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SIETE DISPOSTI A LAVORARE UN'ORA IN PIU’
ALLA SETTIMANA PER GURDAGNARE IL DOPPID
DI QUANTO GUADAGNATE OGGI?

Mettiamo che i Vostri superiori un bel giorno Vi dicano: «Se lei da domani lavora un'ora in piu alla
settimana, noi le raddoppiamo lo stipendio». Cosa rispondereste? Sicuramente si. Ebbene, in pratica
e quanto Vi offriamo nol. Se il lavoro che fate oggi, non Vi fa guadagnare abbastanza... leggete an-
cora, qui c'¢ la soluzione dei Vostri problemi,

Certamente Vi & capitato di leggere da qualche parte di gente che guadagna cifre favolose. I tecnici
radio TV ad esempio. Tutti dicono che oggi la professione del tecnico radio TV & una delle piu red- =
ditiziz (¢ infatti & cosi). Allora, invece di invidiarlo... diventate anche Voi un tecnico radio TV.

«Gia», dite Voi, «come si fa, lo devo lavorare per viveres.

Ebbene, pensate di conoscere uno dei tecnici radio TV piu bravi del mondo. E tutte le settimane,
per un’‘ora, questo tecnico formidabile Vi insegna tutti i suoi segreti. E evidente che nel giro di poco
tempo Voi sareste bravo quanto lui, e quel giorno potreste abbandonare il lavoro che oggi non Vi
soddisfa per dedicarVi a questa lucrosa professione.

Come dicevamo, quell'ora di lavoro in piu alla settimana Vi permetterebbe di guadagnare molto di
piu (forse molto piu del doppio) di quanto guadagnate oggi.

«Gia» riprendete Vol, «ma lo non conosco nessun famoso tecnico radio TV»,

Ebbene Ve lo presentiamo noi, anzi Ve lo mandiamo a casa Vostra una volta alla settimana o quan-

do fa piu comodo a Voi. Chi siamo noi? Siamo la Scuola Radio Elettra. La pil importante organiz-
zazione di Studi per Corrispondenza d’Europa. Noi insegnamo ELETTRONICA RADIO TV e anche
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e molte altre cose, tutte professioni fra le meglio pagate del mondo. Abbiamo alcuni fra i migliori
esperti in questi settori, e abbiamo fatto scrivere loro delle lezioni in cui essi rivelano tutti i loro
segreti.

Vol potete riceverle.

Come? Scriveteci il Vostro nome, cognome, indirizzo, specificando il corso che Vi interessa.

Vi invieremo un opuscolo a colori completamente gratuito che Vi spieghera cio che dovete fare.
Non c’¢ nessun impegno da parte Vostra. Se la cosa non Vi interessa potrete buttare via tutto e nes-
suno Vi disturbera mai. Ma attenzione, forse questo opuscolo pud cambiare la Vostra vita e farVi
guadagnare il doppio di quanto guadagnate oggi.

FATELO SUBITO, G\
NON RISCHIATE NULLA

E AVETE TUTTO - f

DA GUADAGNARE Scuola Radio Elettra
RICHIEDETE Via Stellone 5/ 33
L'OPUSCOLO GRATUITO ALLA 10126 Torino




LA COPERTINA

La citta del futuro... e sulla citta un gigante. Un
gigante... donna. Bellissima e crudelissima. Potrebbe
essere |'inizio di un racconto formidabile a sfondo
scientifico. Provate a.continuarlo voi. v
(Fotocolor Agenzia Dolci)
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GLI ANALIZZATORI
A TRANSISTORI

Vantaggi e svantaggi degli strumenti di nuovo tipo

‘impiego sempre crescente di transistori
e circuiti integrati nei circuiti elettro-
nici costituisce una fonte di nuove diffi-
colta per coloro che si dedicano ad espe-
rimenti. Poiché i livelli di tensione, per
un corretto funzionamento dei circuiti a
stato solido, sono generalmente molto bas-
si, qualsiasi variazione, anche piccola, dei
valori di queste tensioni pud produrre un
funzionamento irregolare dei circuiti.
Le difficolta cominciano quando si cerca
di misurare queste tensioni di basso li-
vello, per le quali il normale analizza-
tore fornisce, in genere, misure poco sod-
disfacenti; per rendersi conto di cio ba-
sta osservare attentamente le caratteristi-
che elettriche di alcuni tipici analizzatori.
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In molti casi la resistenza d’entrata (indi-
cata in ohm per volt in un angolo del
quadrante dello strumento) &, nelle basse
portate di tensione, tanto bassa da cau-
sare notevoli variazioni di livello delle
tensioni misurate.

Come pud avvenire cid? Per la legge di
Ohm, quando si collegano in parallelo due
resistori, la resistenza equivalente ¢ data
dalla formula: (R1 x R2)/(R1+4R2).
Supponendo, per esempio, di collegare in
parallelo due resistori da 1.000 €, la resi-
stenza risultante equivalente sara di 500 ).
Generalmente ci si ricorda di questa for-
mula quando vengono collegati in paral-
lelo due resistori per ottenere un valore
pit basso ma di questa stessa formula ci
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IL CIRCUITO AUTOCOMPENSATORE

Il circuito di un transistore bipolare & a bassa
impedenza soprattutto perché il segnale d'en-
trata ''vede” una combinazione in parallelo,
formata dal resistore per la polarizzazione di
base del transistore e dalle resistenze di in-
gresso e di perdita del transistore. Se si cal-
cola la resistenza equivalente risultante, si
trovera un valore basso.

La resistenza d'entrata di un transistore si
determina moltiplicando il valore del resistore
d’emettitore (se esiste) per il beta del tran-
sistore; percid, con qualsiasi ragionevole valore
del resistore e del beta, la resistenza d'en-
trata sarad alta. Per questa ragione si dice
che i circuiti ripetitori d'emettitore sono cir-
cuiti ad alta impedenza d’entrata.

Con gli attuali e perfezionati processi di fab-
bricazione, la corrente di perdita di un buon
transistore sara molto bassa e percio la resi-
stenza di perdita avra un valore alto. La resi-
stenza che rimane, e cioé la combinazione
in parallelo dei resistori per la polarizzazione
di base, rimane invariabile ed & il valore che
pit influisce sulla resistenza d'entrata.

“Vee

Rk

Entrata —1

»-Uscita

R4

Fd
n
ANAAA

Come si vede nello schema qui riportato,
denominato appunto « circuito autocompensa-
tore», R1 e R2 formano un partitore di ten-
sione per la polarizzazione di base mentre
R3 & un resistore di isolamento collegato tra
la base del transistore ed il punto di unione
tra R1 e R2, Il segnale d'entrata viene in-
trodotto nella base del transistore e I'uscita,
prelevata ai capi del resistore d’emettitore R4,
& anche accoppiata a R3 attraverso il con-
densatore C1.

