito quello in precedenza abbassato.

Per riproduzioni monofoniche che pre..
dono I'impiego di un unico filtro, il pul-
sante dovra essere munito di due contatti;
nel caso di riproduzioni stereofoniche per
cui sono necessari due filtri, ogni pulsante
dovra azionare e chiudere quattro contatti.

Il commutatore antifruscio Il commu-
tatore antifruscio deve svolgere una fun-
zione analoga al commutatore antirombo;
anch’esso ¢ del tipo a 2 vie e 4 posizioni.
In particolare, questo commutatore dovra
collegare in successione i contatti fissi 6
e 16 rispettivamente ai contatti mobili
7, 8, 9, 10 e 17, 18, 19, 20. I valori
di attenuazione ottenibili in queste quat-
tro posizioni sono i seguenti (curve di
destra della fig. 2):

Posizione 1: collegamento di 6 con 7 e
di 16 con 17 = nessuna attenuazione
(curva 1-1’ della fig. 2).

Posizione 2: collegamento di 6 con 8 e
di 16 con 18 = attenuazione di 3 dB in
corrispondenza di 12.000 Hz (curva 2’
della fig. 2).

Posizione 3: collegamento di 6 con 9 e
di 16 con 19 = attenuazione di 3 dB
in corrispondenza di 8.500 Hz (curva 3’
della fig. 2).

Posizione 4: collegamento di 6 con 10 e
di 16 con 20 = attenuazione di 3 dB
in corrispondenza di 5.000 Hz (curva 4’
della fig. 2).

Come risulta dallo schema, i punti 7 e 17
non sono collegati ad alcun condensatore,
e pertanto i terminali del commutatore
dovranno rimanere liberi.
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Come gia detto a proposito del commu-
tatore antirombo, se interessa una sola
posizione di attenuazione del fruscio, ri-
mane del tutto inutile I'impiego di que-
sto commutatore ed, in questo caso, i pun-
ti 6 e 16 dovranno essere collegati rispet-
tivamente ai relativi condensatori della
posizione prescelta.

Per l'impiego in apparecchiature sia mo-
nofoniche (1 filtro) sia stereofoniche (2
filtri), ¢ possibile usare, al posto del com-
mutatore rotativo, unitd a pulsante iden-
tiche a quelle richieste per ’attenuazione
del “rombo”.

Impedenza d’'uscita L’uscita del filtro
¢ a bassa impedenza (circa 500 ). Di
conseguenza, il cavo che collega l’uscita
di questo filtro con Pingresso dell’ampli-
ficatore di potenza oppure con l’ingresso
di un circuito per il controllo dei toni,
difficilmente captera segnali spuri (ronzio
di rete, per esempio). E preferibile, perd,
che anche questo cavo sia schermato, ad
eccezione dei casi in cui tale collegamen-
to sia estremamente corto. Il filo interno
del cavo dovra essere collegato al termi-
nale d’uscita del filtro, mentre la calza
schermante sara collegata al negativo del-
I’alimentazione. Se l’amplificatore di po-
tenza ed il filtro antirumore e antirombo
sono alimentati da una stessa sorgente di
alimentazione, e se anche il (—) dell’am-
plificatore di potenza & collegato a mas-
sa, la calza schermante del cavo potra
essere collegata alla massa dell’amplifica-
tore di potenza.

Nella fig. 3 & riportato il circuito stampa-
to in grandezza naturale, mentre nella
fig. 4 ¢ illustrata la disposizione dei com-
ponenti sul circuito stampato stesso.

Costruzione  Si montino i vari compo-
nenti sulla piastrina del circuito stampa-
to, come indicato nella fig. 4. I numeri
riportati nella parte inferiore del circuito
stampato corrispondono alle varie posi-
zioni dei due commutatori (vedi schema
elettrico della fig. 7). A questi, pertanto,
andranno collegati i conduttori che vanno
ai contatti mobili dei commutatori. In
corrispondenza dei numeri 6, 11 e 16
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all’interno del circuito stampato andranno
invece collegati i conduttori che fanno
capo ai contatti fissi dei commutatori.
Evidentemente, al contatto fisso I del
commutatore 1 (antirombo) sara collega-
to il terminale “ingresso” -del filtro.

Nella fig. 5 & visibile il circuito del filtro
con i due commutatori collegati. I fili di
collegamento non debbono essere pit lun-
ghi di circa 15 cm. Sul commutatore si-
nistro & visibile il cavetto schermato d’in-
gresso del filtro, mentre a destra del cir-
cuito stampato si pud vedere il cavetto
schermato dell’uscita del filtro. T fili in
alto sono quelli di collegamento alla ten-
sione di alimentazione.

Un prototipo di questo filtro & stato rea-
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lizzato (ad eccezione del contenitore, dei
commutatori, e di altre minuterie facil-
mente reperibili) con componenti in ven-
dita presso i distributori autorizzati della
Philips-Elcoma. Il circuito stampato pud
invece essere realizzato impiegando i si-
stemi comuni di costruzione.

Questo articolo é stato redatto in collabo-
razione con la Philips-Elcoma; per ulte-
riori informazioni sul progetto e sui mate-
riali occorrenti rivolgersi alla redazione
di Radiorama.

L’elenco dei distributori autorizzati della
Philips-Elcoma ¢ pubblicato in questo nu-
mero di Radiorama a pag. 40.
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La possibilita di rendere visibile una forma
d'onda od un fenomeno transitorio, cosa indi-
spensabile per lo studio ed il controllo di par-
ticolari circuiti, in special modo di quelli usati
nei televisori, & data dall’oscilloscopio il quale
ormai é indispensabile sia nei grandi labora-
tori sia in quelli pia modesti. L'oscilloscopio,
con la sua versatilita e prontezza, puo rap-
presentare per il tecnico esperto un occhio
in pit, un qualche cosa di particolarmente
sensibile che si puo spingere in ogni punto
del circuito e che fa vedere il funzionamento
del circuito stesso. Tale strumento & percio
insostituibile nell'esame dinamico dei circuiti
e per questo solo fatto ha un posto impor-
tante fra le apparecchiature di misura.
L'oscilloscopio che illustreremo in questo ar-
ticolo & stato studiato per ottenere tutte le
prestazioni indispensabili per il servizio TV,
cercando nello stesso tempo di avere un cir-
cuito di facile realizzazione e di sicuro fun-
zionamento.
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Nozioni generali  Prima di addentrarci nel-
'esame del circuito sard bene vedere (e cid &
utile soprattutto per chi si trova di fronte a tali
strumenti per la prima volta) il problema dal
punto di vista generale. L’oscilloscopio, come
gia si ¢ detto, permette di vedere diretta-
mente il comportamento di un dato punto del
circuito in esame.

L’elemento base di tutto lo strumento & il
tubo a raggi catodici. Il suo funzionamento &
relativamente semplice.

Basta osservare la fig. 1 per rendersi conto
della sua costil‘uzi‘one; da un catodo di forma
particolare vengono emessi elettroni i quali so-
no concentrati in un fascetto alquanto ristretto
ed obbligati, attraverso campi elettrici acce-
leratori, al bombardamento di uno schermo
frontale sul quale sono stati deposti ossidi fluo-
rescenti. II bombardamento degli elettroni sul-
lo schermo eccita la fluorescenza e percid nel
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PLACCHE ORIZZONTALI

Fig. 1 - Schema di principio del tubo a raggi catodici.

punto in cui essi cadono appare una piccola
macchia luminosa. Questo fascio o pennello
elettronico &, in sostanza, quello che durante
il suo movimento ci disegnera ’andamento del
fenomeno in esame.

Lo spostamento (deflessione) del raggio cato-
dico si & potuto ottenere disponendo lungo il
percorso del raggio stesso elettrodi in senso
verticale ed in senso orizzontale. Tali elettrodi,
detti placchette orizzontali o verticali, attirano
il raggio deviandone la traiettoria, che risultera
la componente delle due attrazioni, esercitan-
tisi in senso verticale ed orizzontale.

Tutte le placchette del tubo catodico sono ali-
mentate tramite un partitore opportuno, at-
traverso il quale vengono prelevate le tensioni
che dovranno regolare il fuoco, la luminosita,
lo spostamento verticale ed orizzontale del pun-
to luminoso sullo schermo. Applicando alle
placchette le tensioni da esaminare, avremo
una retta per la tensione continua e forme
d’onda varie per la tensione alternata. Queste
rette ed alternanze si osserverebbero una sola
volta e molto rapidamente sullo schermo, se
non vi fosse un opportuno circuito atto a
ripetere infinite volte, con una certa frequenza,
il tracciato del pennello catodico, permettendo
cosi la visione ferma della figura.

Tale circuito, che prende il nome di generatore
della base tempi, fornisce una certa tensione a
dente di sega la quale & applicata alle plac-
chette orizzontali; il pennello elettronico avra
cosl uno spostamento costante di andata e ri-
torno, con una certa frequenza, sull’asse oriz-
zontale. Con questo circuito, per poter vedere
un certo fenomeno basta applicare la tensione
da misurare alle placchette verticali perché la
componente istantanea delle due tensioni fac-
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cia vedere sullo schermo il percorso del punto
luminoso.

La persistenza luminosa degli ossidi colpiti ed
il continuo passare delle tracce su essi permette
la visione del fenomeno incognito. Per maggior
chiarezza della figura si pensa poi a cancellare
il rapido percorso di ritorno del raggio al
punto di partenza.

La formazione e la focalizzazione del fascio
richiedono tensioni assat alte, per cui il raggio
viene sottoposto a campi elettrici molto in-
tensi.

Se si applicano direttamente alle placchette
deviatrici le tensioni da misurare, queste do-
vranno essere molto elevate per vincere il
fascetto elettronico fortemente accelerato: solo
in questo caso si avranno deflessioni apprez-
zabili. Ne consegue che per avere un oscil-
loscopio molto sensibile & necessario amplifi-
care la forma d'onda da osservare prima di
applicarla alle placchette deflettrici. Ogni am-
plificatore sard preceduto da opportuni atte-
nuatori che riducono la tensione in ingresso
per dare la possibilita di analizzare, sul tubo
oscilloscopico, sia 1'andamento completo della
tensione in esame sia una sola parte di essa.
Passiamo ora ad esaminare le caratteristiche
dell’oscilloscopio che illustreremo nel presen-
te articolo.

Limiti & caratteristiche tecniche - Lo
strumento ha le caratteristiche necessarie per
raggiungere lo scopo per cui & stato proget-
tato.

e Alimentazione dalla rete a 50 Hz con cam-
biatensioni del tipo universale da 110 V a
220 V.

® Dossibilita di ingresso sugli assi X, Y, Z me-
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Fig. 2 - Schema a blocchi dell’oscilloscopio.

diante le boccole disposte sul pannello fron-
tale.

e Regolazione manuale dello spostamento ver-
ticale ed orizzontale del pennello catodico.

e Regolazione del fuoco e della sua intensita
luminosa.

e Regolazione degli amplificatori verticali ed
orizzontali.

e Amplificatori a due stadi per gli assi X e
Y, aventi una risposta lineare fra 8 Hz e
1 MHz.

e Attenuatore compensato di ingresso dell’as-
se Y con regolazione della sensibilita a 1/1,
1/10, 1/100.

e Regolazione del sincronismo verticale.

e Sensibilitd massima dell’oscilloscopio sull’as-
se Y pari a circa 300 mm/V eff.

e Impedenza d’ingresso verticale ed orizzonta-
le molto elevata (da 1 MQ a 3 MQ).

e Regolazione di scansione dell’asse X in quat-
tro gamme con frequenze rispettivamente
da 8 Hz a 100 Hz, da 60 Hz a 800 Hz, da
700 Hz a 9 kHz, da 3.500 Hz a 45 kHz.

o Possibilita per una base dei tempi esterna
ed una sinusoidale a 50 Hz.

e Possibilitd di espansione della traccia oriz-
zontale superiore al doppio dello schermo. Fig. 3
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e Sensibilita massima dell’oscilloscopio sull’as-
se X pari a circa 50 mm/V eff.

e Dispositivo calibratore interno con onda ret-
tangolare per la misura del valore da picco
a picco delle tensioni applicate all’asse Y,
con regolazione continua della tensione di
calibratura e. possibilitd di controllo diret-
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Fig. 4 - Schema eléﬂrico per l'ali-

to mediante voltmetro.

e Tubo oscilloscopico tipo 3BP1 di tre pol-

" mentazione del tubo oscilloscopico.

CAZ8

lici di diametro, pari a circa 76 mm di
schermo.

o Nove funzioni di valvole pitt due raddriz-
zatori al germanio.

e Sonda con 1/10 di attenuazione della ten-
sione applicata.

e Realizzazione nelle dimensioni di 180 mm
di larghezza x 30 mm di lunghezza x 270 mm
di altezza, con maniglia per il trasporto.

Montaggio parziale del pannello frontale per la sistemazione dei comandi
pili importanti che necessitano per la realizzazione del pennello elettronico.

GIALLO
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Fig. 5 - Schema elettrico
per il circuito dell'asse X.

il circuito Lo schema a blocchi dell’oscillo-
scopio (fig. 2) inquadra immediatamente la
disposizione e la sequenza delle varie catene
di circuiti che costituiscono l’insieme dello
strumento.

Infatti notiamo che le griglie del tubo a rag-
gio catodico sono alimentate da una serie
di partitori con tensioni abbastanza elevate,
in quanto tali devono essere per poter focaliz-
zare e quindi dirigere il finissimo pennello
elettronico. Le placchette deviatrici a loro vol-
ta sono alimentate attraverso una serie di
amplificatori, in modo che sia possibile la
visione dei fenomeni entro una vasta gamma
di tensioni applicate sia all’asse X sia all’asse Y.
Un generatore per la tensione a dente di sega
ed un amplificatore per il sincronismo sono
immessi nel circuito per la completa visione
del fenomeno.

Allo scopo di rendere, per quanto possibile,
accessibile a tutti il complesso dell’oscillosco-
pio, suddivideremo in gruppi i vari circuiti.

TUBO OSCILLOSCOPICO - 1l tubo a raggi
catodici che viene adoperato & del tipo america-
no, contrassegnato dalla sigla 3BP1. Esso & sta-
to scelto per le caratteristiche particolarmente
favorevoli alla costruzione di un oscilloscopio
di alta qualitd e di dimensioni ridotte (fig 3).
Infatti il diametro dello schermo & di 76 mm,
con una lunghezza totale di circa 254 mm.

Lo schermo stesso ha un raggio di curvatura
cosi grande che praticamente lo si pud ritenere
piano, il che & molto importante in quanto

TUTTOCOSTRUIRE

si pud avere una percezione ben definita della
figura sino ai bordi. La fosforescenza di colore
verde & particolarmente gradita, in quanto
non di luogo a fenomeni di affaticamento a
chi, per ragioni di lavoro, sia obbligato alla
continua osservazione. La sua persistenza inol-
tre & sufficiente per avere una buona visione
anche dei fenomeni pilu lenti e tale da non
disturbare con una eccessiva formazione di co-
de sullo schermo.

