
















































































































































































REPARTO CONSULENZA

Chiunque desideri porre quesiti, su qualsiasi argomento tecnico, pud interpellarci a
mezzo lettera o cartolina indirizzando a: « SISTEMA A », Reparto Consulenza, Via
GLUCK, 59 - MILANO. | quesiti debbono essere accompagnati da L. 250 in francobolli,

per gli abbonati L. 100. Per la richiest

di uno

h

elettrico di radioapparato di tipo

commerciale inviare L. 500. Per.schemi di nostra progettazione richiedere il preventivo.

ESPOSTO GIUSEPPE - Torino

Nel mio televisore si sta esaurendo il tubo a raggl
catodici {cinescopio) che & di 22 pollici 90°. Posso
sostituirlo con un altro pli moderno, a 110°?

Pensiamo purtroppo che non si possa sostituire con
poca spesa il cinescopio da 90° con uno da 110°% oc-
correrebbe infatti sostituire anche il giogo di deflessione
e forse anche la parte di alta tensione (non conoscendo
i dati non possiamo dirle altro).

Le sconsigliamo quindi di effettuare un montaggio
azzardato; pud invece sostituire comodamente il vec-
chio cinescopio con uno nuovo della stessa serie, oppure
fare uso di un apparecchietto di bassa spesa che forse
riuscirad a trovare in commercio cio¢ di un rigeneratore
che, fornendo pil tensione al catodo riesce a prolungare
la vita di un cinescopio anche di anni. Provi a cercarle

presso qualche rivenditore specializzato.

DAIDONE PAOLO - Catania ‘

Desidererei conoscere gli equivalent! del transisteri
©OC 81 @ OC 81D relativi all’articolo « Amplificatore sen-
za trasformatori », apparso sul numero di febbraio di
Sistema A. Vorrei anche avers spiegazioni su come tro-
wvare un altopariante da 60 d‘impedenza.

Vi pregherel in pit di segnalarmi un trasmettitore In
fonia della portats di circa 10 Km.

Per quanto riguarda | transistori potrd pib facilmente
reperire gli equivalenti AC 138 validi per tutti e due i
tipi. Per quanto riguarda [‘altoparlante se non riesce a
trovarne di impedenza media (60 <+ 80§)) pud agire
cosi: applichi in serie all’altoparlante di impedenza nor-
male (4 o 8Q2) una resistenza da 33 o 47(), 2 W, pro-
vando magari con altre di valore pit basso o pil alto,
finché non ottiene risultati ottimi.

BORELLI MODESTO - Tufino (Napoli)

Nella mia vecchia radio « Minerva » si brucia spesse
la raddrizzatrice (AZ41): ho provato con il tester o
non si rileva alcun cortocircuito, Inoltre gil elettrolitici
sono buoni. A quale causa si deve il difetto?

Le consigliamo di rivedere gli elettrolitici, anzi di pro-
vare a sostituirli con altri nuovi. Se anche dopo questa
sostituzione si verificasse che nella valvola si arrossano
le placche o si formano vapori azzurri, dopo aver imme-
diatamente staccato |’apparecchio dalla rete luce, verifichi
con il tester che non vi sia contatto tra gli elettrodi
interni della valvola. :

Controlli inoltre che la tensione applicata al filamento
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della valvola sia di 4V; se cosl! non fosse verifichi il
trasformatore di alimentazione e il circuito dei filamenti
con cura.

PAJONCINI RAFFAELE - Cagli (Pesaro)

Ho realizzato il radiotelef igliato sul numero
37 dei quaderni di sistema A. Tutto va bene perd quande

monto [‘antenna |'apparecchio cessa di funzionare. Desi-

dererei spiegazioni su questo fenomeno.

Pensiamo che nel suo montaggio nella parte di alta
frequenza, si innesti un corto circuito non appena si
inserisce la boccola di antenna. Provi a verificare bene
i contatti che possono formarsi e anche le saldature
della parte alimentatore. Verifichi anche che la parte di
antenna non abbia corto circuiti con la massa e controlli

gli eventuali compensatori inseriti.

C. DAGLIO - Costa Vescovato (Alessandria)

Nel « Sistema A » del febbraio 1965 compare nello
schema di « Simpex 1°» il condensatore variabile con
it nome di C1 o nell’elenco componenti con il nome di
C1: quale & |'‘esatto?

Come lei avra capito si tratta di un errore di stampa;
nell’elenco dei componenti lo schema teorico e soprat-
tutto quello pratico sono esatti.