Quando un segnale compare sulla base e nella
parte superiore di R3, appare anche sull’emet.
titore con la stessa fase e, per tutti gli scopi
pratici, anche con la stessa ampiezza; alle due
estremita di R3 compaiono cosi segnali di
tensione identica ed in questo resistore percio
non circola corrente c.a. di segnale.

il resistore R3 rappresenta percid, per la cor-
rente di segnale c.a., una resistenza infinita-
mente alta, isolando cosi efficacemente i resi-
stori per la polarizzazione di base. Il circuito
eleva letteralmente la sua stessa impedenza.
In pratica, la tensione di segnale sull'emetti-
tore & alquanto inferiore a quella di base e
cosi il valore effettivo di R3 viene limitato.
Per esempio, se il guadagno di tensione del
ripetitore d'emettitore & di 0,99 e se il valore
di R3 & di 100 k, la resistenza effettiva di
R3 viene elevata a 10 MQ con un fattore di
elevazione di 100 volte. A seconda del valore
-del beta e delle perdite del transistore usato,
I'impedenza d’entrata del circuito non sara mol-
to inferiore ai 10 MQ.

si dimentica quando ad un circuito ¢ col-
legato un voltmetro,

Supponiamo ora che uno dei due resistori
da 1.000 Q sia un analizzatore da 1.000 Q
predisposto nella portata 1 V f.s. e che
I’altro resistore da 1.000 Q sia inserito
in un circuito ai cui capi dovrebbe es-
sere presente la tensione di 1 V: la re-
sistenza equivalente di 500 Q fa si che
lo strumento indichi solo 0,5 V, ciog¢ il
50% del valore desiderato nel circuito.
Nei casi in cui il resistore da 1.000 Q
determina la corrente circolante nel cir-
cuito, se si riduce il suo valore a 500 Q
si pud far circolare una corrente sufli-
ciente per danneggiare un semiconduttore.
E questo il motivo per cui un analizza-
tore non indica probabilmente le tensioni
specificate dal costruttore ed & anche la
causa di alcuni danni subiti da semicon-
duttori per ragioni sconosciute.

Si possono allora usare voltmetri elettro-
nici? Anche se generalmente questi stru-
menti hanno impedenze d’entrata dell’or-
dine dei Megaohm e non caricano in mo-
do apprezzabile i circuiti cui sono colle-
gati, tuttavia anch’essi presentano alcuni
piccoli inconvenienti. Fino a poco tempo
fa, infatti, la maggior parte dei voltmetri
elettronici aveva, come portata piu bassa,
quella di 1,5 V f.s. Le tensioni molto
basse (inferiori a 0,25 V), presenti in
molti circuiti a stato solido, venivano
quindi indicate all’inizio scala, dove nella
maggior parte dei casi la lettura & diffi-
cile ed & necessario usare un piccolo fat-
tore di correzione. Secondariamente, i volt-
metri elettronici devono essere collegati
alla rete ed il loro uso & percio limitato
sul banco; infine nella maggior parte di
essi vengono impiegate valvole ed i cir-
cuiti a valvole richiedono spesso una ri-
taratura, quando i tubi cominciano ad
invecchiare.

Analizzatore + Voltmetro elettronico
= Voltmetro a transistori - I voltmetri
elettronici prodotti di recente presentano
alcuni svantaggi in meno, grazie all'im-
piego di tubi gia invecchiati ed all’aggiun-
ta della portata di 0,5 V f.s. Cio tuttavia
non ha soddisfatto ancora del tutto la
necessita di uno strumento che, oltre ad
essere portatile come 1’analizzatore, pre-
senti la caratteristica propria del voltme-
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Nel Mod. 600 della Triplett i compomenti sene

montati su circuito stampato e ['alimentazione &
ottenuta mediante 1'impiego di parecchie batterie.

tro elettronico di non caricare i circuiti,
sia dotato delle portate di 0,5 V od anche
inferiori e necessiti solo di minime rita-
rature.

Alla realizzazione di un simile strumento
hanno concorso due recenti conquiste: il
transistore ad effetto di campo con la sua
altissima resistenza d’entrata ed il circuito
« autocompensatore » a transistore bipo-
lare, grazie al quale un comune circuito
a bassa impedenza con transistore si tra-
sforma in un circuito ad altissima impe-
denza.

L’uso di semiconduttori comporta [l’ali-
mentazione a batterie e quindi si possono

realizzare apparecchi del tutto portatili;

inoltre i dispositivi a semiconduttori non
necessitano di invecchiamento ed infine,
per creare portate voltmetriche basse, ba-
sta variare i componenti nel circuito par-
titore di tensione in entrata. Cosi sono
stati superati tutti gli ostacoli e si & po-
tuto realizzare 1’analizzatore a transistori.
Esaminiamo ora brevemente le caratteri-
stiche di alcuni di questi nuovi analizza-
tori a transistori apparsi di recente sul
mercato americano.

Tipi di alimentazione - In ottemperanza
alla caratteristica principale, cio¢ la por-
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tatilita, la maggior parte delle nuove unita
sono alimentate solo a batterie. Vi sono pe-
ro eccezioni: il modello Heath IM-25, per
esempio, pud essere alimentato sia con
batterie interne sia a rete e la scelta viene
effettuata mediante un commutatore fron-
tale. Il cordone di rete, quando non viene
usato, viene riposto nella parte posteriore
della scatola di protezione. Gli analizza-
tori a transistori di questo genere possono
cosi essere impiegati non solo in labora-
torio, ma anche all’aperto.

I tipi di batterie usati nei vari tipi di ana-
lizzatori a transistori vanno dalle piccole
pile da 9 14 x50 mm fino alle comuni
batterie da 9 V per ricevitori a transi-
stori. In tutte le unitd sono incorporate
parecchie batterie, spesso in varie combi-
nazioni, secondo le esigenze dei circuiti;
in ogni caso la loro sostituzione & un’opera-
zione molto facile. Un tipo di analizza-
tore (il “Millivolt Commander” Amphe-
nol) & dotato di un commutatore delle
funzioni, il quale & anche in grado di pro-
vare le batterie interne; a questo scopo
anche la scala dello strumento porta le
indicazioni necessarie. Per gli altri tipi,
nei libretti di istruzioni viene descritta la
procedura da seguire per la prova delle
batterie, la quale & facile da effettuare.
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Misure di tensioni c.c. - Essendo stati
progettati esclusivamente in previsione di
misure di tensione in circuiti a stato soli-
do, tutti i voltmetri a transistori hanno al-
meno la portata di 0,5 V f.s. e molti an-
che quella di 0,15 V f.s. Le altre portate
di tensione sono uguali a quelle degli ana-
lizzatori elettronici normali e vanno fino
a 1.500 V, in cinque o sette commuta-
zioni. Naturalmente, tutti i voltmetri a
transistori prevedono, mediante commuta-
zione, la misura di tensioni sia positive
sia negative.