L’alimentazione del tubo oscilloscopico avviene
prelevando una tensione di circa 600 Veg, la
quale si ottiene attraverso un raddrizzatore al
selenio e viene opportunamente filtrata.
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L’utilizzazione del fascio di elettroni emessi
dal catodo & possibile se tale fascio viene con-
centrato e regolato in modo opportuno. Do-
vremo quindi avere un comando di intensita
luminosa, un comando di fuoco (per focaliz-
zare la traccia sullo schermo) e due comandi
relativi allo spostamento del punto luminoso
rispettivamente in senso verticale ed in senso
orizzontale.

A questi si deve aggiungere una tensione di
accelerazione degli elettroni, il cui scopo evi-
dente & quello di imprimere ad essi un’elevata
velocita, affinché effettuino il percorso com-
pleto fra catodo e schermo fluorescente. Que-
sti comandi si ottengono mediante campi elet-
trici che si realizzano applicando varie ten-
sioni agli elettrodi del tubo.

Nel nostro schema (fig. 4) la tensione totale
necessaria al partitore & ottenuta sommando la
tensione positiva fornita dall’alimentatore ano-
dico a quella del raddrizzatore al selenio. Ta-
le somma & possibile se vi & un punto in co-
mune; questo punto & la massa. Ne consegue
che i potenziometri P1 e P2, rispettivamente
per lo spostamento verticale ed orizzontale, si
trovano ad una tensione positiva rispetto a mas-
sa, mentre la catena di cui fanno parte P3 e
P4 (rispettivamente per il fuoco e la lumi-
nosita) € a tensione negativa rispetto a massa.
Le due regolazioni, a causa di questa dispo-
sizione, si trovano a tensioni negative piutto-
sto elevate, ma cid non comporta difficolta
nella realizzazione pratica salvo un accurato
isolamento dei collegamenti. L’elettrodo acce-
leratore & collegato al centro del partitore di
tensione alimentato dal positivo della tensio-
ne anodica per portarlo allo stesso potenziale
delle placchette deflettrici.

In questo modo la tensione anodica del tubo &
data dalla somma della tensione negativa e di
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Fig. 8 - Schema del generatore per la base tempi.

quella positiva dell’elettrodo acceleratore e cid
permette di ridurre la tensione negativa di
circa il 15% rispetto al valore della tensione
anodica richiesta, con considerevole risparmio
economico sul raddrizzatore al selenio e mag-
gior sicurezza di funzionamento dei conden-
satori di filtro.

CIRCUITO PER L’ASSE X - 1l circuito per
Passe X & costituito da due stadi amplificatori,
uno di ingresso e l'altro finale. La presenza
dello stadio di ingresso & giustificata dalla ne-
cessitd di avere una elevata impedenza sullo
stadio successivo. Tale stadio non & un comune
amplificatore, ma un particolare tipo denomi-
nato trasferitore catodico.

All’uscita di questo stadio si pud assorbire
una potenza notevole senza che tale assor-
bimento si rifletta sullo stadio precedente col-
legato alla griglia. Il trasferitore catodico si
comporta, per il carico utile, come un gene-

310 Vee
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210 Vec
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1/2 6UB

Fig. 7 - Schema elettrico per il circuito dell’asse Y.
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avente una piccola resistenza interna.
Se si analizza il funzionamento del primo
triodo del circuito della fig. 5, si nota che,
quando si applica una tensione crescente alla
griglia del tubo, si provoca un aumento del-
la corrente anodica &d il conseguente aumento
della tensione sul catodo.

Si pud affermare, quindi, che la tensione ca-
todica segue fedelmente la tensione applicata
alla griglia, purché sia opportunamente scelto
il valore del resistore posto sul catodo. Si

ratore

consegue, con questa disposizione, il vantag-
gio di avere sempre la stessa tensione ma su
un circuito ad impedenza piut bassa.

A questo proposito, si pud confrontare il
valore del resistore di griglia con quello di
catodo. L’uscita di questo stadio & collegata,
tramite un grosso condensatore, al potenzio-
metro d’ingresso del secondo amplificatore. Il
potenziometro usato ¢ di valore relativamente
basso (circa 25 k) e questo si traduce in un
miglioramento nella risposta del circuito alle
frequenze elevate. Lo stadio successivo & co-
stituito da due triodi di una 12AX7 ed il loro
circuito costituisce un amplificatore differen-
ziale per la deflessione simmetrica del pen-
nello orizzontale.

I principio di funzionamento pud essere spie-
gato seguendo la fig. 6 nella quale si pud
osservare che la tensione applicata alla griglia
del triodo T1 produce una variazione della
corrente del tubo stesso e, di conseguenza,
una variazione della caduta di tensione ai capi
della resistenza catodica.

Questa resistenza fa parte anche del circuito
del secondo triodo il quale ha una tensione
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di griglia fissa; quindi la variazione in T1
corrisponde ad una variazione in T2 ma in
senso contrario, ed alle placche dei due tubi
la tensione varierd in opposizione; aumentan-
do nella prima diminuira nella seconda e vice-
versa. Questa variazione di tensione viene tra-
sferita, tramite i condensatori di accoppiamen-
to, alle placche di deflessione del tubo oscil-
loscopico.

CIRCUITO PER L’ASSEY - La catena per 'am-
plificazione dell’asse Y, verticale, & costituita da
due stadi d’amplificazione e preceduta da un op-
portuno circuito attenuatore. La necessita di un
attenuatore posto prima dello stadio d’ingresso &

~ Fig. 10 - Schema el

lettrico del calibratore
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ficatore verticale costituito dalla sezione trio-
do di una 6U8.

Questo stadio & progettato in modo da otte-
nere una banda passante di larghezza non
inferiore a quella ottenuta con lo stadio suc-
cessivo il quale, nel nostro caso, & realizzato
con la parte pentodo della stessa valvola.

Il circuito & classico, con polarizzazione auto-
matica sul catodo, e la tensione di griglia
schermo di quest’ultima parte & ricavata tra-
mite un resistore dall’anodica massima. Si pud
notare che la resistenza di carico sull’anodo
del pentodo & molto bassa per tale tipo di
valvola, che richiederebbe valori elevati per
ottenere una buona amplificazione. Esiste pero
in questo circuito una esigenza importante,
alla quale si & sacrificata I'amplificazione: la
linearita di risposta in funzione della fre-
quenza.

L’amplificatore di questo oscilloscopio presenta
un’amplificazione uniforme nella zona compre-
sa fra 10 Hz e 1 MHz.

SCANSIONE E SPEGNIMENTO - Abbiamo
gia detto che il pennello elettronico, per poter
tracciare una linea sullo schermo, dovrd muo-
versi da un lato all’altro del tubo catodico.
Questo movimento & fornito da un apposito
circuito generatore per la base dei tempi. Lo
schema di principio pud essere quello della
fig. 8.

Quando il potenziale del catodo diventa infe-
riore al potenziale di griglia, cid significa che
il condensatore C si sta scaricando: il tubo T1
comincia a condurre e la conseguente corrente
anodica produce una caduta di potenziale ai
capi della resistenza di carico. Questa varia-
zione di tensione, prelevata mediante Cp, am-
plificata ed invertita di senso nel tubo T2,
riportata alla griglia del tubo T1 aumenta Ief-
fetto di conduzione del tubo obbligandolo a
condurre con la massima intensitd. Tale pro-
cesso dura pochissimo (qualche microsecondo),
dopo di che si ha una nuova carica del con-
densatore C. Con la carica del condensatore la
tensione al catodo di T1 sale fino a quando
diventa superiore a quella di griglia, provo-
cando cosl una riduzione della corrente di ca-
rica. Si inizia una nuova fase ed il tubo T1 &
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portato all’interdizione, cosicché il condensa-
tore C pud liberamente scaricarsi sul resisto-
re R iniziando il ciclo.

La durata del tempo di carica deve essere cir-
ca 1/10 del tempo di scarica, vale a dire che
il tempo di ritorno della traccia sull’oscillo-
scopio sara 1/10 del tempo attivo. Lo schema
per il generatore della base dei tempi e per il
circuito di spegnimento & quello della fig. 9.
Per la base dei tempi si usano un triodo e
un pentodo, rispettivamente sezioni di una
12AT7 e di una 6U8, e un commutatore per
inserire diversi valori della capacita C. Con
questa commutazione si ottengono quattro gam-
me di funzionamento entro le quali la regola-
zione fine della frequenza di scansione si ot-
tiene variando il valore della resistenza di
scarica.

Nel nostro schema tale resistenza, come si
vede, & formata da un potenziometro da 2 MQ
in serie ad un resistore. La commutazione pet-
mette di avere scansioni del pennello con fre-
quenza da 8 Hz a 45 kHz.

Malgrado il moto della traccia nel percorso
di ritorno sia rapido, la luminositd di questa
permane in modo tale da dar noia per esami-
nare forme d’onda particolari. E preferibile
eliminarla e cid si ottiene nell’oscilloscopio in
esame rendendo pill positivo il catodo rispetto
alla griglia durante la fase di ritorno, il che
equivale a rendere pill negativa la griglia e,
quindi, a ridurre Pintensitd della traccia lu-
minosa.

Per questo circuito viene usato un triodo
6U8, il quale & comandato da un impulso ne-
gativo prelevato sull’anodo del tubo 12AT7.
Tale impulso si manifesta durante la fase di
carica del condensatore posto nel generatore
della tensione di scansione. Per questo motivo
Iimpulso & sicuramente sincronizzato con la
tensione a dente di sega ed & di durata esat-
tamente uguale a quella del tratto di ritorno.
Questo segnale quindi viene amplificato e in-
viato al catodo del tubo 3BP1.

Lo stadio amplificatore non amplifica linear-
mente, in quanto occorre che la tensione di
griglia sia sufficiente a mandare decisamente il
tubo all'interdizione; percid la tensione ano-
dica & mantenuta a valore ridotto mediante
un carico di 200 kQ.
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Fig. 13 - Vista del montaggio del telaio superiore.
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Fig. 12 - Telaio frontale e telaio
superiore in fase di montaggio.

IL CALIBRATORE - Nell'uso pratico del-
loscilloscopio a volte & di fondamentale im-
portanza 'ampiezza di una forma d’onda qual-
siasi; cid si pud ottenere solo mediante un
dispositivo di calibratura.

Nell’oscilloscopio in esame il problema della
calibratura & stato risolto realizzando un cir-
cuito con forma di tensione tale da essere
facilmente confrontabile con !'incognita. Inol-
tre il dispositivo & stato sistemato nell’interno
dell’oscilloscopio per rendere semplice I'esecu-
zione della misura. Il circuito & quello della
fig. 10, ove la tensione di polarizzazione del
diodo D1 & regolata mediante un potenziome-
tro ed & misurabile ai capi di questo.

La tensione in uscita & ridotta di 100/1, per
evitare saturazione del primo stadio amplifica-
tore dell’asse Y, tramite un partitore di due
resistori. I due diodi D1 e D2 tagliano rispet-
tivamente la semionda positiva e negativa ad
un livello eguale e facilmente misurabile ai
capi del cursore del potenziometro, cosi da
renderne possibile il confronto con la grandez-
za da misurare.

REALIZZAZIONE PRATICA - Passato in ras-
segna lo schema generale dell’oscilloscopio nei
suoi vari circuiti particolari, vediamone ora la
realizzazione pratica.

Le dimensioni dello strumento, di cui nella
fig. 11 & riportato lo schema elettrico, sono
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relativamente modeste e nello stesso tempo si
& tenuto conto di alcune esigenze costruttive
proprie degli oscilloscopi. Il circuito viene mon-
tato su diversi telai che vengono poi collegati
ad una intelaiatura costituendo cosi 'apparec-
chio completo. 11 loro facile fissaggio e la sem-
plicita della realizzazione fanno di questo oscil-
loscopio un modello ben riuscito.

Il montaggio si inizia dal telaio di base, sul
quale & montata tutta [’alimentazione con i
rispettivi partitori di tensione; successivamen-
te si monta il telaio frontale ed infine il telaio
superiore. Per evitare che flussi dispersi del
trasformatore, a sua volta schermato, vengano
a influire sul tubo oscilloscopico, quest’ultimo
viene schermato con un tubo cilindrico e fis-
sato al pannello frontale (fig. 12) insieme alla
mascherina frontale posta sul davanti del pan-
nello. Tale mascherina serve sia per centrare il
tubo oscilloscopico sia per adempiere ad una
ben specifica funzione estetica.

I comandi di luminosita, di fuoco e degli spo-
stamenti verticale ed orizzontale sono siste-
mati sul pannello frontale con le rispettive en-
trate per I'asse X, Y, Z. Tutti gli altri comandi
sono posti sul telaio superiore il quale, eccet-
tuata l'alimentazione, contiene i circuiti pil
importanti dell’oscilloscopio.

Presentazione complessiva del
montaggio dell’oscilloscopio.

Infatti & proprio sul telaio superiore che ven-
gono montati i circuiti descritti precedente-
mente; dalla fig. 13 si pud vedere la loro sem-
plice disposizione e l'ottima presentazione.
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ALIMENTATORE

STABILIZZATO

I- ‘alimentatore presentato in questo articolo
costituisce un’ottima sorgente di tensione
continua stabilizzata, indispensabile per tutti
coloro che, per motivi di studio o di lavoro op-
pure per hobby, si occupano di montaggi elet-
tronici, specialmente a transistori.
Infatti, I'alimentatore stabilizzato & in grado di
fornire le tensioni che di solito occorrono per il
funzionamento degli apparecchi transistorizzati.
Tali tensioni potrebbero anche ottenersi colle-
gando opportunamente tra loro piti pile a secco,
senonché le pile, esaurendosi con l'uso, forni-
scono una tensione sempre minore; d’altra par-
te, la tensione pud variare anche notevolmente
se varia la corrente richiesta.
Questi inconvenienti vengono eliminati con
l'impiego di un alimentatore stabilizzato che
fornisca costantemente la stessa tensione, man-

TUTTOCOSTRUIRE

oo 5

tenendola stabile anche se varia la corrente
assorbita. Con ’alimentatore che sard descritto,
la corrente assorbita pud giungere fino a 2 A
senza che la tensione subisca variazioni sensibili.
Un altro vantaggio dell’alimentatore stabilizza-
to consiste nella possibilith di variare con con-
tinuita la tensione fornita tra circa 0 V e 40 V.
In tal modo risulta possibile esaminare il com-
portamento di componenti od apparecchi al va-
riare della tensione applicata ad essi.