GIANMARINI MARCELLO - Magliano (Ascoli Piceno)

Avendo transistori OC71 e OC72 vorrel che pub-
blicaste lo schema di un amplificatore per giredischi, in
corrents continua a 4,5 volt.

Vorrel poi che rispondeste ad al d de:

1) come si riconoscono i terminali del transistorl 2N
252, 2N 253 e 2N 2547

2) Come si fa a conoscere il secondario del trasforma-
tore che va collegato allaltoparlante?

Dunque lo schema dell’amplificatore in bassa frequen-
za & quello della figura, con i seguenti:

COMPONENTI
R1 = 1 M{) potenziometro
R2 = 330 KQ
R3 = 10K}
R4 = 6,8 KX
R5 = 2,7 KQ
R6 = 6,8 K()
R7 = 2,2 KQ
R8 = 120
R9 = 2,7 KQ
R10 = 1002

R11 = 5,60 1/2W

€1 =125 pF, 6V

C2 =10 pF, 6V

€3 =100 UF, 6V

T1 = trasformatore di entrata per push-pull di OC72
(tipo GBC n° H-328)

T2 = trasformatore di uscita per push-pull di OC72
(tipo GBC n° H-329)

TR1, TR2 = OC71

TR3, TR4 = 0OC72

ALT = 82 O,5W

Per quanto riguarda i terminali del secondario del
trasformatore di uscita & da tenere presente che in
genere provando con un tester la resistenza, si vede che
i due capi del secondario danno una bassa resistenza
(1 o 20)) mentre i capi del primario danno resistenza
ohmmica di valore pit elevato.
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ATTILIO SEMINARI
Ravenna

Sono un nuovo abbona-
to e mi rivolgo a voi per
avere lo schema elettrico
del ricevitore TELEFUN-
KEN mod. TELET R-530,
che dovrei riparare. Quel-
lo che mi interessa, ben
inteso oltre lo schema
elettrico, @ la conoscenza
del valore esatto dei com-
ponenti.

La accontentiamo pub-
bilcando “lo schema del ri-
cevitore, nella speranza
che questo possa interes-
sare molti altri lettori o,
per lo meno, possa costi-
tuire un elemento di com-
pletamento di schemario
di apparati commerciali.
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AMPLIFICATORE STEREO

IL MATERIALE CHE VEDETE RIPRODOTTO IN QUESTE DUE
FOTO rappresenta tutto quanto viene fornito al lettore che
desidera realizzare con le proprie mani questo eccezionale
amplificatore stereofonico. Le fasi di montaggio dell’appa-
recchio sono descritte e illustrate minuziosamente in un ar-
ticolo allegato GRATUITAMENTE alla scatola di montaggio

THEAT TESGGEIATA

CARATTERISTICHE

Potenza d'vscita: 10 4+ 10 W;
Entrate: fono-radio-stereo-re-
gistratore; Risposta: da 25 a
60.000 Hz; Distorsione: del
2% al 70% d'uscita; Sensi-
bilita d’entrata: 300 mV; Cas-
se acustiche: in legno agglo-
merato compresso, (dimen-
sioni em. 60 x 40 x 31); Usci-
ta: in quattro altoparlanti di
alta qualitad fabbricati in Ger-
mania.

TAGITNE TAGL! T FOWLY =

QUANTO COSTA. Considerando le elevate caratteristiche del circuito e I'ottima qualitd di tutti
i componenti, che fanno di questo amplificatore. un vero apparato Hi-Fi stereofonico, di alta classe, il
prezzo della scatola di montaggio & da considerarsi pit che economico: L. 45.500 comprese spese di
imballo o di spedizione. ANCHE A RATE. Per rendere accessibile alla piu vasta schiera di
appassionati questa scatola di montaggio, la Direzione di « Sistema A » ha predisposto che l'acqui-
sto dei materiali possa essere frazionato in tre gruppi. -
Costerd rispettivamente: I° PACCO - L. 15.500 - 1I° PACCO - L. 16.500 - 11’ PACCO - L. 17.500. Nei
prezzi sono comprese le spese di imballo e di spedizione. Per entrare in possesso della scatola di mon-
taggio, sia in un unico pacco che in tre pacchi, basterd versare anticipatamente la somma relativa, a )

mezzo vaglia o c.c.p. N. 3/49018 intestato a:

SISTEMA A - VIA GLUCK, 59 __MILANO

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

i | e e e G e - et e g e e s e e i | e 2



CORSO TEORICO PRATICO
PER UNA MIGLIORE CONO-
SGENZA DEI TRANSISTORI

Sono molti coloro che avendo gia ac-
“quistata una certa pratica sui circuiti a
transistori, desiderano perfezionarla sent-
pre di piti, senza peraltro approfondirla
al livello di vera e propria specializza-
zione professionale. Sotto questo profilo
riteniamo di far cosa gradita a gran par-
te dei nostri lettori, pubblicando una se-
rie consecutiva di articoli sull'argomento.
Daremo a costoro, cioé, la possibilita di
rendersi conto in modo facile e piacevo-
le, di cos’é un transistore, su quali basi
fisiche ¢é fondato, come viene prodotto ed
a quali applicazioni eletironiche si pre-
sta.