La precisione di tutti i voltmetri a tran-
sistori & compresa tra =2% e * 3%:; le
resistenze d’entrata invece sono pill varie.
Gli strumenti prodotti dalle ditte Heath e
Amphenol hanno una resistenza d’entrata
di circa 11 MQ in tutte le portate; il
voltmetro Triplett mod. 600 ha una resi-
stenza di 2,75 MQ nella portata 0,4 V,
di 5,5 MQ nella portata 0,8 Ve di 11 MQ

Il "Millivolt Commander” della ditta Amphenol
si spegne automaticamente quando viene chiuso
il coperchio, nel quale vi & anche lo spazio
per riporre i puntali. Per alimentare questo stru-
mento sono necessarie dieci pile @ 14 x 50 mm.

in tutte le altre portate; lo strumento Aul
TVM-4 ha una resistenza di 500.000
nella portata 0,15 V, di 1,5 MQ nella
portata 0,5 V, di 17 M nella portata
5V e di 36 MQ in tutie le altre portate.

Misure di tensioni c.a. - Poiché rara-
mente & necessario misurare tensioni c.a.
di basso livello, molti voltmetri a transi-
stori non prevedono tali misure con por-
tate inferiori ai normali 1,5 V; vi sono
perd eccezioni: ad esempio, il voltmetro
Heath ha una portata di 0,15 V c.a. men-
tre quello dell’Amphenol ha una portata
di 0,1 V.

La precisione fondo scala c.a. non ¢ tanto
soddisfacente quanto quella c.c., essendo
solitamente compresa tra *3% e *5%.
Anche in questo caso le impedenze d’entra-
ta variano a seconda dei tipi di strumenti e
vanno dai 10 MQ dei voltmetri Heath ¢
Amphenol ai 750.000 Q del voltmetro Tri-
plett, fino ai 250.000 Q dello strumento
Aul TVM. L’analizzatore Heath ha un re-
sponso piatto da 10 Hz a 100 kHz, I’Am-
phenol da 50 Hz a 50 kHz ed il Triplett
da 15 Hz a 2 MHz. Le misure di tensione
al di fuori di questi limiti possono conte-
nere errori.

Misure di correnti c.c. - In questo cam-
po esistono disaccordi tra i costruttori;
infatti, alcuni prevedono misure di cor-
rente c.c., come nel caso della Heath e
della Aul, mentre altri non considerano la
possibilita di tali misure.

Poiché il voltmetro a transistori ¢ un di-
spositivo sensibile alla tensione, I'inserzio-
ne di un resistore di caduta nei circuiti
per la misura di correnti pud produrre
alterazione dei circuiti esterni. Per esem-
pio, la resistenza di inserzione del model-
lo Heath & di 10.000 Q per la portata di
0,015 A. Misurando la corrente di un cir-
cuito, si deve quindi tenere conto di que-
sta resistenza invisibile, in quanto, in mol-
ti casi, essa pud ridurre I'efficienza di al-
cuni circuiti.

Misure di correnti c.a. - La misura di
basse correnti c.a. raramente € necessaria
in qualsiasi lavoro e solo in uno degli
strumenti di cui ci occupiamo (l’analizza-
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La sonda per il voltmetro della ditta
Heath ha un'estremita rotante per la
scelta delle funzioni c.c., c.a. e ohm ed
e corredata da una pinzetta a bocca di
coccodrillo. Le sonde di plastica, usate
dalle ditte Amphenol e Triplett, hanno
commutatori per la scelta delle funzioni.

tore Heath) & prevista tale possibilita; in
questo strumento le portate di correnti c.a.
sono le stesse delle portate c.c. (da
0,015 A a 1,5 A) ed anche in questo caso
si presentano le stesse difficolta che pos-
sono insorgere a causa della resistenza di
inserzione, di cui abbiamo parlato sopra.

Misure di resistenza - Come i voltmetri
elettronici, anche i voltmetri a transistori
hanno le normali portate ohmmetriche.
Come portata massima, i tipi Aul e Tri-
plett hanno quella Rx100 K, mentre lo
Heath e I’Amphenol hanno la portata
Rx1 M.

Tre soli strumenti di quelli sopra menzio-
nati hanno il normale azzeramento; il tipo
della Heath invece ha un controllo di zero

Veduta interna ed esterna dell’analizzatore
a transistori mod. TVM-4 della ditta Aul.
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unico per tutte le funzioni. Come negli
ohmmetri normali, anche in quelli a tran-
sistori il centro scala indica 10.

Sonde e puntali - Negli ultimi anni an-
che i puntali hanno subito una certa evo-
luzione; sono ormai lontani i giorni in cui
si usavano fili non schermati per intro-
durre tensioni di segnale. Oggi, con le al-
tissime impedenze d’entrata dei voltmetri
elettronici ed a transistori e con le bassis-
sime portate di tensione, i disturbi captati
dai puntali possono produrre indicazioni
errate; si tende percid ad adottare cavi
schermati terminanti con una sonda pla-
stica avente una commutazione per le fun-
zioni c.c., c.a. e ohm.

Tutti i puntali terminano con una punta




Nel modello IM-25 delia Heath vengono usea-
te quattordici pile 9 26 x 49 mm, due per
la funzione dell'ohmmetro e le altre dodici
per |'alimentazione. Questo strumento pud,
se occorre, essere anche alimentato a rete.

Al g oy
A R . , ¥ /
aguzza e¢ molti sono anche provvisti di

una pinzetta a bocca di coccodrillo, che
pud essere infilata sulla punta.