Inoltre, si & anche tenuto conto del fatto che,
eseguendo prove o modifiche su apparecchia-
ture elettroniche, pud accadere di produrre inav-
vertitamente cortocircuiti o sovraccarichi, ri-
chiedendo all’alimentatore una corrente maggio-
re di quella che pud fornire senza danneggiarsi.
Pertanto I'alimentatore & stato munito di un
circuito di protezione che, in caso di sovracca-
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MATERIALE OCCORRENTE

alette di raffreddamanto per i diodi di potenza

circuito stampato

commutatore rotante a 3 vie e 4 posizioni
itore in ferro vernici con p llo f

in alluminio ossidato

condensatore elettrolitico da 80 uF - 64 V

condensatore elettrolitico da 80 pF - 25 V

condensatore elettrolitico da 50 pF . 40 V

condensatori elettrolitici da 32 pF - 64 V

condensatore elettrolitico da 2.000 pF - 100 VI

condensatore in poliestere da 100 nF - 125 V

diodi di potenza BYX28/200 oppure 40HF10N o tipi

equivalenti

diodi di potenza BYX28/200R oppure 40HF10R o tipi

equivalenti

diodi BY114 o BY116 o BB126 o BY152N o BO140 o

tipi equivalenti

zliiodo OAS5 oppure 5D1 oppure SFD86 o tipi equiva-

enti

- - N

Nowgea s

N N

-

4 diodi OA81 o tipi equivalenti

2 diodi zener BZY88-C12 oppure 1N963B o tipi equi-
valenti

1 di lazi rossa

1 ghiera di fissaggio per di {

1 interruttore da pannello, unipolare, a pallina

1 impedenza di filtro

1 lampadina al neon

3 lampadine da 63 V - 0,3 A

2 manopole a freccia

2 manopole a pressione

1 matassa di piattina bipolare da 1,50 m

3 morsetti isolati

1 morsettiera isolata a 3 posti

2 potenziometri lineari a filo da 5 kQ

1 potenziometro lineare a filo da 40 V

3 portal de da p llo

1 pulsante commutatore da pannello

2 radi i pe i i di p senza fori di
fissaggio

1 diatore per transistore di p con fori di

fissaggio
resistori ad impasto da 820 Q - 2 W - 10%
resistore ad impasto da 150 Q - 1 W - 10%
resistore ad impasto da 390 Q2 . 1 W - 10%
resistori ad impasto da 4,7 k2 - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 1,8 kQ2 - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 2,2 k2 - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 1,5 kQ - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 1 kQ - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 820 2 . 0,5 W - 10%
resistore ad impasto da 470 {1 - 0,5 W - 10%
resistore ad impasto da 3,9 k2 - 0,5 W - 10%
resistore ad impasto da 390 © - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 180 Q - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 150 22 - 0,5 W - 10%
resistore ad impasto da 100 © - 0,5 W - 10%
resistori ad impasto da 82 Q - 0,5 W - 10%
resistore chimico da 62,45 k2 - 0,5 W - 2%
resistore chimico da 450 2 - 0.5 W - 2%

resistori a filo da 05 Q2 - 1 W - 10%

resistori a filo da 02 2 - 1 W - 2%

resistori ad impasto da 220 © . 0,5 W - 10%
spina volante, bipolare

strumento a bobina mobile da 800 pA - 50 Q . sca-

A WD R WSm RN 2 NWNNLHW= =N

lap-2A
1 str a bobi bile da 800 A - 50 Q . sca-
la0o-5V

1 supporto isolante per alette di raffreddamento dei
diodi di potenza

4 transistori di potenza ASZ16 oppure ASZ17 o tipi
equivalenti #S2 | §

3 ftransistori AC128 o AC142 o AC152, o AC153V o
AC184D viola o tipl equivalenti

1 transistore SFT343 o ASY77 o tipl equivalenti

1 trasformatore di alimentazione

Filo di coll , filo tr viti e dadi, capli-

corda di ancoraggio, rondelle, stagno e minuterie varie.
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richi o cortocircuiti, interviene annullando la
tensione di uscita e quindi anche la corrente
erogata, evitando cosi che quest’ultima, avendo
valori eccessivi, possa danneggiare l’alimenta-
tore stesso.

Schema del circuito - Il circuito dell’alimen-
tatore stabilizzato & piuttosto complesso, come
si pud constatare dallo schema riportato nella
fig. 1. Per comprendere la funzione svolta dai
vari elementi conviene esaminare separatamen-
te le sei sezioni da cui pud considerarsi costi-
tuito I'alimentatore stabilizzato,

Una prima sezione comprende il raddrizzatore
principale, che & formato dal secondario S3 del
trasformatore, dal raddrizzatore a ponte di
Graetz (diodi D8, D9, D10 e D11) e dal filtro
di livellamento (impedenza e condensatore C11).
La tensione continua ottenuta da questa sezione
viene applicata alla seconda sezione (regolazio-
ne di tensione) che comprende tre transistori
di potenza in parallelo (TR6, TR7, TR8).
Segue infine la terza sezione che comprende gli
strumenti di misura, cioé un voltmetro con un
amperometro che indicano i valori della ten-
sione d’uscita e della corrente erogata al circui-
to esterno.

Queste prime tre sezioni costituiscono nel loro
insieme il circuito principale dell’alimentatore,
cio¢ il circuito destinato a fornire la tensione da
utilizzare e percorso della corrente erogata.
Nella fig. 1 il circuito principale & stato rappre-
sentato con linee pili marcate per distinguerlo
nettamente dai circuiti ausiliari che provvedono
al comando e alla protezione dei transistori
di regolazione della tensione.

Anche i circuiti ausiliari comprendono tre se-
zioni, la prima delle quali & costituita dai tre
raddrizzatori ausiliari a semionda. Uno di que-
sti raddrizzatori & alimentato dal secondario
S1 e comprende il diodo D1, mentre gli altri
due raddrizzatori (secondario S2 e diodi D2 e
D3) forniscono una tensione stabilizzata per
mezzo dei diodi zener DZ1 e DZ2.

Questi tre alimentatori forniscono le tensioni
necessarie al funzionamento delle altre due se-
zioni dei circuiti ausiliari.

Una di questa due sezioni provvede al comando
dei transistori di regolazione della tensione e
comprende i due transistori TR1 e TR2, colle-
gati tra loro in modo da realizzare un ampli-
ficatore differenziale, ed il transistore TR5 col-
legato a quelli di regolazione secondo la con-
nessione Darlington. L’ultima sezione dell’ali-
mentatore comprende il circuito di protezione
nei confronti dei cortocircuiti o dei sovracca-
richi ed & costituita da un trigger di Schmitt
che impiega i transistori TR3 e TR4.

Funzionamento del circuito - Non ci sof-
fermeremo a considerare il funzionamento dei
raddrizzatori principale e ausiliari che sono di
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tipo comune e non presentano quindi partico-
larita degne di nota. E molto pil interessante
vedere invece come funziona la sezione di co-
mando dei transistori di regolazione, nonché la
stessa sezione di regolazione della tensione.
Per maggiore chiarezza nella fig. 2 & riportato
lo schema dell’alimentatore semplificato in mo-
do che comprenda soltanto le sezioni suddette
ed i relativi alimentatori.

La tensione stabilizzata dal diodo zener DZ1
viene applicata, tramite il resistore R11 ed il
potenziometro P1, alla base del transistore TR1,
mentre la tensione stabilizzata dal diodo zener
DZ2 viene applicata, tramite il resistore R21,
agli emettitori dei transistori TR1 e TR2, uti-
lizzati per 'amplificatore differenziale.

11 collettore del transistore TR1 & alimentato
dal circuito principale, essendo collegato al
negativo del condensatore C11 tramite il resi-
store R18 ed al positivo dello stesso circuito
principale tramite il resistore R19.

La tensione per il collettore del transistore TR2
viene ottenuta, invece, da un apposito raddriz-
zatore alimentato dal secondario S1 del tra-
sformatore; tale tensione viene applicata al col-
lettore tramite il resistore R4 ed il diodo D5,
di cui vedremo lutilita quando tratteremo il
circuito di protezione dell’alimentatore.
Infine, si vede che la base del transistore TR2
¢ alimentata dall’uscita del circuito principale,
essendo collegata al negativo di tale uscita tra-
mite il resistore R22 ed al positivo della stessa
uscita tramite il resistore R23.

11 fatto che alla base di TR2 sia applicata,
tramite adatti resistori, la tensione d’uscita del-
Palimentatore, permette appunto di mantenere
stabile tale tensione.

Infatti, se la tensione d’uscita, ad esempio,
aumenta, aumenta pure la tensione applicata
alla base di TR2, mentre rimane costante la
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tensione applicata all’emettitore dello stesso
transistore, essendo fornita da un alimentatore
stabilizzato. Cid significa che aumenta la ten-
sione di polarizzazione della giunzione emetti-
tore-base di TR2 e che quindi aumenta pure la
corrente di collettore di questo transistore.
L’aumento della corrente di collettore determi-
na una maggiore caduta di tensione ai capi del
resistore R4, per cui diminuisce la tensione
presente sul collettore di TR2.

Poiché tale collettore & collegato, tramite il
diodo D5, alla base di TR5, risulta pure dimi-
nuita la tensione applicata alla base di quest’ul-
timo transistore e quindi anche la corrente che
lo attraversa dall’emettitore al collettore. Ma
la corrente di emettitore di TR5 costituisce la
corrente di base dei tre transistori di regola-
zione e pertanto la sua diminuzione determina
un aumento della resistenza che questi transi-
stori offrono alla corrente erogata dall’alimen-
tatore.

Aumenta percid la caduta di tensione ai capi dei
transistori di regolazione con conseguente ri-
duzione della tensione d’uscita dell’alimenta-
tore, proprio come occorre per riportare al va-
lore voluto tale tensione.

Abbiamo dunque visto come si comporta I'am-
plificatore differenziale per annullare un even-
tuale aumento della tensione d’uscita; qualora,
invece, tale tensione tendesse a diminuire, 'am-
plificatore si comporterebbe in modo opposto
a quello descritto, permettendo di mantenere co-
stante anche in questo caso la tensione d’uscita.
Vediamo ora come si comporta ’amplificatore
differenziale quando si agisce sul potenziome-
tro P1 per variare il valore della tensione di
uscita dell’alimentatore.

Mediante il potenziometro P1 si varia la ten-
sione applicata alla base di TR1 e quindi ri-
sulta maggiore o minore la corrente che attra-
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versa TR1 dall’emettitore al collettore. Poiché
tale cortente percotre anche il resistore R21
collegato agli emettitori di TR1 e di TR2, ri-
sulterd pure maggiore o minore la caduta di
tensione che avviene ai capi del resistore stes-
so e quindi variera anche la tensione presente
sull’emettitore di TR2.

Percid le variaziani della tensione applicata
alla base di TR1 si ritrovano sull’emettitore
di TR2, modificando cosi il valore della tensio-
ne di polarizzazione della giunzione emettitore-
base di quest’ultimo transistore.

Infatti, tale tensione di polarizzazione dipende
sia dalla tensione applicata alla base sia dalla
tensione applicata all’emettitore.

Di conseguenza, variando quest’ultima tensio-
ne, si fa variare la corrente di collettore di TR2
e quindi anche la sua tensione di collettore,
che agisce sui transistori di regolazione tramite
TRS, come si & gia visto, facendo cosi assumere
un nuovo valore alla tensione d’uscita.

Il nuovo valore della tensione d’uscita fa as-
sumere un nuovo valore anche alla tensione
applicata alla base di TR2, in modo che la stes-
sa tensione d’uscita pud mantenersi stabilmente.
Si vede dunque che 'amplificatore differenziale
pud essere comandato variando la tensione ap-
plicata all'una o all’altra base dei transistori
TR1 e TR2.

Cio significa che I'amplificatore entra in fun-
zione ogniqualvolta si verifica una differenza
tra le tensioni applicate alle due basi, ampli-
ficando tale differenza, ossia determinando sul
collettore di TR2 una variazione di tensione
maggiore di quella avvenuta sulle basi: la de-
nominazione di amplificatore differenziale & do-
vuta appunto a questo fatto.

Riassumendo, si pud dire che la funzione svol-

ta dall’amplificatore differenziale nell’alimen-
tatore stabilizzato consiste nel confrontare la
tensione d’uscita con la tensione stabilizzata,
intervenendo ogniqualvolta si verifica una dif-
ferenza tra queste tensioni.

Se la tensione d’uscita tende a variare rispetto
a quella stabilizzata, I'amplificatore interviene
in modo da riportare al valore primitivo la
tensione d’uscita, mantenendola cosi costante.
Se, invece, viene variata, mediante il potenzio-
metro, la tensione stabilizzata applicata all’am-
plificatore, esso interviene in modo da far as-
sumere un nuovo valore alla tensione d’uscita.
Nello schema della fig. 2 non ¢ riportato il com-
mutatore rotante che compare invece nello
schema della fig. 1. Il commutatore permette
di ottenere quattro campi di regolazione della
tensione, modificando opportunamente il cir-
cuito dell’alimentatore.

Con riferimento alla fig. 1, si noti innanzitutto
che una sezione del commutatore viene usata
per collegare al raddrizzatore principale le
quattro prese del secondario S3 del trasforma-
tore. In tal modo viene variata la tensione
alternata applicata al raddrizzatore e percid va-
ria pure la tensione d’uscita dell’alimentatore.
Affinché 'amplificatore differenziale possa con-
trollare efficacemente i transistori di regolazio-
ne in tutte le condizioni che si verificano va-
riando la tensione fornita da S3, devono variare
opportunamente anche le tensioni applicate al-
le basi e ai collettori dei transistori TR1 e TR2.
La tensione di collettore di TR1 varia con quel-
la fornita da S3 in quanto tale collettore & ali-
mentato tramite i resistori R18 e R19 che sono
collegati all'uscita dell’alimentatore principale.
La tensione di collettore di TR2 varia anch’essa
con quella fornita da S3, sebbene tale collettore

Fig. 3 . Realizzazione pratica dell’alimentatore stabilizzato.

TUTTOCOSTRUIRE



CARATTERISTICHE DELL’ALIMENTATORE STABILIZZATO

Tensione di uscita

regolabile con continuita da 0 V
a 40 V in quattro campi sele-
zionabili mediante commutatore

Corrente erogata
fino ad un valore massimo di 2 A

Circuito stabilizzatore
comprendente due diodi zener,

Circuito di protezione

formato da un Trigger di Schmitt
che entra in funzione quando si
verificano sovraccarichi o cor-
tocircuiti

Strumenti

a bobina mobile da 800 pA f.s.:
voltmetro da 0V a 50 V
amperometro da 0 A a2 A

Alimentazione
con tensione di rete 220 V c.a.