MONTAGGIO AD .
EMITTORE COMUNE

N el numero precedente abbiamo visto che
la quasi totalitd degli elettroni appli-
cati alla base vengono catturati dal collet-
tore, e soltanto in una piccola porzione essi
vengono catturati dalla base; quindi la cor-
rente di collettore sara di poco inferiore
alla corrente di emittore (circa il 2%).

In pratica vole la seguente relazione:

le=Ic+Ib

In tale relazione Ie rappresenta la cor-
rente di emittore, Ic la corrente di collet-
tore e Ib la corrente di base.

La volta scorsa abbiamo anche conside-
rato un circuito teorico di alimentazione di
un transistore, che prende il nome di «mon-
taggio con emittore comune», poiche¢ l'emit-
tore & collegato contemporaneamente ai
due morsetti negativi delle due pile.

In tale tipo di collegamento del transi-
store la base & resa positiva dalla sorgente
a tensione piu piccola e la base richiama

gli elettronici. Una piccola parte degli elet-
troni rimane nella base, mentre la quasi to-
talita di essi viene catturata dal collettore.

Precedentemente avevamo definito a (al-
fa) il rapporto fra corrente di emittore Ie
e la corrente di collettore Ic:

Ic

Ie
dalla quale si deduce che:
Ic=axle

se ne deduce che la corrente di base vale:
Ib=Ile—Ic=(1—a)xle

Il rapporto fra la corrente di collettore
Is e quella di base Ib si designa con 8
(beta):

Ic

Ib
e per quanto detto precedentemente si ha
che:
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Ic axle o

Ib (1—a)xle l—ea
Negli esempi precedentemente citati si &
visto che il 98% della corrente di emittore
raggiunge il collettore, mentre il 2% di que-
sta corrente fluisce attraverso la base. Il
rapporto diviene:

98
B=—=49
2

In pratica, il coefficiente a (alfa) & vici-
nissimo all'unitd e si puoé dunque dire, in
prima approssimazione, che la corrente di
collettore & uguale alla corrente di emit-
tore.

I valori numeri di « e di B, citati negli
esempi, possono considerarsi come valori
correnti nei casi pratici.

A chiusura di questo argomento vogliamo
segnalare il fenomeno di cui ci occuperemo
in seguito. Per far passare una certa cor-
rente di collettore Ic, praticamente uguale
alla corrente di emittore Ie, una corrente
di base pari a:

: Ic
Ib = —
B

CIRCUITO CON EMITTORE COMUNE

Le relazioni che intercorrono tra le diver-
se correnti che circolano in un transistor
possono essere espresse mediante grafici.

Vbe

Ma per rilevare le caratteristiche di un
transistor occorre realizzare un montaggio
sul tipo di quello rappresentato in figura.

1 simboli riportati nello schema hanno 1l
seguente significato:

Vbe = voltmetro atto a misurare la tem-
sione fra base ed emittore
amperometro atto a determinare
Iintensita della corrente di base
transistore

amperometro atto a rilevare I'in-
tensita della corrente di collettore
voltmetro atto a misurare la tem-
sione fra collettore ed emittore
base

collettore

emittore

pila a tensione elevata

pila a bassa temnsione

corrente di emittore

corrente di collettore

In questo schema il transistore non & piu
rappresentato sotto l'aspetto tecnologico,
bensi per mezzo del simbolo, che verra
sempre utilizzato nel corso delle nostre
esposizioni.

La sorgente di tensione P applica una dif-
ferenza di potenziale tra il collettore e lo
emittore di TR1; questa differenza di po-

Ib

TRI1
Ic

Vee

T e K 2

Circuito elettrico sperimentale atto a rile-
vare le caratteristiche di un transistore.
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Studio della
oh. variazione
oLEt di corrente

quando . va-
ria la: ten-

e lettore. -
ce i

tenziale & resa variabile dal potenziometro
R. Abbiamo designato tale differenza di po-
tenziale con il simbolo Vce. Per quanto &
stato prima detto, il transistor TR1 &€ mon-
tato con emittore comune, ¢

11 voltmetro Vce permette di misurare la
tensione fra collettore ed emittore mentre
I'amperometro Ic, che supponiamo privo di
resistenza interna, misura la corrente di
collettore.