Aspetto esterno - Il moderno voltmetro
a transistori ha un aspetto robusto e com-
patto, & di dimensioni grandi, con scale
chiaramente stampate e di facile lettura.
Anche se molti esteriormente hanno
I’aspetto di comuni analizzatori o voltme-
tri elettronici, & indubbio che per i volt-
metri a transistori sta nascendo un nuovo
stile. ‘ )

Il modello della Amphenol, per esempio,
racchiude il suo analizzatore mod. ”Mil-
livolt Commander” in una custodia di
finto cuoio dotata di un manico per il
trasporto ¢ con un apposito foro nel co-
perchio per riporre i puntali. Un piedino
sistemato nella parte posteriore-dello stru-
mento permette la sistemazione del mede-
simo in qualsiasi posizione inclinata per
una facile lettura.. Un’altra novitd della
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Amphenol consiste nell’adozione di un in-
terruttore che spegne automaticamente il
voltmetro quando si chiude il coperchio.
Il voltmetro della Heath ha manici late-
rali retrattili; dotato di funzioni multiple
e di un grande strumento, esso e, fino ad
oggi, il voltmetro a transistori pili grande
disponibile sul mercato. Il modello Heath
IM-25 ¢ I’unico, per ora, che pud essere
acquistato sia montato sia sotto forma di
scatola di montaggio.

Il voltmetro della Triplett ha un pannello
frontale elegante con una sola grande ma-
nopola per la scelta delle funzioni e scritte
di facile lettura; quello della ditta Aul &
uno strumento molto compatto, adatto spe-
cialmente per lavori di riparazioni.

Gli attacchi per i puntali sono di vario ge-
nere e vanno dagli attacchi a vite per cavi
coassiali (adottati dalla Amphenol) a quel-
li jack di tipo telefonico (degli strumenti
della Heath), mentre negli altri due mo-
delli di cui abbiamo parlato si trovano
variazioni di spiriotti a banana. Y
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agenzia dolci

Perché il regolo calcolatore & uno strumento moder-
no per l'uomo pratico, che sa di non potersi per-
mettere le lungaggini e |'incertezza dei calcoli con
carta e matita.

E il regolo risolve per lui qualsiasi operazione, dalla
pill elementare a quelle che servono per il suo
lavoro (calcoli di sconti, provvigioni, preventivi),
per la sua professione tecnica (calcoli di tolleranze,
di circuiti, di capacita) o per il suo studio (soluzioni
di problemi geometrici, trigonometrici, di fisica e
chimica.

Usarlo & facile, non vi sono meccanismi complessi,
solo delle chiare e perfette scale logaritmiche. Cer-
to... occorre saperle interpretare, ma non €& il caso
di consultare voluminosi trattati matematici: la
SCUOLA RADIO ELETTRA ha creato per voi un rivo-
luzionario metodo per corrispondenza:

il CORSO REGOLO CALCOLATORE

Metodo a programmazione individuale ®

Non presupponiamo da parte vostra una profonda
cultura matematica, non vi chiederemo nemmeno che
cos'e un logaritmo, ma in 4 lezioni (46 capitoli) vi
diremo TUTTO del regolo calcolatore.

Vi programmerete lo studio a casa vostra, impare-
rete i calcoli che pia vi interessano, vi divertirete

con gli interessantissimi esercizi pratici... Certo,
perché con le 4 lezioni riceverete in forma assolu-
tamente gratuita due regoli calcolatori: uno, tasca-
bile, per gli esercizi ed | calcoli "'di tutti i giorni’’;
I'altro, da tavolo, di livello professionale, opportuna-
mente studiato a brevettato dalla SRE: |'Elektron 25,
particolarmente adatto alle esigenze della moderna
elettronica; osservate i problemi che pud risolvervi:
calcola la sezione ed il diametro dei fili, la resi-
stenza delle linee elettriche, il peso dei fili di rame,
la resistenza equivalente dei resistori in parallelo
e la capacita equivalente dei condensatori in serie;
determina le potenze elettriche e meccaniche dei
motori, i valori delle correnti alternate sinusoidali,
i decibel, i parametri dei circuiti risonanti, ecc.

E questo Corso non & certo un problema dal lato
finanziario:

2.500 lire per lezione (pit spese di spedizione).

Volete informazioni piu dettagliate? Richiedete alla
SCUOLA RADIO ELETTRA, via Stellone 5 - 10126 TO-
RINO, il magnifico opuscolo gratuito a colori, senza
alcun impegno da parte vostra.

/a\
S

A 4 i
Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/33




PRODOTTI NUOVI

NUOVI CIRCUITI INTEGRATI

I-a Mullard ha realizzato ultimamente
alcuni nuovi tipi di circuiti integrati
DTL comprendenti la gamma OMY e la
gamma FC, i quali vengono presentati
in custodia TO-5 a dieci terminali. La
gamma OMY, progettata per l'uso in
piccoli sistemi calcolatori ed in apparec-
chiature di controllo, & composta di due
serie: la OMY100 e la OMY120, iden-
tiche tra loro eccetto che per le tempe-
rature di funzionamento che vanno da
~55°C a +125°C per la serie OMY 100
e da 0°C a +75°C per la serie
OMY120. Entrambe hanno un tipico
ritardo di tempo per stadio di 23 nsec
e possono sopportare una dissipazione di
18 mW per soglia logica; il margine di
rumore si estende fino a 950 mV a
25 °C.
La gamma di circuiti integrati FC ¢ stata
progettata invece per l'uso in apparec-
chiature periferiche, piccoli sistemi calco-
latori ed apparecchi di controllo; essa
comprende due serie: la 1 e la 2, che
sono gli ultimi numeri della sigla. La
serie 1 & prevista per applicazioni com-
merciali mentre la serie 2 & stata pro-
gettata in modo specifico per uso mili-
tare; sotto tutti gli altri aspetti le due
serie sono identiche. Le temperature di
funzionamento vanno da 0 °C a +75 °C
per la serie 1 e da =55°C a +125°C
per la serie 2.
La serie 1 & presentata in custodia dop-
pia in linea e la serie 2 in pacchetto piat-
to, secondo le norme JEDEC TO-84.
I circuiti si suddividono in due gruppi:
quelli con resistori di collettore e quelli
senza; questi ultimi sono particolarmen-

te adatti per insiemi NORRING.
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Tutte le soglie della serie FC impiegano
la logica diodo-transistore (DTL). Tipi-
camente i circuiti integrati FC compren-
dono soglie NAND/NOR singole, dop-
pie, triple, quadruple e sestuple, flip-
flop J-K, rivelatori di livello.

Oltre ai circuiti sopra menzionati, la
Mullard ha prodotto inoltre nuovi cir-
cuiti integrati TTL, progettati per una
vasta gamma di apparecchiature indu-
striali comprendenti voltmetri numerici,
contatori, apparecchiature di controllo
della lavgrazione, calcolatrici elettroni-
che e macchine calcolatrici d’ufficio.