Dimensioni

400 x 180 x 260 mm (escluse le
maniglie)

Pannello

in alluminio satinato ed ossi-
dato

Scatola
pannelli di ferro verniciati e sa-

un amplificatore differenziale,
un circuito Darlington, tre tran-
sistori di potenza

sia collegato al raddrizzatore alimentato dal
secondario S1.

Infatti, quest’ultimo secondario ha un estremo
collegato al morsetto negativo dell’alimentatore
principale e quindi la tensione fornita da esso
varia nello stesso modo della tensione d’uscita.
Anche la tensione applicata alla base di TR2
varia come la tensione di uscita, in quanto i
resistori R22 e R23 collegati alla base stessa fan-
no capo ai due morsetti d’uscita dell’alimen-
tatore.

Soltanto la tensione applicata alla base di TR1
non risulta dipendere dalla tensione dell’alimen-
tatore principale, essendo prelevata dai capi del
diodo zener DZ1.

Allo scopo di adattare la tensione di base di
TR1 alle diverse condizioni di funzionamento,
si preleva la tensione presente ai capi di DZ1
tramite resistori di valore opportuno, che ven-
gono inseriti mediante le altre due sezioni del
commutatore rotante, In tal modo, a seconda

Fig. 4 - Montaggio del trasformatore e dell’impedenza.
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tinati con fori ed alette per
raffreddamento

Accessori
coppia di connettori per il pre-
lievo della tensione di uscita

della presa di S3 che viene utilizzata, risultano
collegati alla base di TR1 i resistori adatti per
ottenere che 'amplificatore differenziale permet-
ta di variare la tensione d’uscita, entro ciascun
campo di regolazione, tra i valori desiderati.
Vediamo infine come funziona la sezione com-
prendente il circuito di protezione.

Circuito di protezione - Come si & gia ac-
cennato in precedenza, tale circuito & costitutto
da un trigger di Schmitt, che & un particolare
tipo di multivibratore bistabile,

Pertanto, i transistori TR3 e TR4 che costitui-
scono il trigger non si trovano mai nelle stesse
condizioni di funzionamento, perché quando uno
¢ percorso dalla corrente di collettore, nell’al-
tro tale corrente € nulla e viceversa. Piu preci-
samente, quando l'alimentatore funziona not-
malmente, il transistore TR3 ha corrente di col-
lettore, mentre cid non avviene per il transi-
store TR4.
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DIODO A
(SIGLA COLORATA)

DIODO 8
(SIGLA COLORATA)

DIoDO C
(SIGLA NERA)

Fig. 5 - Realizzazione del raddrizzatore principale.

DIODO D
(SIGLA NERA)

Come si vede nella fig. 1, il trigger & alimen-
tato mediante la tensione stabilizzata dai due
diodi zener, tranne il collettore di TR4 che &
collegato al resistore R4 e quindi anche alla ba-
se del transistore TR5 che comanda i tre tran-
sistori di regolazione.

Poiché il transistore TR4 non ha corrente di
collettore, non influisce sul circuito di comando
dei transistori di regolazione, che pertanto pud
funzionare normalmente.

Quando si verifica un sovraccarico o un corto-
circuito, avviene la commutazione, per cui la
corrente di collettore si interrompe in TR3 e
scorre invece in TR4.

La corrente di collettore di TR4 produce ai
capi del resistore R4 una caduta di tensione
tale per cui la tensione applicata alla base di
TR5 diviene positiva, bloccando cosi il funzio-
namento di tale transistore, che a sua volta
blocca i transistori di regolazione, annullando
la tensione d’uscita dell’alimentatore e quindi
la corrente erogata.

La tensione positiva presente sulla base di TR5
non pud giungere sul collettore di TR2 a causa
del diodo D5 che viene polarizzato inversa-
mente dalla tensione stessa.

La commutazione del trigger si ottiene agendo
sul base del transistore TR3, sia per interrom-
pere la corrente di collettore sia per farla scor-
rere nuovamente.

Mediante 'opportuna regolazione dei potenzio-
metri P2 e P3, la base del transistore TR3
viene portata in condizioni tali che un piccolo
aumento della sua tensione risulta sufficiente
ad interrompere la corrente di collettore.
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L’aumento della tensione necessario per fare
avvenire la commutazione viene ottenuto per
mezzo del resistore R34 da 0,2 Q posto in se-
rie al morsetto positivo dell’alimentatore.
Infatti, quando aumenta la corrente erogata dal-
I’alimentatore a causa di un sovraccarico o di
un cortocircuito, aumenta pure la caduta di ten-
sione che avviene ai capi del resistore, il quale
¢ appunto collegato alla base di TR3 tramite il
potenziometro P2 ed il resistore R27.

Per rimettere in funzione I’alimentatore dopo
che il suo funzionamento si & interrotto, occorre
far commutare nuovamente il trigger in modo
che la corrente di collettore riprenda a scorrere
nel transistore TR3.

A questo scopo, si preme un apposito pulsante
che mette in cortocircuito il condensatore C10,
determinando pertanto la sua carica; quando
il pulsante viene rilasciato, il condensatoie si
ricarica assorbendo una corrente che attraver-
sa il potenziometro P3.

A causa della caduta di tensione che la corrente
di carica produce sul potenziometro, si riduce
la tensione sulla base di TR3 e quindi torna a
scortere la corrente di collettore del transistore.

Realizzazione pratica - Nella fig. 3 si pud
vedere come viene realizzato praticamente ali-
mentatore stabilizzato.

11 telaio & costituito dal pannello inferiore del-
lo stesso contenitore sul quale si montano vari
profilati, a cui si fissano tutti i componenti. Allo
stesso pannello inferiore viene fissato inoltre il
pannello frontale su cui si trovano i due stru-
menti, i morsetti d’uscita e tutti i comandi del-
P’alimentatore.

Nella fig. 4 sono mostrati i particolari del mon-
taggio del trasformatore di alimentazione e del-
I'impedenza di filtro, con la basetta e la mor-
settiera utilizzate per 1’ancoraggio dei loro ter-
minali.

Nella fig. 5 si pud vedere invece come vengono
montati i quattro diodi necessari per la realiz-
zazione del raddrizzatore principale a ponte di
Graetz. Per dissipare il calore prodotto duran-
te il funzionamento, i diodi vengono montati su
due apposite piastre dissipatrici fissate ad una
terza piastra isolante. Le due piastre dissipatrici
servono anche a collegare elettricamente tra
loro gli anodi dei due diodi contrassegnati da
una sigla nera ed i catodi dei due diodi contras-
segnati da un sigla colorata: in tal modo ri-
sultano semplificati i collegamenti necessari per
realizzare questo circuito.

Anche per i tre transistori di regolazione ven-
gono usate piastre dissipatrici di calore, onde
evitare che questi elementi possano raggiungere
una temperatura eccessiva, pericolosa per la lo-
ro integrita.

Poiché il calore prodotto da questi transistori

PN

¢ notevole, si & montato ciascuno di essi su

101



un’apposita piastra, come si pud vedere nella
fig. 6. Le tre piastre vengono poi unite mecca-
nicamente tra loro e fissate ai profilati montati
sul pannello inferiore. In tal modo vengono si-
stemati gli elementi pit importanti del circuito
principale dell’alimentatore, mentre i compo-
nenti dei circuiti ausiliari sono montati su un
circuito stampato, come si vede nella fig. 7.

A sua volta il circuito stampato viene fissato ai
profilati del pannello inferiote in prossimita del
pannello frontale in modo da poter eseguire
facilmente i collegamenti necessari con gli ele-
menti di comando montati sullo stesso pannel-
lo frontale.

L’alimentatore viene racchiuso infine in una cu-
stodia metallica munita di fori e di alette per
favorire una efficace circolazione dell’aria neces-
saria al raffreddamento dei vari elementi.

Uso dell’alimentatore stabilizzato - Anzi-
tutto conviene considerare i comandi disposti
sul pannello frontale per comprendere chiara-
mente il significato dei segni riportati vicino ad
essi: consideriamo percio la fig. 8, in cui &
mostrato tale pannello.

L’alimentatore viene messo in funzione median-
te I'interruttore posto fra i due strumenti. Sot-
to linterruttore & riportato uno zero per indi-
care che I'alimentatore non & in funzione quan-
do la levetta dell’interruttore stesso & rivolta
Verso questo segno.

Viceversa, l'alimentatore risulta in funzione
quando la levetta viene spostata verso I’alto,
cio¢ verso il segno che si usa per indicare la
tensione alternata, quale & appunto la tensione
di rete.

Draltra parte, il fatto che 'alimentatore sia in
funzione & anche indicato dall’accensione della
lampadina che si trova sopra P'interruttore.
Messo in funzione I’alimentatore, si sceglie, me-
diante il commutatore rotante, uno dei quattro

Fig. 7 - Montaggio dei componenti dei circuiti ausiliari sopra

PIASTRA
PRIMA ~
SECONDA PIASTRA

TERZA PIASTRA

Fig. 6 - Montaggio dei tre transistori di regolazione
sopra tre apposite piastre dissipatrici di calore.

campi di regolazione della tensione, indicati
appunto con i numeri da 1 a 4 riportati sopra
la manopola del commutatore.

Entro il campo prescelto si pud poi regolare
la tensione mediante il potenziometro: il segno
riportato sopra la sua manopola serve ad indi-
care che la tensione aumenta ruotando la mano-
pola stessa verso destra.

La tensione fornita dall’alimentatore si preleva
dai morsetti di uscita positivo e negativo, rico-
noscibili perché contrassegnati rispettivamente
con i segni "4 e "—". Tra questi due mor-
setti se ne trova un terzo, sotto il quale & ripor-
tato il segno che si usa per indicare la massa
di un’apparecchiatura: infatti, tale morsetto &
collegato al contenitore e permette di connet-
tere il morsetto positivo oppure il morsetto ne-
gativo al contenitore stesso, mediante un pon-
ticello costituito da un pezzo di filo le cui estre-
mita si introducono nei fori dei morsetti voluti.
Conviene eseguire questa connessione quando

il circuito stampato.

©7
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€ 11-2000 pF
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Fig. 8 - Disposizione dei comandi sul pannello frontale dell’alimentatore stabilizzato.

si alimentano apparecchiature alla cui massa de-
ve essere collegato uno dei morsetti dell’alimen-
tatore: in tal modo I’alimentatore e 1’apparec-
chiatura alimentata vengono ad avere un’unica
massa, che, all’occorrenza, pud anche essere mes-
sa a terra collegando al morsetto centrale del-
I'alimentatore un conduttore proveniente da
una presa di terra. Cid risulta particolarmente
utile nel caso in cui si debba alimentare un’ap-
parecchiatura radioelettrica, il cui funzionamen-
to pud essere influenzato dal fatto di avere o
meno la massa connessa a terra.

Infine, rimane da considerare il pulsante posto
sotto il voltmetro, che permette di rimettere
in funzione I’alimentatore dopo che il suo fun-
zionamento ha subito un’interruzione, in conse-
guenza della quale gli indici dei due strumenti
montati sul pannello si portano sullo zero, es-
sendosi annullata sia la tensione d’uscita sia la
corrente erogata.

La freccia posta sull’indice del piccolo strumen-
to rappresentato sopra il pulsante ha lo scopo
di ricordare che, premendo tale pulsante, gli
indici degli strumenti si riportano verso destra
indicando nuovamente la tensione e la corrente.
Vediamo ora quali avvertenze ¢ bene tenere
presenti per il corretto uso dell’alimentatore.
Riguardo al circuito di protezione, conviene ri-
cordare che, quando si interrompe il funziona-
mento dell’alimentatore, non si deve premere
senz’altro il pulsante per rimettere in funzione
Papparecchio, essendo indispensabile eliminare
anzitutto la causa del sovraccarico o del corto-
circuito che ha prodotto l'interruzione del fun-
zionamento.

Infine, & opportuno considerare alcune avver-
tenze relative al calore che si produce nell’ali-
mentatore.

Quando si utilizza la tensione minima relativa
al campo di regolazione prescelto, avviene la
massima caduta di tensione ai capi dei tre tran-
sistori di regolazione.

Se la corrente erogata in queste condizioni &
prossima a quella massima, nei transistori di
regolazione avviene una notevole dissipazione
di potenza con conseguente sviluppo di calore

TUTTOCOSTRUIRE

ed aumento di temperatura dei transistori stes-
si. Per ridurre la dissipazione di potenza, si pud
tenere presente che i campi di regolazione della
tensione selezionabile mediante il commutatore
si sovrappongono ai loro estremi.

Ad esempio, la tensione che si ottiene quando
il commutatore & sulla posizione 2 e la mano-
pola del potenziometro & ruotata verso l’estre-
ma sinistra, pud anche ottenersi con il commu-
tatore sulla posizione 1 e con la manopola del
potenziometro ruotata verso I’estrema destra.
Quest’ultima posizione dei comandi & preferi-
bile, perché in tal modo avviene la minima ca-
duta di tensione ai capi dei transistori di rego-
lazione e si riduce conseguentemente la poten-
za dissipata.

Quanto detto & anche valido quando la stessa
tensione pud ottenersi con il commutatore sulle
posizioni 2 e 3 oppure sulle posizioni 3 e 4:
conviene disporre il commutatore sulla posizio-
ne 2 nel primo caso e sulla posizione 3 nel
secondo caso, ruotando sempre la manopola del
potenziometro verso 'estrema destra. Y

L’alimentatore descritto nel presente artico-
lo fa parte del Corso Strumenti allestito dalla
Scuola Radio Elettra (del quale pud esse-
re fornito dietro richiesta degli interessati,
Popuscolo illustrativo gratuito).

I materiali necessari al montaggio dell’ali-
mentatore stabilizzato, corredati da 10 le-
zioni, sono reperibili presso la Scuola Radio
Elettra (via Stellone 5, 10126 Torino) e pos-
sono essere inviati in 6 pacchi separati (quat-
tro dei quali contengono materiali) al prezzo
di L. 9.300 per pacco piis spese postali, op-
pure in unico pacco per L. 56.000 tutto com-
preso con pagamento anticipato. L'apparec-
chiatura pud inoltre essere fornita gia mon-
tata al prezzo di L. 76.800 tutto compreso
con pagamento anticipato.

(I pagamenti anticipati vanno effettuati con
assegno bancario o con versamento sul c/c
postale ’2/214 - Scuola Radio Elettra - To-
rino’’). :
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L UGE

Permette di adattare l'intensita lumi-
nosa degli ambienti alle varie esigenze

1 variatore di luce o ”lamp-dimmer” che
I presentiamo consente di variare l'intensita
luminosa di lampade ad incandescenza in mo-
do continuo da zero al massimo.

Alcuni anni fa la regolazione dell’intensita
luminosa era usata solo per scopi industriali
od in locali pubblici. Da quando ha avuto
inizio la produzione di diodi controllati di
piccola potenza e di basso costo, il ”lamp-dim-
mer” & entrato nelle case, aggiungendosi alla
schiera dei piccoli elettrodomestici.

Cid & possibile grazie all’impiego di un diodo
controllato. Questo dispositivo a semicondut-
tore, chiamato anche thyristore, permette, come
il diodo, il passaggio della corrente in una
sola direzione. Differisce dal diodo in quanto
la presenza di un terzo elettrodo, chiamato

TUTTOCOSTRUIRE

gate, permette di variare l'intensitd della cor-
rente della semionda raddrizzata. A questo
elettrodo, infatti, pud essere applicato un im-
pulso che regola I'angolo di circolazione della
corrente della semionda raddrizzata.

Il contributo che un variatore di luce pud
dare al comfort di un ambiente & notevole,
poiché permette di fissare l'illuminazione al
livello pit gradito o pilt appropriato per ogni
occasione. Notevole & la sua utilitd anche per
una lampada da tavolo (per studio o da la-
voro) in quanto consente di dosare la luce caso
per caso e, quindi, di ridurre l’affaticamento
degli occhi.

Il circuito che presentiamo consente di con-
trollare una potenza massima di 350 W di-
stribuita tra una o piu lampade, per cui que-
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Fig. 1 - Schema elettrico del variatore di luce descritto in questo articolo.
MATERIALE OCCORRENTE
(disponibile presso i distributori autorizzati della Philips-Elcoma)
Rt = resistore da 220 Q - 0,25 W, =+ 5% (2322 101 33221)
R2 = resistore da 150 k2 - 0,25 W, + 5% (2322 101 33154)
R3 = resistore da 33 k2 - 0,25 W, = 5% (2322 101 33333)
R5 = resistore da 3.9 k(@ - 025 W, + 5% (2322 101 33392)
RS = registore da 39 Q - 0,25 W, + 5% (2322 101 33399)
R4 = potenziometro lineare da 2,2 M} con interruttore (2322 353 70715)
R7 = resistore di taratura (eventuale)
C1 = condensatore da 220 nF - 400 V, + 20% (2222 342 50224 opp. 2222 342 51224}
c2 = condensatore da 33 nF . 400 V, = 10% (2222 342 51333 opp. 2222 342 50333)
c3 = condensatore da 47 nF . 250 V, = 10% (2222 342 45473)
Tr1 = transistore BC157 oppure BC177
D1, D2, D3, D4 = diodi tipo BY126
Ds = diodo 1N914
D6 = diac BR100
Ty = diedo controllato (thyristore) BT100 A/ 500 R )
L = induttanza da 300 ;tH: 80 spire affiancate (in 3 strati) di filo di rame smaltato, ;' 0,8 mm, avvolte su
nucleo di ferrite 4B, 7 9,5 mm, lunghezza 32 mm; il nucleo si ottiene tagliando il nucleo C 9,5x100/4B
1 dissipatore di calore (per diodo controllato Ty) in alluminio spesso 1,2 mm, da 22 x 110 mm
1 manopola
1 presa bipolare passo-luce o simili
1 contenitore in materiale plastico
1 circuito stampato
1 spina bipolare passo-luce
Cordoni di coll e minuterie varie
NOTA - Le cifre poste fra parentesi, in corrispondenza dei vari materiali, indicano i numeri di codice dei
componenti Philips-Eicoma usati per la costruzione del prototipo.

sto variatore pud essere impiegato anche per
regolare P'intensita luminosa, di pit lampade,

come, ad esempio, nei lampadari.

Descrizione del circuito - Con riferimen-
to allo schema illustrato nella fig. 1, si vede
che la corrente che passa nel carico indicato
nel circuito con “presa per lampada” si chiude
attraverso il ponte raddrizzatore (D1, D2, D3,
D4) ed il diodo controllato Ty. Il ponte &
necessario in quanto il diodo controllato per-
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mette il passaggio di corrente in una sola di-
rezione: - pertanto, senza la presenza del pon-
te, sarcbbe stato possibile utilizzare solo una
semionda della tensione di rete.

Il diodo controllato si comporta come un in-
terruttore che rimane aperto fino all’istante in
cui riceve un impulso di corrente nel suo elet-
trodo di comando, detto gate. A partire da
questo istante, esso lascia fluire la corrente
tra anodo e catodo come un normale diodo.

La corrente si estingue spontaneamente quan-
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Fig. 2 - Semionde di corrente che
attraversano la lampada: in a) il tem-

po di circolazione della corrente &
maggiore (e quindi pia forte é I'in-
tensita luminosa), mentre in b), dove b}
il tempo di circolazione della cor-
rente nella lampada é molto ridot-

to, la luminosita sara piu bassa.

do, alla fine di ogni semionda, essa diventa
zero; pertanto, €& necessario che il diodo con-
trollato venga innescato ad ogni semionda.
Per variare la corrente efficace circolante nel
carico (e, cio¢, 'intensita luminosa della lam-
pada) si varia il ritardo, rispetto all'inizio di
ogni semionda, con cui si accende il diodo
controllato.

Nel caso della fig. 2-a, 'accensione del diodo
controllato avviene con un ritardo tl, mentre
nella fig. 2-b avviene con un ritardo maggiore
(t2); si vede chiaramente che la corrente (area
tratteggiata) € molto meno intensa nel caso
della fig. 2-b. L’innesco del diodo controllato
¢ realizzato mediante il diac D6. Quest’ultimo
& un dispositivo a semiconduttore della stessa
famiglia dei diodi controllati, dai quali diffe-
risce in quanto permette il passaggio di un
impulso di corrente nelle due direzioni. Esso
“accendere”

permette di nella maniera pit

semplice il diodo controllato. I1 diac, infatti,

TUTTOCOSTRUIRE

genera un impulso di corrente quando la ten-
sione al suoi  capi determinato
livello (circa 30 V).

La tensione sul diodo D6 & quella del con-

supera  un

densatore C3. Variando la resistenza del po-

tenziomerro R4, si modifica la velocita  di

carica del condensatore C3; si varia cosi 'istan-
te in cui la tensione sul condensatore C3 rag-
giunge la soglia di conduzione del diac ¢, di
conseguenza, istante di accensione del diodo
controllato.

Il transistore TR1 ha il compito i scaricare
il condensatore C3 alla fine di ogni semionda,
in modo che, allinizio della semionda succes-
siva, €sso sl trovi sempre scarico.

Il gruppo R1, C1, C2 ed L & un filtro a
radiofrequenza che ha il compito di impedire
che i disturbi generati dalla rapida “chiusu-
ra” del diodo controllato passino sulla rete e
vadano a disturbare ricevitori radio e tele-

visori.
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Fig. 4 - Disposizione dei componenti
sulla piastrina del circuito stampato.

Fig. 3 - Rappresentazione, in grandezza naturale, del
circuito stampato per il montaggio del variatore.

2

Costruzione - Il prototipo & stato in gran
parte realizzato con componenti reperibili
presso i distributori Philips-Elcoma, ad ecce-
zione del circuito stampato, del contenitore e
di alcune minuterie facilmente reperibili ovun-
que. %

Nella fig. 3 & rappresentato, in grandezza na-
turale, il circuito stampato necessario per il
montaggio, visto dalla parte delle piste di
rame, mentre nella fig. 4 & visibile la dispo-
sizione dei componenti sul circuito stesso. Il
thyristore va fissato con una vite da 3x6 e
relativo dado su una squadretta di alluminio,
che funziona da dissipatore termico. Occorre

inoltre fissare la squadretta alla massa del cir-
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cuito stampato, tramite un capocorda di an-
coraggio. Questo collegamento va particolar-
mente curato perché la linguetta di fissaggio
corrisponde all’anodo del thyristore.

11 dispositivo, completato con gli appositi cavi
per il collegamento alla rete luce ed alle lam-
pade utilizzatrici, pud essere sistemato in un
contenitore di materiale plastico, come illu-
strato nella fig. 5.

Regolazione ed impiego - E consigliabile
collegare in parallelo al potenziometro R4 un
resistore di taratura scelto in modo tale che,
con il potenziometro al massimo valore di
resistenza, il filamento della lampada sia ap-
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Fig. 5 . Piastrina del circuito stampato con i componenti montati e sistemati in un contenitore.

pena visibile. In questo modo si utilizza per
intero la corsa del potenziometro. I1 valore
di questo resistore potria essere compreso tra
1 MQ e 4 MQ.

1l regolatore qui descritto, come indicato nel-
la fig. 1, & munito di due cordoni dei quali
uno termina con una spina e l'altro con una
presa. La spina sara inserita nella presa di rete
c.a. (220 V), mentre alla presa fard capo il
carico composto da una o piu lampade, col-
legate tra loro in parallelo, con una potenza
complessiva non superiore a 350 W.

Quando la manopola dell’interruttore & ruota-
ta completamente in senso antiorario, 1’appa-

TUTTOCOSTRUIRE

recchiatura & spenta. Subito dopo lo scatto,
ruotando la manopola in senso orario, la lam-
pada (o le lampade) avranno il filamento ap-
pena visibile, come detto sopra, mentre, con-
tinuando a girare la manopola in senso orario,
si avrd la massima luminosita. D ¢

Questo articolo ¢ stato redatto in collabora-
zione con la Philips-Elcoma; per ulteriori in-
formazioni sul progetto e sui materiali occor-
renti, rivolgersi alla redazione di Radiorama.
Lelenco dei distributori autorizzati della Phi-
lips-Elcoma & pubblicato in questo numero di
Radiorama a pag. 40.
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l- a fonovaligia che presentiamo, pur nel-

la sua semplicita, possiede tutti i
requisiti di un ottimo e maneggevole ri-
produttore fonografico con il quale potrete
ascoltare qualsiasi disco a 33 ed a 45 giri.
Per le sue ridotte dimensioni e per la linea
piacevolmente moderna, essa non manche-
ra di diventare un’inseparabile compagna
per le ore di svago, in casa ed all’aperto,
o nelle animate riunioni con gli amici.
Questo simpatico ed interessante apparec-

N

chio ¢ costituito da un giradischi a due
velocita e da un amplificatore BF a tran-
sistori munito di un altoparlante di buona
qualita, che consente un elevato volume

sOnoro.
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Costruitevi
una

fonovaligia
portatile

transistori

Particolarita del giradischi - 11 giradischi
utilizzato in questa fonovaligia ha un mec-
canismo particolarmente semplice e sicuro
che garantisce il funzionamento per lungo
tempo senza alcun inconveniente.

11 suo motore viene alimentato, come 1’am-
plificatore BF, a 9 V (ottenuti con sei pile
da 1,5 V collegate fra loro in serie) ed il
suo consumo ¢ relativamente modesto.

La velocita di rotazione & perfettamente
esatta sino ad una percentuale abbastanza
bassa di erogazione delle pile di alimenta-
zione, grazie all’efficace azione del regola-
tore elettronico di velocita incorporato.
L’avvio del motore e 'accensione dell’am-

plificatore BF si ottengono contemporanea-
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Fig. 1 - Schema elettrico della fonovaligia portatile a transistori.

MATERIALE OCCORRENTE

2 alette di raffredd t i AC128 e
AC127 -
1 altoparlante © 100 mm da 8
1 capocorda di massa
1 circuito stampato BF
C1, C6, C7 = condensatori da 250 p.F 9/12 VI
C2 = condensatore da 220 p!
03 Cs5, cs = condensatorl da 10 u.F 9/12 Vi
= condensatore da 100 pF - 9/12 Vi

per i tr

(‘8 = condensatore da 5 pF - 9/12 Vi

1 contenitore per f ligia, p di coperchi

4 dadi ds 3 MA

1 giradisciii -n duo veloclti 9V

i m |

1 di ﬁlo trecciola rosso

1 di filo trecciola nero

2 contatti con molle per il portapile

2 contatti semplici in ottone per il portapile

1 piastra metallica di supporto per potenziometro e

circuito stampato

pile da 1,5 V - mezza torcia

potenziometro da 470 k2 senza interruttore
= resistore da 560 Q@ - 0,5 W, toll.
= resistore da 68 k2 - 0,5 W, toll.

+10%
+10%

gz==

mente, facendo scattare l’interruttore soli-
dale con il braccio del fonorilevatore spo-
stando questo verso destra.

A riproduzione ultimata del disco, il piatto
portadischi si arresta automaticamente e,
nello stesso tempo, si apre il circuito di

alimentazione dell’amplificatore BF.

TUTTOCOSTRUIRE

R3, R4 = resistori da 2,2 2 . 0,5 W, toll..+5%

R5 = resistore da 6,8 kQ - 0,5 W, toll. +10%

R6 = resistore da 2,7 kQ - 0,5 W, toll. +10%

R7 = resistore da 43 Q . 0,5 W, toll. +5%

R8 = resistore da 82 00 . 0,5 W, toll. +10%

R9 = resistore da 1,5 kQ - 0,5 W, toll. +10%

R10 = resistore da 100 2 - 0,5 W, toll. +10%

R11 = resistore da 1,8 kQ - 0,5 W, toll. +£10%

R12 = resistore da 4,7 k22 . 0,5 W, toll. +10%

R13 = resistore da 15 k(2 - 0,5 W, toll. +10%

R14 = resistore da 18 k2 - 0,5 W, toil. +10%

R15 = resistore da 33 kQ - 0,5 W, toll. +10%

2 squadrette a Z per il fissaggio dell’altoparlante

1 squadretta a L per il fissaggio del circuito stampato

2 transistori AC126 o tipi equivalenti

1 transistore AC128 o tipo equivalente

1 transistore AC127 o tipo equivalente

2 viti autofilettanti per il fissaggio dell’altopariante
P6 x 6,5

2 viti da 3x6 mm

2 viti da 3x10 mm TS

4 viti autofilettanti per il fissaggio del giradischi al

contenitore e minuterie varie.

Dal punto di vista elettrico, il fonorileva-
tore usato riproduce fedelmente una vasta
gamma di frequenze.

I1 segnale fornito ¢ sufficientemente alto, co-
si da non costringere ad un aumento ecces-
sivo dell’amplificazione dell’amplificatore

BF, a scapito della fedelta di riproduzione.
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AbL

C3-10pF

Fig. 2 - Montaggio dei componenti dell'amplificatore BF sul circuito stampato.

Nella posizione di riposo, il braccio & trat-
tenuto nella sua sede di bloccaggio e cio,
oltre a non permettere al braccio stesso
alcun movimento durante il trasporto del-
la fonovaligia, protegge anche la puntina

da qualsiasi urto.

Funzionamento dell’amplificatore BF -
Il circuito dell’amplificatore incorporato
nella fonovaligia non presenta particolarita
di sorta (fig. 1).

Esso & costituito da tre stadi: uno stadio
preamplificatore, uno stadio pilota ed uno
stadio finale di potenza.