I vantaggi principali offerti dagli appa-
recchi costruiti con la tecnologia TTL
sono: un buon compromesso velocita/
potenza, funzionamento a livelli bassi
dell’impedenza d’uscita, possibilita di
funzionare con una sola sorgente d’ali-
mentazione compresa tra 4,75 V e
5,25 V.

I margini tipici di rumore sono di 1 V;
il consumo di energia & di circa 10 mW
per soglia, circa la meta dell’energia ri-
chiesta dai circuiti DTL similari. Tipici
per i circuiti TTL sono tempi di propa-
gazione di 13 nsec.

I circuiti in questione sono presentati in
custodia doppia in linea ed hanno una
temperatura di funzionamento compresa
tra 0°C e +70°C.

Tra i tipi disponibili tipici citiamo una
soglia doppia a quattro entrate, una so-
glia quadrupla a due entrate, un sepa-
ratore doppio a quattro entrate, un cir-
cuito logico a livello doppio AND-OR-
NOT, un flip-flop asservito doppio J-K,
un flipflop di tipo D ed un espansore
doppio a quattro entrate.

RADIORAMA
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RIFERIMENTO DI TENSIONE

Un nuovo “diodo di riferimento di ten-
sione”, denominato 84BZY, & stato rea-
lizzato dalia Mullard; detto diodo, che
sostituisce una pila campione, ¢ disponi-
bile in tre versioni: uno con coefficiente
di temperatura di 0,001% /°C (84BZYa),
un altro con coefficiente di temperatura di
0,002% /°C (84BZYb) ed un terzo con
coefficiente di temperatura 0,005% /°C
(84BZYc). Tutti sono previsti per applica-
zioni industriali generiche e per l'uso in
strumenti da laboratorio. Il diodo com-
prende un resistore, un transistore ed un
diodo zener fabbricati con la tecnica dei
circuiti integrati.
Nel circuito illustrato nella figura, il coef-
ficiente di temperatura della tensione tra
base ed emettitore del transistore & con-
trapposto al coefficiente di temperatura di
un diodo zener. Il valore del resistore R
¢ scelto in modo che I sia parecchie vol-
te superiore alla corrente di base IR del
transistore, e la corrente nel diodo zener
sia relativamente indipendente dalla cor-
rente totale del dispositivo.

UNA NUOVA SERIE DI UNITA MODULARI

la Philips ha introdotta sul mercato
una nuova serie di unitd modulari di
controllo, che rappresenta la pili severa
sfida ai rele elettromeccanici convenzio-
nali nel campo dell’automazione indu-
striale.

Il nuovo tipo di unita modulare, deno-
minato Norbit-2, ¢ fondamentalmente
un interruttore a transistori senza parti
in movimento soggette ad uscire di tara-
tura.

Grazie al processo di fabbricazione au-
tomatica, il prezzo dell’'unita & cosl bas-
so che i sistemi di controllo industriali
possono essere basati sul principio degli
interruttori statici ad un costo che, in
molti casi, & inferiore a quello dei siste-
mi a rele.

Benché le unita modulari siano in realta
circuiti elettronici, le unita sopracitate
possono essere considerate semplicemen-
te interruttori che, invece di aprire o
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chiudere determinati contatti, conduco-
no o non conducono la corrente.

La progettazione di queste unita modu-
lari assicura la massima flessibilita di
montaggio e di cablaggio; esse misurano
50x25x 12,5 mm, sono pratiche da
maneggiare ed occupano poco spazio.
Essendo dotate di capsule di plastica,
dette unita modulari Norbit-2 non sono
soggette alla polvere od a contaminanti
chimici e possono essere usate con sicu-
rezza in ambienti pericolosi in un campo
di temperatura compreso fra —10°C e
+70 °C.

La tensione di alimentazione pud essere
prelevata da una linea a 24 V c.c. che
non deve essere stabilizzata, oppure da
un’unita principale, che fa pure parte
della serie, contribuendo alla semplicita
ed al basso costo dei sistemi costruiti
con i Norbit-2.
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RICETRASMETTITORE
A BANDA
LATERALE UNICA

I-’attrezzatura qui illustrata & stata
progettata per trasmettere e rice-
vere su lunghe distanze, su uno dei
quattro canali preselezionati tra i 3 MHz
ed i 19 MHz, segnali A3] e A3H (a
portante soppressa a banda laterale uni-
ca), A3H (con modulazione di ampiez-
za compatibile) e Al (telegrafia ad onda
continua). ‘
L’attrezzatura, denominata KW2000 CA,
si serve di amplificatori di potenza se-
parati, cosicché pud essere usata quale
stazione fissa o mobile; nell’illustrazio-
ne & presentata abbinata ad un ampli-
ficatore di potenza a corrente alternata.
Volendo, il ricetrasmettitore pud essere
montato sotto il cruscotto di un veicolo.
L’unita & dotata di quattro comandi si-
stemati sul pannello frontale, mentre
un interruttore ricezione-trasmissione &
fissato sul microfono, facilitando il com-
pito alle persone non dotate di speciale
esperienza.
L’interruttore che determina il funzio-
namento dell’attrezzatura va disposto
nella maniera richiesta; quindi si sceglie
il canale e si preme linterruttore del

14

microfono. Fatto cio, pud essere chia-
mata la stazione desiderata. A trasmis-
sione avvenuta, si fa scattare l'interrut-
tore del microfono ed ha cosi inizio la
ricezione.

Nell’apparecchiatura alcuni componenti
sono comuni ad ambedue i circuiti del-
la trasmittente e della ricevente. Un
comando per regolare la voce, usato per
correggere variazioni di frequenza di
minore importanza, € situato sul pan-
nello frontale. Nell’unita si trova pure
incorporato quanto serve alla scelta au-
tomatica a distanza della sintonia d’an-
tenna. Possono essere forniti dipoli per
frequenze specifiche ed altri sistemi di
antenna per stazione fissa.