Lo stadio preamplificatore, che impiega il
transistore TR1-AC126 (o tipo equivalen-
te), funziona in classe A ed ha il compito
di effettuare la prima amplificazione del
segnale BF proveniente dal fonorilevatore.
La principale caratteristica di questo stadio
¢ quella di presentare un’elevata impeden-
za d’ingresso, dovendo essere collegato al-

la testina del fonorilevatore di tipo cera-
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mico od a cristallo, anch’essa ad elevata
impedenza.

Il segnale da amplificare giunge alla base
del transistore TR1 attraverso il potenzio-
metro da 470 k2, il quale svolge quindi
la funzione di regolatore del volume so-
noro.

Tramite il condensatore di accoppiamento
C5, il segnale preamplificato viene succes-
sivamente inviato allo stadio pilota, costi-
tuito dal transistore TR2 - AC126 (o tipo
equivalente), il cui compito & quello di for-
nire I’adatto segnale di comando allo sta-
dio finale.

Quest’ultimo stadio, formato dai transistori
TR3 - AC128 (o tipo equivalente) e TR4 -
AC127 (o tipo equivalente), ha la caratte-
ristica di essere del tipo in controfase a
simmetria complementare.

I1 segnale amplificato dallo stadio pilota &
direttamente applicato ad entrambe le basi
dei transistori finali contemporaneamente;

poiché, come gia detto, i transistori finali
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sono di tipo complementare, 1’'uno condur-
ra solamente durante le semionde negative,
I’altro durante le semionde positive.

In particolare, durante le semionde nega-
tive del segnale amplificatore, condurra so-
lamente il transistore TR3 e la bobina mo-
bile dell’altoparlante sard percorsa dalla
corrente di questo transistore.

Durante le semionde positive condurra in-
vece soltanto il transistore TR4, e la bo-
bina mobile sara attraversata dalla corrente
di tale transistore.

I resistori R5 e R6 connessi fra il punto di
unione dei resistori R4 - R3 e l'ingresso
dello stadio pilota, determinano una con-
troreazione in corrente continua che prov-
vede a stabilizzare la corrente di collettore
del transistore pilota e, di conseguenza, an-
che la corrente di emettitore dello stadio fi-
nale. I1 gruppo formato da C2 - R2 provvede

a fornire una controreazione in alternata al-

TUTTOCOSTRUIRE

Fig. 3 -

Montaggio complessivo della fonovaligia.

'ingresso di TR2, la quale, anche se riduce
I’amplificazione, contribuisce pero efficace-
mente ad estendere la banda passante del-
I’amplificatore ed a ridurre la distorsione
di forma.

L’altoparlante utilizzato dall’amplificatore,
del diametro di 100 mm, ¢ in grado di

fornire un’ottima resa sonora.

Realizzazione pratica dell’amplificatore
BF - La costruzione della fonovaligia inizia
con il montaggio dell’amplificatore i cui
componenti vengono sistemati su un’appo-
sito circuito stampato serigrafato, avente le
dimensioni di 50 x 130 mm.

Questo montaggio & molto semplice; basta
seguire la fig. 2 e disporre i componenti
previsti in corrispondenza dei relativi con-
trassegni disegnati, con vernice bianca, sul
circuito stampato stesso, eseguendo poi le

saldature sulle piste di rame.
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Con tale sistema la possibilita di errore &
minima, per non dire nulla.

Dapprima si collegano i resistori ed i con-
densatori e si saldano sulle piste di rame i
cilindretti di ancoraggio (contraddistinti
con la lettera A seguita da un numero), la
cui funzione & di consentire i collegamenti
esterni al circuito stampato.

Bisogna porre molta attenzione alle pola-
rita dei condensatori elettrolitici, poiché i
transistori non sopportano sovratensioni o
tensioni invertite senza subire danni.

Si provvedera, in ultimo, a collegare i quat-
tro transistori: si isoleranno i tre terminali
che dovranno essere saldati, lasciandoli lun-
ghi il piu possibile, per evitare che il calore
della saldatura, non avendo dispersione, si
irradi lungo un terminale e distrugga irri-
mediabilmente il transistore.

Anche il saldatore deve essere mantenuto
nel punto di saldatura solo per il tempo

strettamente necessario alla fusione dello
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Fig. 4 - Rappresentazione dettagliata relativa alla preparazione del portapile.

stagno.

E bene porre molta attenzione al punto co-
lorato che & situato alla base del transi-
store, in quanto esso serve a contraddi-
stinguere il collettore, come si pud rilevare
nel particolare della fig. 1.

Infine, occorre infilare la relativa aletta di

raffreddamento sui transistori TR3 e TR4.

Montaggio del complesso - Disposti i
componenti sul circuito stampato, come de-
scritto in precedenza, non resta che iniziare
il montaggio vero e proprio del complesso.
Si fissa innanzitutto 1’altoparlante median-
te due squadrette a Z, nell’apposita sede
prevista sulla parte interna della piastra di
supporto del giradischi, come si vede nel-
la fig. 3.

Occorre ora preparare il portapile; questo
& costituito da quattro contatti metallici,
due dei quali muniti di molla, che saranno

sistemati nel vano portapile del contenitore.
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Ciascun contatto ¢ inoltre munito di una
linguetta per porterlo collegare al circuito.
Si infilano, quindi, i quattro contatti del
portapile nelle relative sedi all’'uopo pre-
viste, esattamente come indicato nella
fig. 4.

Si procede poi ad eseguire i collegamenti
alle linguette dei contatti, che fuoriescono
dalla parte interna del contenitore, saldan-
do uno spezzone di filo trecciola nero lun-
g0 35 cm sulla linguetta del contatto con
molla 2 ed uno spezzone di filo trecciola
rosso lungo 35 cm sulla linguetta del con-
tatto semplice 1.

Si provvede, infine, a collegare fra loro

CARATTERISTICHE DELLA FONOVALIGIA

Amplificatore BF a quattro transistori con
stadio finale a simmefria complementare da
500 mW dji potenza.

Giradischi a due velocita (33 e 45 giri) con
possibilita di riprodurre dischi di qualsiasi
diametro.

Regolazione elettronica della velocita.

Alimentazione mediante 6 pile da 1,5 V - mez-
za torcia. L'apparecchio si accende e si
spegne automaticamente all’inizio ed al ter-
mine del disco.

Contenitore in materiale antiurto in 2 colori.

Dimensioni: 300 x 235 x 80 mm.

mediante uno spezzone di filo trecciola ne-
ro il contatto con molla 1 ed il contatto
semplice 2.

A questo punto si procedera alla sistema-

FILO BLU DEL
GIRADISCHI ~—__

FILO ROSSO DEL

GIRADISCHI ™~

MASSA

A4

A2

FILI TRECCIOLA VERDI
DELL’ ALTOPARLANTE

-

CAVETTO SCHERMATO
DEL BRACCIO DI
LETTURA /

CONDUTTORE
INTERNO

NERO F £

S

CALZA
SCHERMANTE

PUNTO DI
ANCORAGGIO AS

FILO NERO DEL

PORTAPILE/

A3

FILO NERO DEL
GIRADISCHI

Fig. 5 - Sistemazione
del potenziometro e
del circuito stampato.

FILO ROSSO DEL
PORTAPILE
/

TUTTOCOSTRUIRE
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zione del circuito stampato BF, mediante
una squadretta a L, e del potenziometro
sull’apposita piastra metallica di supporto
(fig. ).

Eseguito il fissaggio di queste parti, si do-
vra collegarle elettricamente facendo anco-
ra riferimento alla stessa fig. 5.

Al termine del cablaggio & opportuno com-
piere un accurato controllo dei collega-
menti realizzati, seguendo lo schema elet-
trico e le figure relative ai vari montaggi,

eliminando eventuali inesattezze.

Completamento del montaggio ed os-
servazioni generali - A questo punto si de-
ve introdurre la piastra metallica di sup-
porto, sulla quale sono fissati il circuito
stampato BF ed il potenziometro, nelle ap-
posite scanalature del contenitore e, dopo
avere infilato la manopola del potenzio-
metro, sistemare il giradischi sul conte-
nitore fissandolo ad esso mediante quattro
viti autofilettanti (fig. 3).

Infine si inseriscono le sei pile da 1,5 V
nel portapile. Completato, con quest’ultima
operazione, il montaggio della fonovaligia,
non rimane che provarne il funzionamento.
La messa in funzione di questo apparec-
chio ¢ molto semplice.

Si dispone il disco da ascoltare sul piatto
portadischi e, dopo avere selezionato la
velocitd di rotazione richiesta dal disco, si
sposta verso l'esterno il braccio fonorile-
vatore mettendo cosi in movimento il gira-

dischi ed alimentando I’amplificatore.
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Appoggiando la puntina del braccio fono-
rilevatore sul disco si deve ottenere una
riproduzione chiara e forte.

Al termine del disco la fonovaligia si spe-
gne automaticamente.

Questo apparecchio non richiede partico-
lari precauzioni per il suo funzionamento,
ad eccezione delle normali cure con le qua-
li si deve maneggiare il braccio fonorile-
vatore.

Per una buona conservazione delle pile non
bisogna tenere accesa la fonovaligia per
lungo tempo, ma dar modo alle pile, con
un certo periodo di riposo, di depolariz-
zarsi.

Con questo auguriamo buon lavoro” a tut-
ti coloro che si cimenteranno in questa sim-
patica realizzazione, utilissima nei week-
end familiari e tanto pilt interessante in

quanto di facilissima costruzione. *

Questa apparecchiatura fa parte del
Corso Sperimentatore allestito dalla
Scuola Radio Elettra (del quale pud
essere fornito, dietro richiesta degli in-
teressati, I’'opuscolo illustrativo gratui-
to). I materiali necessari per il montag-
gio della fonovaligia, corredati dalle
istruzioni per il montaggio e l'uso, so-
no reperibili presso la Scuola Radio
Elettra, via Stellone 5, 10126 Torino e
possono essere spediti in due pacchi
separati al prezzo di L. 7.500 per pac-
co piu spese postali, oppure in unico
pacco al prezzo di L. 14.000 pii spese
di spedizione. La fonovaligia pud esse-
re inoltre fornita gia montata al prez-
zo di L. 16.500 pii spese postali.
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Non sono rari i casi in cui una convet-

sazione telefonica deve essere udita
da pitt di una persona e l’amplificatore
telefonico che descriviamo & in grado di
soddisfare a questa esigenza. Il suo im-
piego non richiede nessuna autorizzazione
da parte della societa che gestisce questo
servizio, in quanto il suo uso non prevede
alcuna manomissione dell’apparecchio te-
lefonico installato.

Compiti che deve assolvere I'amplifi-
catore telefanico - In qualsiasi apparec-
chio telefonico si trova un trasformatore
che serve a separare il circuito interno
da quello esterno e, nello stesso tempo,
ad adattare il circuito esterno con quello
interno dell’apparecchio, in maniera da
rendere il segnale udibile nel ricevitore.
Come tutti i trasformatori, anche quello
incorporato nel ricevitore telefonico pro-
duce campi magnetici dispersi, la cui in-
tensitd varia al variare dell’intensita della

TUTTOCOSTRUIRE

corrente B.F. che passa nel trasformatore,
Questa corrente B.F. “contiene”, come
& noto, la conversazione telefonica.
Sistemando all’esterno dell’apparecchio te-
lefonico una bobina, nelle vicinanze del
trasformatore, & quindi possibile che i
suddetti campi magnetici dispersi induca-
no in essa un segnale, ovviamente debole,
ma che, opportunamente amplificato, pud
essere riudito in un altoparlante. Compito
dell’amplificatore telefonico & pertanto
quello di amplificare i1 debolissimo se-
gnale indotto nella bobina. Come si vede,
per ottenere cid, non & necessario effettua-
re nessuna modifica nell’apparecchio tele-
fonico esistente, in quanto basta sempli-
cemente “’posizionare’ la bobina nel pun-
to del contenitore dell’apparecchio dove
internamente si trova il trasformatore
(ved. figura in testata).

Descrizione del circuito - La bobina &
indicata nello schema della fig. 7 con la
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MATERIALE OCCORRENTE
(disponibile presso i distributori autorizzati della Philips - Elcoma)
R1 = resistore da 1 MQ . 0,25 W, % 5% C4 = condensatore elettrolitico da 10 pF - 25 V
(2322 101 33105) (2222 002 16109)
R2 = resistore da 180 kQ - 0,25 W, =+ 5% Cs = condensatore elettrolitico da 1 pF - 40 V
(2322 101 33184) (2222 002 17108)
R3 = resistore da 5.6 kQ2 - 0,25 W, = 5% Ccé = condensatore elettrolitico da 100 pF - 6,4 V
(2322 101 33562) (2222 o001 13101)
R4 = resistore da 1,5 kQ - 0,25 W, = 5% C7 = condensatore elettrolitico da 25 pF - 10 V
(2322 101 33152) (2222 002 14259 opp. 2222 001 13259)
R5 = resistore da 4,7 k2 - 0,25 W, * 5% Ccs8 = condensatore elettrolitico da 125 pF - 10 V
(2322 101 33472) (2219 019 03029)
R6 = resistore da 10 k2 - 0,25 W, =+ 5% AP1 = altoparlante da 25 Q2 - 3"’ (2422 257 23704)
(2322 101 33103) D1 = diodo OA85 (oppure OA95)
R7 = resistore da 33 k2 - 0,25 W, + 5% L1 = 3.000 spire di filo di rame smaltato del
(2322 101 33333) @ 0,1 mm su supporto (4322 021 30330)
R8 = resistore da 3,3 kQ . 0,25 W, *+ 5% con nucleo in ferroxcube 4B, @ 9,5x30 mm
(2322 101 33332) che si ottiene tagliando il nucleo C
R9 = resistore da 56 Q - 0,25 W, *+ 5% 9.5 x 100/48
(2322 101 33569) TR1 = transistore BC148 B oppure BC108 B
R10 = resistore da 1 kQ - 025 W, + 5% TR2 = transistore BC148 B oppure BC108 B
(2322 101 33102) TR3 = transistore AC127 accoppiatl
TR4 = transistore AC128 PP

R11, R12 = resistori da 56 Q - 0,25 W, = 5%
(2322 101 33568)
=

R13 = resistore da 15 k2 - 0,25 W, 5%
(2322 101 33153)

C1 = condensatore elettrolitico da 1 pF - 40 V
(2222 002 17108)

C2 = condensatore elettrolitico da 125 pF - 10 V
(2213 019 03029)

C3 = condensatore elettrolitico da 1 pF . 40 V

(2222 002 17108)

sigla L1; essa verra descritta pilt detta-
gliatamente in seguito; comunque, si ten-
ga presente che dovra essere opportuna-
mente fissata ad una specie di ventosa,
capace di autoattaccarsi alla parete del-
I’apparecchio telefonico, in corrisponden-
za del trasformatore, nel punto in cui i
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| interruttore unipolare a slitta

1 circuito stampato

1 contenitore (scatoletta) di materiale-plastico
Ventosa di gomma o di plastica, vm. dadi, filo per
ie varie

NOTA - Le clfre poste fra parentesi. in corrispondenza
dei vari materiali, indicano i numeri di codice dei com-
ponenti Philips-Elcoma usati per la costruzione del pro-
totipo.

campi magnetici dispersi del trasforma-
tore raggiungono la massima intensita.
Come risulta dalla fig. 1, il circuito elet-
trico si pud considerare diviso in due
parti, che sono precisamente I’amplifi-
catore di potenza ed il compressore di
volume.
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Fig. 2 - Curve di compressione dell’amplificatore.

1* Parte - Amplificatore di potenza - In
questo amplificatore, TR2 & un transisto-
re che pilota la coppia finale composta
da TR3 e TR4 (TR3 & un n-p-n e TR4
un p-n-p) in un circuito del tipo a sim-
metria complementare,

TUTTCCOSTRUIRE

L’altoparlante ha un’impedenza di 25 Q.
e con tensione di alimentazione di 9 V
(pila nuova) si ottiene una potenza “indi-
storta” di 160 mW (dwe << 10%). In
condizioni di pila scarica (~6 V), la po-
tenza d’uscita & di 40 mW, ancora suffi-
ciente a permettere I'ascolto.

L’altoparlante & un tipo da 3 pollici con
impedenza di 25 Q alla frequenza di
1.000 Hz. La sua frequenza di risposta
presenta un picco in corrispondenza dei
3.000 Hz, e, pertanto, questo altoparlante
¢ molto adatto alla riproduzione della
parola; anche la sua sensibilitd & buona
se si considerano le sue ridotte dimensioni.
Nella fig. 2 sono disegnate due curve, una
relativa ad una tensione di alimentazione
di 9 V, e l'altra di 6 V. L’ascissa rap-

Fig. 3 - Circuito stampato in gran-
dezza naturale per I'amplificatore,
visto dal lato delle piste di rame.

Fig. 4 - Particolare della piastrina del
circuito stampato -sulla quale sono
stati montati tutti | componenti.
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Fig. 5 - Ecco come si presenta internamente I'amplificatore telefonico. A sinistra, la bobina mu-
nita di ventosa; l'altoparlante viene fissato sulla parte interna del coperchio del contenitore,
mentre la piastrina del circuito stampato e le batterie sono sistefnate sul fondo della scatoletta.

presenta la tensione d’ingresso dell’ampli-
ficatore (Vi) corrispondente alla tensione
indotta in L1; in ordinata, sono invece
riportate_la tensione ai capi dell’altopar-
lante e la potenza relativa. E facile ri-
scontrare come fra le due tensioni non
esista proporzionalita. Cid & dovuto alla
seconda parte del circuito.

2* Parte - Compressore di volume - Non
avendo questo amplificatore telefonico al-
cun regolatore manuale di volume, che
d’altra parte sarebbe stato difficile da re-
golare, & stato previsto un compressore di
volume formato dal diodo D1 e dal tran-
sistore TR1. Il diodo D1 riceve il segnale
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d’uscita dal condensatore C5. Tale segna-
le viene raddrizzato da D1, il cui carico
¢ composto dai resistori R5 ¢ R13, e fil-
trato dal condensatore C7. Pertanto, ai
capi del condensatore C7 si ottiene una
tensione continua variabile da zero a cir-
ca 1 V. Questa tensione continua, di-
pendente dalla tensione d’uscita, serve a
variare la tensione applicata alla base di
TR1, la quale, a sua volta, variando la
corrente di collettore di questo transisto-
re, ne variera il guadagno di tensione.
Quanto maggiore sard la tensione nega-
tiva ai capi del condensatore C7 (e quin-
di pitt piccola la tensione in base del
transistore TR1), tanto minore sara 1’am-
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plificazione di TR1; ne consegue che i
segnali forti saranno poco amplificati,
mentre saranno molto amplificati i segna-
li deboli.

Costruzione - I componenti usati per il
montaggio sono facilmente reperibili pres-
so i distributori autorizzati Philips-Elco-
ma, ad eccezione del contenitore, che pud
essere scelto a piacere, dell’interruttore
unipolare a slitta e del circuito stampato
che deve essere autocostruito.

I1 circuito stampato sul quale si montano
quasi tutti i componenti dell’amplificatore
si realizza partendo da un pezzo di lami-
nato fenolico per circuiti stampati, avente
le dimensioni di 86 x 61 mm.

Nella fig. 3 & illustrato il circuito stam-
pato in grandezza naturale, visto dal lato
delle piste di rame, mentre nella fig. 4 &
visibile il circuito dal lato del montaggio
dei componeénti.

Non ci sono difficolta di montaggio: ov-
viamente, occorre disporre in modo cor-
retto i terminali dei transistori e dei con-

—= @95

l——

'Y

Fig. 6 - Particolari costruttivi della bobina L1.

TUTTOCOSTRUIRE

densatori elettrolitici, rispettando rigorosa-
mente le polarita di questi ultimi.

Il circuito stampato montato pud trovare
posto in una scatola di materiale plastico,
come quella indicata nella figura della te-
stata e nella fig. 5.

Le due batterie da 4,5 V disposte in serie
sono anch’esse alloggiate nella scatola e
bloccate con nastro adesivo.
L’altoparlante va fissato su un pannello op-
portunamente forato.

Per la costruzione della bobina L1, le
cui dimensioni geometriche sono diretta-
mente - proporzionali al livello di segnale
indotto nella bobina stessa, si deve usare
un nucleo di ferroxcube.

Impiegando un nucleo di ferroxcube, aven-
te le dimensioni segnate nella fig. 6 (lun-
ghezza 30 mm, diametro 9,5 mm), si pud
usare per la bobina il supporto Philips
indicato nell’elenco materiali (questo sup-
porto & caratteristico del nucleo ad ol-
la P26/16). Su questo supporto si avvol-
gono circa 3.000 spire di filo di rame
smaltato del diametro di 0,1 mm; in que-
sta maniera, I'induttanza della bobina sa-
ra di circa 300 mH. I terminali della
bobina verranno collegati ad un filo scher-
mato lungo 50 + 100 cm.

E indispensabile collegare la fine dell’av-
volgimento alla calza del filo schermato
e, di conseguenza, I’inizio della bobina
verrd €ollegato al conduttore interno: cid
allo scopo di ridurre i segnali spuri cap-
tati dalla bobina stessa (scariche elettriche
di varia origine, come campanelli, mo-
tori, ecc.). *

N

Questo articolo é stato redatto in colla-
borazione con la Philips-Elcoma; per ul-
teriori informazioni sul progetto e sui
materiali occorrenti rivolgersi alla reda-
zione di Radiorama.

L’elenco dei distributori autorizzati della
Philips-Elcoma ¢ pubblicato, in questo nu-
mero di Radiorama, a pag. 40.
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

s

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.
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PROGRAMMATORI

Davvero non c’é tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
neliaProgrammazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparati in
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).

Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

ED ELABORAZIONE DEI DATI
In ogni settore dell'attivita

umana i calcolatori elettronici.

—

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell'intero andamento azien-
daie. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu alti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare” ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

L __ B &N

Seguendo, a casa Vostra,ilno-
stro corso di Programmazione
ed Elaborazione dei Dati, im-
parerete tutti i piu moderni
“segreti’ sul “linguaggio” dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione, che
vi consentira un immediato
inserimento in una qualsiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
magzioni.

Mandateci il vostro nome, co-
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det-
tagiiata documentazione a
colori.

ﬂ O
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Torino

dolci 693
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 OSCILLATORE
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OSCILLATORE  MODULATD

7,

MODULATO

Mod. Elettra 412

Si tratta di uno strumento necessario per la taratura
e la messa a punto dei radioricevitori

‘oscillatore modulato mod. 412 & wuno
strumento in grado di fornire un segnale
RF modulato o no, la cui frequenza pud essere
variata entro determinati limiti, stabiliti dalla
gamma di funzionamento, agendo su un’appo-
sita manopola situata sul pannello dello stru-
mento stesso.
Il segnale da esso generato & simile a quello
irradiato dalle stazioni radiotrasmittenti; infat-
ti il segnale prodotto dall’oscillatore pud essere
modulato in ampiezza con un segnale BF. Ap-
plicando questo segnale alla presa d’antenna
di un radioricevitore, & possibile effettuare il

TUTTOCOSTRUIRE

collaudo e la ricerca dei guasti negli stadi am-
plificatori a RF ed a FI.

Inoltre, I'oscillatore modulato & indispensabile
per eseguire la taratura, ciod la messa a punto
dei circuiti accordati dei radioricevitori.

E possibile infine prelevare dall’oscillatore so-
lamente il segnale modulatore BF, il quale pud
essere utilizzato per il collaudo degli stadi am-
plificatori BF.

L’oscillatore modulato ¢ formato essenzialmen-
te da quattro parti distinte, e cio: dall’alimen-
tatore, dall’oscillatore RF, dall’oscillatore BF
(modulatore), dall’attenuatore d’uscita; di cia-
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MATERIALE OCCORRENTE

cambiatensione rotante
condensatori elettrolitici da 32 pF - 350 VI
condensatori ceramici da 4,7 nF - 500 VI
condensatore a mica da 500 pF - 1 kVp
condensatore a carta da 22 nF - 630 VI
condensatore variabile ad aria da 500 pF con
compensatore
condensatori a mica da 220 pF - 1 kVp, toll. +£5%
condensatore ceramico a disco, oppure a tubetto,
da 10 pF - + 1 pF - 300 VI opure 500 VI
condensatore elettrolitico da 5 puF - 50 VI, toll.
—10% +50%
cordina con molletta
gruppo MF
gruppo RF a 3 gamme
interruttori a pallina
manopola a pressione
manopole a freccia
manopola a disco con traguardo
manopola con piattello, ¢ 35 mm
panneilo dell’osciliatore
perno di comando con rondella
piastra per I'alimentatore
piastra di supporto
potenziometro a grafite da 1 kQ
puleggia, fondo gola ¢ 80 mm
resistore ad impasto da 2,2 kQ - 2 W,
resistore ad impasto da 56 Q - 0,5 W, toll. =10%
resistore ad impasto da 120 (2 - 0.5 W, toll. +10%
resistore ad impasto da 150 Q2 . 0,5 W, toll. +10%
resistori ad impasto da 3 - 0,5 W, toll.
+10%
resistore ad impasto da 10 kQ - 1 W, toll. +10%
resistore ad impasto da 100 kﬂ - 0,5 W, toll.
+10%
resistore ad impasto da 560 2 . 0,5 W, toll.
+10%
resistori ad impasto da 47 k(2 - 0,5 W, toll. +=10%
resistori ad impasto da 22 kQ - 0,5 W, toll. +10%
resistore ad impasto da 18 k2 - 0,5 W, toll. +10%
resistore ad impasto da 82 kQ . 0,5 W, toll. £10%
resistori ad impasto da 47 kQ2 - 1 W, toll. £10%
scatola esterna
scatola schermante
spia rossa con lampada incorporata
spina volante
o trasformatore di alimentaz.; prim. 0 = 220 V .
sec. 175 V, 6,3 V
1 valvola ECF80 = 6BL8
1 zoccolo noval
Filo per coll ﬁlo iola, b le iso-
late, b da, viti, dadl, ba-
seﬂe, dlstanzlaton, rondelle. squadrette e minute-
rie varie
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scuna di queste parti esamineremo ora il fun-
zionamento.

Funzionamento del circuito - Lo stadio
alimentatore non presenta alcuna particolarita
di rilievo; il suo compito & di fornire la ten-

Fig. 2 - Circuito oscillatore per la gamma MF.

—AA—
47 kNt

47 kN
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82 pF [

22kn
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Fig. 3 - Schema pratico dello stadio alimentatore.

sione continua per l'alimentazione degli anodi
dei tubi e la tensione alternata di valore op-
portuno per I'accensione dei filamenti.

Come si pud osservare nello schema elettrico
della fig. 1, la tensione fornita dall’avvolgi-
mento secondario AT del trasformatore di ali-
mentazione viene applicata all’anodo del rad-
drizzatore al selenio che provvede a raddriz-
zarla.

All'uscita del raddrizzatore vi & il circuito di
filtro composto dai condensatori elettrolitici
C9 e C10, entrambi da 32 uF, e dal resistore
R108 da 2,2 kQ; questo circuito ha la funzione
di rendere perfettamente continua la tensione
raddrizzata che verra utilizzata per ’alimenta-
zione degli anodi dei tubi dell’oscillatore BF
e dell’oscillatore RF.

L’oscillatore RF si pud considerare il princi-
pale stadio dell’oscillatore modulato, perché &
quello che genera il segnale RF.

Esso & formato essenzialmente da un tubo am-
plificatore (nel nostro caso dalla sezione triodo
del tubo ECF80), il cui circuito d’ingresso &
accoppiato a quello d’uscita in modo tale da
provocare linnesco delle oscillazioni; la fre-
quenza di queste oscillazioni & determinata dal
circuito risonante collegato alla griglia con-
trollo del tubo stesso.

Nel nostro circuito 'accoppiamento tra il cir-
cuito di griglia e quello di anodo & ottenuto
dall’avvolgimento di reazione, inserito nel cir-
cuito anodico del tubo tramite il condensatore
da 680 pF ed accoppiato all’avvolgimento del
circuito risonante per mutua induzione.

Il circuito oscillante & formato da un avvolgi-
mento, il cui valore d’induttanza dipende dalla
gamma di frequenza che si desidera ottenere,
e dal condensatore variabile CV1. Variando Ia
capacitd del condensatore variabile & ¢ possibile
ottenere tutti i valori di frequenza compresi
in ciascuna gamma.

L’induttanza della bobina del circuito oscillan-
te (bobina di sintonia) puo essere variata agen-
do sull’apposito nucleo; in tal modo & possi-
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bile eseguire la taratura, cio¢ fare si che la fre-
quenza del segnale generato sia esattamente
compresa, per ogni gamma, nei limiti stabiliti.
Quando il commutatore del gruppo & disposto
sulla gamma OC, interviene il condensatore da
270 pF che ha il compito di consentire al con-
densatore variabile CV1 di ricoprire la gamma
prestabilita.

Il condensatore C19 da 500 pF ed il resistore
R110 da 47 kQ costituiscono il gruppo RC
di polarizzazione del tubo. In patticolare, il
resistore R110 determina I’ampiezza dell’oscil-
lazione generata: diminuendo il suo valore
aumenta I'ampiezza del segnale, mentre aumen-
tandolo accade il contrario.

Quando la manopola del gruppo RF & disposta
sulla posizione MF, il circuito dello stadio
oscillatore RF si presenta come illustrato nella
fig. 2, nella quale tutti gli altri componenti
che non fanno parte del circuito oscillatore per
la gamma MF sono stati omessi.