Il ricetrasmettitore richiede una corren-
te alternata compresa tra 200 + 250 V
a 45-65 Hz, o tra 105 V - 125 V. Il
consumo medio della batteria con una
corrente continua di 12,6 V & di 20 A
in trasmissione e di 10 A in ricezione.
Le dimensioni del ricetrasmettitore sono
di 349x149x 318 mm ed il suo peso
¢ di circa 8 kg. *

RADIORAMA
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HIGH FIDELITY SOLID STATE AMPLIFIER
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Al Bassi

AMPLIFICATORE C30 ST

la continua evoluzione della tecnica
elettronica e soprattutto gli incessan-
ti miglioramenti tecnologici dei compo-
nenti permettono assai difficilmente di
mantenere un progetto valido per mol-
to tempo. Sino a poco tempo fa nel
campo dell’alta fedelta si erano ottenuti
risultati veramente brillanti con I'im-
piego dei tubi elettronici e particolar-
mente dei pentodi di potenza come i
tipi EL84, EL86, EL503 ed equivalen-
ti. La potenza d’uscita poteva essere
anche dell’ordine di 30-40 W o pit per
canale.
Si & arrivati, con 1 tubi, ad ottenere
bande passanti comprese tra i 10 Hz ed
i 100.000 Hz, con risposta in piena po-
tenza da 20 Hz a 20.000 Hz; la distor-
sione abitualmente oscilla intorno al-
I'1%. :
La nuova tecnologia dei transistori, che
ha fatto all’inizio timidamente compar-
sa solo negli stadi di preamplificazione,
ha investito successivamente l'intero am-
plificatore ad alta fedelti e sono sorti
cosi gli amplificatori interamente tran-
sistorizzati, meglio definiti con il termi-
ne tecnico di “’solid state amplifiers”.
Non bisogna perd credere che il pas-
saggio dall’amplificatore a tubi all’am-
plificatore a transistori sia una cosa mol-
to facile e che in generale un amplifi-
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catore a transistori funzioni meglio di
un amplificatore a valvole; anzi, nei pe-
riodi iniziali della produzione di appa-
recchi a transistori, questi ultimi funzio-
navano molto peggio degli amplificatori
a valvole, sia come qualita di suono sia
come distorsione.

In questo primo periodo si & assistito
soprattutto ad una battaglia commercia-
le basata su questi tipi di amplificatori
e si ¢ messo molto in evidenza il fatto
che tali apparecchi interamente transi-
storizzati non impiegassero un trasfor-
matore di uscita per accoppiare lo stadio
finale agli altoparlanti. Si ¢ perd tra-
scurato di considerare che, al posto del
trasformatore, viene impiegato un con-
densatore, polarizzato per giunta, attra-
verso il quale passa la componente al-
ternata.

E difficile ora dire se il vecchio e perfe-
zionato trasformatore di uscita sia peg-
giore del nuovo sistema, certo & che la
resa generale dei vecchi amplificatori a
valvole & stata per molto tempo un li-
mite irraggiungibile. A cid si aggiunga
la tecnologia tutt’altro che sicura dei
transistori, particolarmente al germanio,
ora vantaggiosamente sostituibili con
quelli al silicio.

L’estrema delicatezza dei transistori fi-
nali, dei piloti, la rumorosita e inco-
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stanza dei transistori impiegati in pre-
ampiiiicazione, hanno costituito per mol-
to tempo un autentico scoglio per i pro-
gettisti ed i costruttori. E stato necessa-
rio in poche parole compiere un’adecua-
ta esperienza prima di poter proporre
allamatore della buona musica un am-
plificatore che funzionasse almeno bene
come uno a tubi e che avesse le stesse
caratteristiche di sicurezza.

Per quanto riguarda il fattore sicurezza,
un contributo definitivo & stato appor-
tato dai transistori al silicio. La grande
robustezza di questi transistori, la faci-
litd con cui essi erogano potenze anche
notevoli con temperatura del contenito-
re anche molto elevata, ha aperto nuovi
orizzonti nella- costruzione di amplifica-
tori ad alta fedelta transistorizzati.

A questo punto perd & stato necessario
lavorare sulle compensazioni termiche e
compensare [’intero circuito, onde otte-
nere finalmente un apparecchio che po-
tesse segnare un passo avantl rispetto
ai vecchi amplificatori a tubi.

Solo da poco la tecnica & in grado di
fornire apparecchiature transistorizzate
senza apprezzabile riscaldamento, con
robustezza superiore ad un apparecchio
a tubi, di dimensioni piti compatte e di
prestazioni maggiori. Non bisogna cre-
dere perd che sia molto facile raggiun-
gere questi risultati e che tutti gli am-
plificatori attualmente prodotti abbiano
queste caratteristiche.

L’apparecchio che vi presentiamo, pro-
gettato e costruito dalla Hirtel di Tori-
no, ¢ la sintesi di tutte le pitt moderne
ricerche effettuate in questo campo dalle
maggiori case mondiali produttrici di
semiconduttori,

I principi fondamentali di questo appa-
recchio, il cui schema & riportato nella
fig. 1, portano firme autorevoli come
RCA - Fairchild - Motorola - Texas, per
citarne alcune delle maggiori.

La successiva opera svolta dai progetti-
sti & stata tutta tesa a trarre il meglio

16

dai circuiti, sia dal punto di vista della
stabilita sia della versatilita e soprat-
tutto della qualita di riproduzione, che
solo con lausilio di esperti conoscitori
di musica si pud raggiungere.
L’amplificatore si pud dividere schema-
ticamente in tre blocchi: preamplifica-
zione, unitd di potenza ed alimentazio-
ne. Il preamplificatore a sua volta ¢ di-
viso in due parti: una prima parte del
circuito comprendente due transistori al
silicio che funzionano da preamplifica-
tori per testine magnetiche con equaliz-
zazione RIAA e la seconda parte com-
prendente i controlli di tono, di volu-
me e la compensazione fisiologica per
I’ascolto, a bassi livelli. Anche in questa
seconda parte sono utilizzati due tran-
sistori.

Il primo transistore impiegato in pream-
plificazione & quello destinato ad ampli-
ficare il segnale pili debole; esso ¢ un
semiconduttore speciale a basso rumore
tipo BC109, mentre i successivi sono
transistori N-P-N al silicio essi pure, po-
larizzati di base con partitore di ten-
sione.

Sempre riguardo al primo stadio, la cor-
rezione di frequenza, onde ottenere con
un segnale proveniente da un pick-up
magnetico una risposta lineare, & otte-
nuta applicando una controreazione se-
lettiva tra il collettore del secondo tran-
sistore e l'emettitore del primo. L’ac-
coppiamento dei due transistori ¢ in c.c.
con tensioni di polarizzazione concate-
nate.