Come si pud rilevare, un estremo del circuito
risonante & collegato alla griglia controllo del
tubo tramite il condensatore da 8,2 pF, mentre
l'altro estremo del circuito risonante & colle-
gato, tramite il condensatore da 15 pF, all’ano-
do del tubo stesso.

La capacitd del circuito risonante & formata
dal compensatore e dal condensatore da 8,2 pF
collegati in parallelo tra loro ed in serie al
condensatore da 15 pF; il punto di unione dei
tre condensatori & collegato a massa.

Questo tipo di oscillatore & detto oscillatore di
Colpitts, dal nome del suo ideatore; tale tipo
di oscillatore & particolarmente impiegato per
generare frequenze elevate, appunto come quel-
le comprese nella gamma MF.

La reazione fra il circuito anodico ed il circuito
di griglia & ottenuta per mezzo del partitore
capacitivo, formato dal condensatore da 15 pF
collegato in serie al parallelo del condensatore
da 8,2 pF con il compensatore. Il grado di
accoppiamento & dato dal rapporto delle due
capacita. )

Il vantaggio di questo circuito oscillatore &
quello di non avere alcuna bobina di reazione.
A differenza del circuito oscillatore per le gam-
me OL, OM ed OC, la variazione del valore
della frequenza generata avviene variando l'in-
duttanza della bobina del circuito risonante
anziché variando la capacita; la variazione del-
I'induttanza avviene mediante lo spostamento
del nucleo nell’interno della bobina.

Lo stadio oscillatore BF o modulatore genera

sono le quattro seguenti:

— gamma OL (onde lunghe)
— gamma OM (onde medie)
— gamma OC (onde corte)

— gamma MF (onde metriche)

raddrizzatore al selenio.

e la sezione pentodo del tubo ECF80.

CARATTERISTICHE DELL'OSCILLATORE MODULATO

Gamme di frequenza del segnale RF: vengono selezionate mediante un apposito commutatore. Esse

da 165 kHz a 500 kHz

da 525 kHz a 1.800 kHz

da 5.7 MHz a 12 MHz

da 88 MHz a 108 MHz

Modulazione: interna ed esterna; cioé possibilita di modulare il segnale RF con il segnale BF a 800 Hz
circa prodotto dall'oscillatore stesso oppure mediante un segnale BF esterno.

Segnale BF: possibilita di prelevare soltanto il segnale BF a 800 Hz mediante lo stesso commutatore
di gamma, per il controllo degli stadi amplificatori BF.

Attenuatore: a regolazione continua, ottenuta con un potenziometro a variazione lineare mediante il
quale & possibile regolare I'ampiezza del segnale d'uscita da zero al valore massimo.

Alimentazione: in corrente alternata per le tensioni 125 V - 160 V . 220 V; alimentatore anodico con

Lo stadio oscillatore RF e quello oscillatore BF sono realizzati rispettivamente con la sezione triodo
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un segnale avente frequenza compresa, nor-
malmente, fra 400 Hz e 1.000 Hz, con il quale
si pud modulare in ampiezza il segnale pro-
dotto dall’oscillatore RF. Generalmente, per
questo scopo si utilizza un circuito oscillatore
BF del tipo a RC.

1l segnale d’uscita dall’anodo del pentodo vie-
ne rinviato alla griglia controllo del tubo stesso
tramite la rete di reazione formata dai con-
densatori C46, C13 e C45 da 220 pF e dai
resistori R86, R113 e R111 da 330 k€.

In questo modo il segnale d'uscita & riportato
in griglia controllo con fase eguale a quella del
segnale presente sulla griglia stessa, quindi si

TUTTOCOSTRUIRE

D

NERA

Fig. 5 - Schema pratico completo dell’oscillatore modulato mod. Elettra 412,

ha linnesco delle oscillazioni alla frequenza
corrispondente ai valori dei componenti della
rete di reazione. :

Il resistore R80 da 10 kQ ha la funzione di
resistore di carico.

11 gruppo di polarizzazione del tubo & formato
dal resistore R109 da 560 Q e dal condensatore
C43 da 5 pF.

11 resistore R116 da 100 k2 ha lo scopo di
ridurre la tensione fornita dall’alimentatore al
valore adatto per l'alimentazione della graglia
schermo. Il condensatore C22 da 32 uF ha il
compito di mantenere costante la tensione di
griglia schermo.
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ZONA DA PULIRE
Fig. 6 - Fissaggio dello schermo sulla piastra.

Il circuito per la modulazione esterna & for-
mato dai resistori R112 da 47 kQ, R94 da
82 kQ e R90 da 22 kQ. Per potere modulare
dall’esterno l'oscillatore si deve chiudere I'in-
terruttore 12; in tal modo la griglia controllo
dello stadio oscillatore BF viene ad essere con-
fnessa a massa tramite i resistori R112 e R94;
in queste condizioni l'oscillatore BF non & piu
in grado di funzionare.

Il segnale di modulazione esterna, che pud es-
sere costituito da qualsiasi segnale BF, viene
quindi applicato alla boccola nera ed alla boc-
cola di massa ed inviato, tramite il resistore
R90 da 22 kQ, alla griglia controllo della
sezione pentodo del tubo ECF80, che funzio-
nera solamente da amplificatore BF.

Il condensatore C44 da 10 pF, collegato fra
il capocorda CA140 e massa, ha il compito di
evitare che parte del segnale generato dallo
stadio oscillatore RF possa venire irradiata
all’esterno tramite le boccole per la modula-
zione esterna.

L’attenuatore d’uscita & un dispositivo che con-
sente la regolazione dell’ampiezza del segnale
all’uscita del generatore. Tale regolazione &
necessaria perché, a seconda del tipo di con-
trollo che si deve eseguire sul radioricevitore
in esame, si deve poter disporre di un segnale
di ampiezza opportuna. .

L’attenuatore & molto semplice ed & costituito
dal potenziometro P5 da 1 kQ al quale viene
applicato il segnale RF (modulato o no) tra-
mite il resistore R118 da 22 k2 ed il segnale
BF tramite il condensatore C31 da 22 nF
ed il resistore R117 da 18 k. L’ampiezza del
segnale all’uscita del cavetto coassiale pud cosi
essere variata ruotando il cursore del potenzio-
metro.

Qostru;ione - Il montaggio ha inizio con la
sistemazione dei componenti del circuito del-

I’alimentatore su un’apposita piastra di lamiera,
come illustrato nella fig. 3.

La piastra va quindi fissata sul pannello fron-
tale dell’oscillatore modulato (fig. 4) sul quale
si fissano anche gli interruttori, l'attenuatore
potenziometrico, le boccole d’uscita, il cambia-
tensione e la spia luminosa.

I circuiti oscillatori RF e BF vanno invece
montati su un’apposita piastra sulla quale tro-
vera posto lo zoccolo del tubo, anch’esso fis-
sato su una squadretta ad elle. Si dovra usare
una certa attenzione per montare i gruppi RF
e MF. I resistori, i condensatori ed 1 colle-
gamenti vanno disposti con cura e ordine per
evitare inneschi. Nella fig. 5 & riportato lo
schema pratico completo dell’oscillatore che, a
montaggio ultimato, deve essere opportunamen-
te schermato.

Una prima schermatura & costituita dalla sca-
tola metallica che racchiude tutto 'oscillatore,
’altra da una scatola pilt piccola che racchiude
i componenti montati sulla piastra (fig. 6) e
deve essere provvista dei fori necessari per ac-
cedere ai punti di regolazione del gruppo
RF e MF.

Il tutto va poi montato nella scatola vera e
propria dell’oscillatore. Sul pannello frontale
si devono sistemare le manopole di comando,
compresa la manopola a disco con traguardo.

Taratura - Il controllo dell’oscillatore si pud
fare per battimento con la frequenza di emis-
sione di una delle stazioni RAI ricevuta nella
zona con un qualsiasi ricevitore.

In pratica ¢ sufficiente utilizzare la stazione ad
onde medie a frequenza piu elevata ricevuta
in una determinata zona. Y

Loscillatore descritto nel presenmte articolo
fa parte del Corso Strumenti allestito dalla
Scuola Radio Elettra (del quale puo essere
fornito, dietro richiesta degli interessati,
lopuscolo illustrativo gratuito). I materiali
necessari per il montaggio dell’oscillatore,
con le relative istruzioni, sono reperibili
presso la Scuola Radio Elettra, via Stello-
ne 5, 10126 Torino, e possono essere inviati
in sei pacchi separati al prezzo di L. 4.700
per pacco pit spese postali, oppure in unico
pacco per L. 27.400 tutto compreso con
pagamento anticipato. Lo strumento puo es-
sere inoltre fornito gia montato al prezzo
di L. 38.900 tutto compreso con pagamento
anticipato. (I pagamenti anticipati vanno
effettuati con assegno bancario oppure con
versamento sul c/c postale 72/214 - Scuola
Radio Elettra - Torino). :

E pure disponibile un apposito contenitore
in vinilpelle, che agevola il trasporto dello
strumento e dei relativi accessori, al Prezzo
di L. 3.300 pin spese postali.

RADIORAMA



Mio padre pensava che
le scuole per
corrispondenza

non servissero
a nulla.

Oggi non lo
pensa piu

S ” (grazie
" NS it alla Scuola
- i Radio Elettra)

In pochi mesi ha camblato idea: pochi glovane eta): §#,
mesi che mi sono bastati per diventare stato tutto: gdlto semplice. Per prima
un tecnico preparato e pertrovareimme- cosa ho scelto uno di questi meravigliosi

diatamente un ottimo impiego (e grandl corsi della Scuola Radio Elettra:
possibilita di carriera, nonostante la mia

I COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE

l spedire senza busta e senza francobollo | del destnatario da
addebitarsi sul conto

credito n 126 presso
| Utficio P.T di Torino
33 AD -Aut Dir Prov
P.T diTorinon 23616

ﬂ A 1048 del 23-3-1955

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD
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RADIO TECNICO i
TRANSISTORI ELETTROTECNICO

A

N A
-z ELETTRONICO

INDUSTRIALE FOTOGRAFO

CORSI TEORICO-PRATICI: RADIO
STEREO TV - ELETTROTECNICA - ELET-
TRONICA INDUSTRIALE - HI-FI STEREO
- FOTOGRAFIA.

CORSI PROFESSIONALI: DISEGNA-
TORE MECCANICO PROGETTISTA - IM-
PIEGATA D’AZIENDA - MOTORISTA AU-
TORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE-
GEI&'I(;%RE EDILE - TECNICO D’OFFICINA
- E.

CORSO-NOVITA: PROGRAMMAZIONE
ED ELABORAZIONE DEI DATI.

CORSO ORIENTATIVO - PRATICO
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
Comprendente I'invio di materiali e specialmen-
te preparato per i giovani dai 12 ai 15 anni.

Poi ho spedito un tagliando (come quello
qui riprodotto) specificando il corso
scelto. Dopo pochi giorni, ho ricevuto,
gratis e senza alcun impegno, una splen-
dida e dettagliata documentazione a co-
lori, mi sono iscritto, ho regolato I’invio
delle dispense e dei materiali (compresi
nel prezzo) a seconda della mia dispo-
nibilita di tempo e di denaro, mi sono
costruito un completo laboratorio tecni-
co... in una parola, mi sono specializzato
studiando a casa mia, con comodo, sen-
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za nessuna vera difficolta. Infine, ho fre-
quentato per 15 giorni un corso di per-
fezionamento, gratuito, presso la sede
della Scuola.

IMPORTANTE: al termine del corso
la Scuola Radio Elettra rilascia un at -

testato da cui risulta la vostra pre-
parazione.

Provate anche voi: ci sono 80.000 ex-
allievi in Italia che vi consigliano la
SCUOLA RADIO ELETTRA, la piu grande
Organizzazione Europea di studi per cor-
rispondenza.

Compilate, ritagliate (oppure ricopiatelo
su cartolina postale) e spedite questo
tagliando, che vi da diritto a ricevere,
gratis e senza alcun impegno da parte
vostra, una splendida e dettagliata do-
cumentazione a colori sul corso scelto.
Scrivete, indicando il vostro nome, co-
gnome, indirizzo e il corso che vi inte-
ressa: vi risponderemo personalmente.

a
13O
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Torino

0 08403 1w
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un’'at-
tivitd che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo & quanto puo offrirLe una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fard pil comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

Questi materiali, che sono piu di 1.000,
sono compresi nel costo del Corso e
resteranno di Sua proprieta: essi Le

permetteranno di compiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-
tore stabilizzato protetto, un trapano
elettrico il cui motore & adattabile ai
pit svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per |'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di due settimane presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivitd lavorativa.
Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza.

‘h @
4 V
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5f33
Tel. 67 .44.32 (5 linee urbane)
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VOBULATORE MARCATORE

Riunisce in un unico complesso gli strumenti necessari per la messa
a punto di tutti i ricevitori TV e permette, unitamente ad un oscillo-
scopio, l'osservazione diretta e visiva delle curve caratteristiche del
televisore. '

CARATTERISTICHE

Alimentazione:

195 V - 160 V e 220 V c.a, - Dimensioni: 320 x 225 x 140 mm (esclusa
la maniglia). - Pannello: in alluminio satinato ed ossidato, - Scatola: in lamiera di
ferro verniciato e satinato. - Accessori: adattatore d'impedenza da 75 {1 a 300 (};
a richiesta contenitore uso pelle.

SEZIONE VOBULATORE - Frequenze d'uscita: da 3 a 50 MHz a variazione continua
e a scatti da 54 a 229 MHz per i 10 canali TV italiani, - Attenuatore d'uscita: regola-
zione a scatti e continua. - Impedenza d'uscita: 75 Q sbilanciata, 300 (2 bilanciata
con traslatore esterno. - Vobulazione: regolabile con continuita da 0 a oltre 10 MHz
. Tensione d'uscita su 75 {2: 200 mV da 3 a 50 MHz, 500 mV da 54 a 229 MHz.

SEZIONE MARCATORE - Campo di frequenza: da 4 a 14 MHz, da 20 a 115 MHz, da
160 a 230 MHz in sei scale, - Precisione di frequenza: = 1%. - Osci latore y
con quarzo accessibile dall'esterno; campe di frequenza da 3 a 20 MHz, - Attenuatore
d'uscita: regolazione a scatti e continua. - Tensione d'uscita: oscillatore variabile
100 mV, oscillatore a quarzo 200 mV, v

Per la precisione richiesta dalle misure ’h ‘.~

juarze

viene fornito in unico pacco gid mon-
tato e tarato a L. 79.300 tutto compreso.
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c.S_TE“,"n“? 2r2i% hunla Radio Hlottra - Scuola Radio Elettra
Tornet 10126 Torino Via Stellone 5/3a