I filtri di fruscio e di rombo sono molto
semplici e sfruttano il principio della
reattanza dei condensatori alle frequen-
ze piu basse rispettivamente verso mas-
sa e di trasferimento. Il bilanciamento
¢ ottenuto con un potenziometro da
100 kQ con la presa centrale a massa.
La variazione del rapporto delle resi-
stenze determina Vesaltazione o [atte-
nuazione del canale desiderato. E noto
come un ottimo ascolto non sia possi-
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore C30 ST.
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| RESISTORI
! 8 dae6s kQ 6 da 0,22 Q
2 da 470 kQ 4 da 47 kQ
2 da 180 kQ 18 da 10 kQ
| 6 da22 ko 8 da 4,7 kQ
‘ 2 da 6,8 k(2 4 da 33 kQ
2 da 100 kQ 2 da 2,7 kQ
| 4 dato0 0 2 da 180 Q
| 1 da10 Q-2 W 1 da120 Q0 -2 W
| 2 dat5kn 4 da 270 Q
I 2 da27kQ 2 dagQ
| 2 da18kn 7 da1kQ
| 2 da22k 4 da 18 kQ
| 4 das6kn 2 da 12 kQ
| 2 das33kn 2 da1oQ

-

‘! trasformatore di alimentazion_e TT30: primario
| universale, schermo elettrostatico 2x20 V - 2 A,
1 6V-03A

| diodo IN 4003

interruttore di accensione

cambiatensione con portafusibile

prese di rete sotto interruttore

deviatori doppi a slitta

ingressi )

potenziometri da 100 KQ lineari

potenziometro da 47 kQ + 47 kQ logaritmico
commutatore rotante a 3 posizioni e 2 vie

RGNS BT T, B RN

" MATERIALE OCCORRENTE =)

CONDENSATORI ELETTROLITICH

14 da5 uF - 25 V 4 da 1000 .F - 3 V

1 da 250. bF - 25 V 2 da2pF-20V

2 da 100 uF - 30 V 4 da25 uF - 25 V

2 da 2000 pF - 30 V 2 da2 pF .15V |
6 da50 uF - 3V 2 da 1000 uF . 50 V

CONDENSATORI IN MYLAR METALLIZZATO

2 da 2,7 kpF 4 da 3,3 kpF
2 da 820 pF 6 da 22 kpF
6 da 47 pF 2 da 0,1 uF ]
2 da 22 pF 2 da 15 kpF !
2 da 10 kpF 6 da 47 kpF J
2 da 220 pF 2 da 150 pF
2 da 39 kpF }

1 commutatore rotante a 4 posizioni e 2 vie
1 jack stereo per cuffia stereo

2 connettori per uscita altoparlanti

3,5 m di cavo schermato

5 m di conduttore per cablaggio

1 m di tubo in vipla @ 6 mm

1 raddrizzatore a ponte 80 V - 3,2 A

1 telaio completo di copertura, pannello con di-
citure

1 lampada spia con portalampada
1 copritransistori convettivo per dissipazione

e e e s

bile con una risposta sempre lineare del-
amplificatore, particolarmente ai livelli
medio-bassi e bassi. E nota anche la
scarsa sensibilita dell’orecchio umano
alle frequenze piu alte e piu basse dello
spettro sonoro; ne consegue quindi che,
per ottenere una sensazione fisiologica
di linearita in queste condizioni di ascol-
to, occorre enfatizzare opportunamente
i due estremi della curva affinché ’ascol-
to risulti gradevole e di effettiva alta
fedelta.

Questo risultato si ottiene con i control-
1i fisiologici di volume, che normalmente
impiegano un potenziometro (quello di
volume) con una o pil prese interme-
die, alle quali vengono inserite reti RC
atte ad effettuare le necessarie compen-
sazioni.

Tale tipo di controllo ha pero il grave
inconveniente di effettuare la correzio-
ne in maniera non proporzionale alla
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potenza d’'uscita. In poche parole, se un
disco & inciso debolmente, I’ascoltatore
sara costretto ad aumentare |’apertura
del controllo di volume e pértanto ad
un livello di suono non molto alto non
corrispondera praticamente _alcuna com-
pensazione; viceversa, se il segnale o
'incisione hanno un livello considere-
vole, sara sufficiente una modestissima
apertura del controllo di volume per
ottenere una potenza elettrica conside-
revole.

In questo caso esiste una sovracompen-
sazione che pud generare effetti molto
fastidiosi poiché I'orecchio avverte be-
nissimo le eccessive esaltazioni ai due
estremi. Per superare questo inconve-
niente, la Hirtel ha introdotto (e gia
sugli apparecchi a valvole) un tipo di
compensatore fisiologico (brevettato) a
posizioni prefissate ed indipendenti dal
controllo di volume.
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Visione generale dell'interno del montaggio dell'amplificatore.

Nella posizione di livello alto I'amplifi-
catore ¢& perfettamente lineare; nelle
altre due posizioni si ha un’esaltazione
da 80 Hz a 7.000 Hz proporzionale al-
Peflettivo livello di ascolto.

Come si pud intuire, la flessibilita del
compensatore fisiologico di volume &
tale da compensare qualunque perdita
di sensibilita dovuta anche a fattori fi-
siologici personali dell’ascoltatore. E no-
to infatti, per esempio, che le persone
anziane hanno una minore sensibilita
acustica soprattutto alle frequenze alte
e pertanto, per ottenere la stessa sensa-
zione fisiologica di una persona giovane,
devono necessariamente eflettuare un
ascolto con un livello di queste frequen-
ze pil elevato del normale.

Subito dopo questi due controlli, un
transistore N-P-N collegato in maniera
tradizionale provvede ad aumentare il -
livello di segnale ed a presentarlo al cir-
cuito dei controlli di tono che & di tipo
a reazione negativa e cio¢ con una rete
variabile RC collegata tra I'uscita e I'in-
gresso del quarto transistore.

I vantaggi che offre questo controllo di
tono sono innumerevoli; soprattutto va
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segnalata la riduzione di distorsione che
comporta. All'uscita di questo ultimo
stadio il segnale viene inviato diretta-
mente allo stadio finale per I'amplifica-
zione di corrente. Lo stadio finale & in-
dubbiamente uno degli elementi piti de-
licati e critici dell’intero amplificatore a
transistori.

Le elevate intensitd in gioco, la neces-
sita di ottenere una banda passante mol-
to larga con un fattore di stabilita ele-
vato, costringono a rendere il circuito
particolarmente elaborato; inoltre, la
compensazione termica dell’intero siste-
ma assume qui un’importanza rilevante.
E necessario quindi che il sistema sia
realizzato con notevole cura.

La sensibilita di questo stadio finale &
piuttosto elevata, in quanto necessita di
appena 300 mV per erogare la piena
potenza. Onde diminuire la rumorosita
degli stadi iniziali ed effettuare una cor-
retta applicazione della controreazione,
viene impiegata una coppia di transisto-
ri a polaritd invertita. Il primo transi-
store ¢ un P-N-P ed il secondo un
N-P-N. A questi due transistori segue
un pilota generale, atto a fornire la cor-
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rente necessaria ai due transistori com-
plementari, che a loro volta pilotano la
coppia di transistori finali.

Come si puo rilevare, 'intero amplifica-
tore & accoppiato in c.c., il che spiega
le prestazioni eccezionalmente buone an-
che a frequenze estremamente basse.
L’amplificatore infatti ¢ praticamente in
grado di rispondere dalla c.c. fino a cir-
ca 100.000 Hz.

Il segnale di controreazione ¢ applicato
all’emettitore del transistore P-N-P di
ingresso tramite una rete RC che, oltre
a linearizzare la curva di risposta, prov-
vede a stabilizzare opportunamente 1’am-
plificatore stesso.

I quattro diodi in serie D1-D2-D3-D4
hanno lo scopo di compensare termica-
mente il funzionamento dell’amplifica-
tore e cio¢ di regolare il pilotaggio, in
funzione della temperatura ambiente e
dei transistori finali. A tale riguardo, in-
fatti, due diodi sono direttamente ac-
coppiati con il dissipatore dei transisto-
ri finali mentre gli altri due fanno parte
del normale circuito. Funzione analoga
ha il diodo D5, posto tra ’emettitore
del transistore superiore ed il centro
elettrico dell’intero amplificatore.

Le resistenze da 47 k (in parallelo alle
resistenze a filo da 0,22 Q presenti sul-
I’emettitore dei due finali) hanno lo
scopo di neutralizzare possibili oscilla-
zioni causate dall’eventuale induttanza
delle resistenze a filo stesse.
I’alimentazione dello stadio finale & ot-
tenuta con un doppio alimentatore, il
che permette di eliminare il condensa-
tore elettrolitico di uscita, a tutto van-
taggio della stabilita e della bonta della
risposta.

Il segnale da inviare agli altoparlanti &
in questo caso presente tra il centro del
circuito di alimentazione ed il centro
elettrico dell’amplificatore stesso.
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L’alimentazione, come si puo rilevare, e
di tipo molto semplice con il solo im-
piego di condensatori di elevata capa-
cita e di un raddrizzatore a ponte, che
provvede a fornire le due tensioni da
+25 V e =25 V (rispetto a massa)
agli stadi finali.

Poiché le escursioni di corrente soprat-
tutto a potenza elevata sono considere-
voli, il preamplificatore viene alimentato
con un circuito a parte, costituito da un
diodo e da un semplice filtro a RC con
elevate capacita verso massa.

Questo nuovo amplificatore che la Hir-
tel ha presentato sul mercato rappresen-
ta, come ¢ consuetudine di questa ditta,
indubbiamente quanto di meglio & rea-
lizzabile in questo settore al momento
attuale; anzi I'impostazione generale del-
I'apparecchio ¢ tale per cui si potra con-
siderarlo di avanguardia anche fra molti
anni.

La risposta del complesso ¢ infatti li-
neare da 10 Hz a circa 100.000 Hz en-
tro 1,5 dB; la distorsione totale dall’in-
gresso a sensibilita piu elevata all’uscita
non supera lo 0,5%. Particolare men-
zione va fatta per la distorsione per in-
termodulazione, che in questo caso &
praticamente nulla. '

La flessibilita generale dell’apparecchio
e le possibilita di impiego sono cosi sva-
riate da renderlo adattabile a qualsiasi
soluzione anche preesistente.

Vogliamo ora segnalare una prerogativa
particolarmente interessante di questo
apparecchio, cio¢ il dispositivo di pro-
tezione da cortocircuiti sulla linea alto-
parlanti. E noto infatti che un cortocir-
cuito di questo genere abitualmente pro-
voca la distruzione dei transistori finali
ed anche di quelli pilota per l’elevata
corrente che circola nei medesimi.

In questo amplificatore cid non & possi-
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Interno del montaggio, da cui sono visibili i componenti sistemati sul pannello posteriore.

bile, in quanto I'impiego di un diodo
zener, collegato tra 'uscita ed il circuito
di controllo della corrente di base dei
transistori di pilotaggio, evita che la
corrente assuma un valore superiore a
quello di sicurezza. L’intervento del di-
spositivo & immediato e pertanto la si-
curezza dell’amplificatore & assoluta.

Normalmente ci si affida a fusibili, lam-
padine o componenti del genere per evi-
tare le spiacevoli conseguenze di un
cortocircuito od anche soltanto di un
transitorio a livello molto alto. L’iner-
zia perd di tali dispositivi & tale che
essi intervengono ormai quando il dan-
no ¢ avvenuto e cid costituisce per mol-
tissimi apparecchi un grave inconvenien-
te. Cid poi sarebbe particolarmente gra-
ve nel caso dell’apparecchio che presen-
tiamo, poiché i transistori complemen-

N. 9 - SETTEMBRE 1968

tari di pilotaggio e finali hanno un costo
notevolmente elevato.

Per finire, amplificatore & corredato di
un circuito per 1’ascolto in cuffia con se-
lettore di funzioni. Un semplice parti-
tore resistivo invia in cuffia il segnale
desiderato e di valore proporzionato a
quello che si ascolterebbe in altoparlan-
te. La cuffia deve ovviamente essere di
tipo ad alta fedeltd ed a bassa impe-
denza.

Passiamo ora a considerare brevemente
le caratteristiche dei transistori impie-
gati. Nel progetto originale & stata usa-
ta una selezione molto particolare, onde
ottenere caratteristiche estremamente in-
teressanti; tali transistori perd hanno il
grave difetto di avere un costo estrema-
mente rilevante e soprattutto di essere
per lo pit irreperibili sul normale mer-
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Interno dell’amplificatore, che mette in evidenza le parti montate sul pannello frontale.

cato. Suggeriamo quindi una serie di
transistori facilmente reperibili, che pos-
sono adattarsi benissimo al circuito in
parola.

Occorre perd abbassare la tensione di
alimentazione da 25 V a 20 V con una
conseguente piccola riduzione della po-
tenza d’uscita che scende a 12 W, men-
tre la potenza musicale & dell’ordine di
18-19 W.

Sono rimasti immutati i transistori fina-
li, che non trovano corrispondenti.

Di questo amplificatore la Hirtel ha in
preparazione una versione in scatola di
montaggio, che consentird ai tecnici ed
agli amatori di ottenere, realizzandolo
con le proprie mani, un amplificatore di
caratteristiche eccezionalmente elevate
ad un prezzo molto ragionevole. L’am-