11 montaggio & analogo sul circuito di ba-
se del transistore; la sorgente di tensione
p alimenta la base del transistore ed il
voltmetro Vbe misura la tensione fra base
ed emittore del transistore.

E cominciamo a studiare la variazione di
corrente di collettore quando varia la ten-
sione di collettore.

Alla corrente di base diamo valori cre-
senti a partire dallo zero, senza tener conto
per ora della tensione base-emittore.

Poniamo la tensione sulla curva corri-
spondente a una corrente di base pari a 20
microampere; l'esame della curva dimostra
che con una tensione di collettore (Vce)
molto debole, cioé per una piccola varia-
zione della tensione di collettore sui valori
bassi, fa riscontro una grande variazione
della corrente di collettore (Ic). Ma quando
le variazioni della tensione di collettore si
verificano su valori pili grandi, la corrente
di collettore subisce variazioni minime.

Se dovessimo paragonare il nostro mon-
taggio del transistore TR1 con emittore co-
mune ad un analogo montaggio a valvola,
potremmo dire che il nostro circuito corri-
sponde a quello di una valvola triodo il cui

. catodo sia collegato a massa. Il transistore

pud esséremontato . anche in un circuito

e di collettore

sione di col-
. to impiego di un transistore di tipe npn,
“ma anche i transistori di tipo pnp trovano
identica applicazione, purché nei circuiti ci-

con « base a massa », che trova immediata
rispondenza nell’analogo circuito impiegan-

. te la valvola triodo, la cui griglia controllo

risulti collegata a massa.
- Un altro tipo di applicazione del transi-

. store & rappresentato dal circuito con « col-

lettore a massa», che ripete teoricamente

il circuito di una valvola triodo in cui la
_placca sia collegata a massa.

~ JIn tutti questi esempi di circuiti si & fat

tati si provveda ad invertire le polarita
delle pile.

TECNOLOGIA DEI TRANSISTORI

In commercio, oggi, esiste una grande va-
rieta di tipi di transistori, aventi forme di-
verse; ciascuno di essi ha le sue particolari
caratteristiche ed & costituito con un certo
procedimento che fa impiego di materiali
diversi. E ovvio che il progresso tecnico at-
tuale portera ad un aumento ulteriore dei
tipi di transistori, che le varie industrie
producono oggi, nel prossimo futuro.

1 tipi di transistori pii noti sono quelli
«a giunzione », «a contatti puntiformi »,
« a barriera », ecc.

Consideriamo, per primo il transistore
glunzione a lega. La costruzione di un tale
tipo di transistore prende inizio dalla fu-
sione del germanio puro al quale, conser-
vando la temperatura di fusione, viene ag-
giunta una piccola quantita di impurita. 11
tipo di impuritd aggiunte varia a seconda
che si voglia costruire un semiconduttore
di tipo N o di tipo N. Nel semiconduttore,
pilt precisamente sulle sue facce opposte,
si aggiungono due quantita di impurita, che,
riscaldando il semiconduttore, fanno lega
con esso e costituiscono,, a~lavoro ultimato,
I'emittore e il collettore. La distanza fra
questi due elettrodi & di circa 0,01 mm. Il
blocchetto di materiale di tipo N, che rap-
presenta la base del transistore, & molto
sottile. I terminali vengono saldati nei pun-

‘ti appropriati, prima di incapsulare il cri-

stallo nell'involucro.

E ovvio che tale metodo di costruzione
& applicabile sia ai transistori di tipo pnp
come a quelli di tipo npn.

11 transistore a barriera di superfiche vie-
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ne prodotto, industrialmente, con un proce-
dimento analogo a quello dei transistori a
giunzione a lega. Le due insenature, nel se-
miconduttore che costituisce la base, ven-
gono ottenute con un processo elettrochi-
mico, in modo che la distanza che inter-
corre tra di esse sia di qualche centesimo
di millimetro. Su ambedue le insenature
viene depositata una particella di indio,
quindi si applicano i terminali e si incap-
sula il blocchetto.

Un altro tipo di transistore & quello a
conattl puntiformi. In questo tipo di tran-
sistore si fa in modo che le punte di alcuni
fili conduttori tocchino la superficie di un
blocchetto di cristallo di tipo N e si fa pas-
sare corrente attraverso i conduttori stessi.
L'’accorgimento piti importante & quello che
i fili risultino molto vicini tra loro. Una
volta dealizzato il complesso, si fanno cir-
colare le correnti attraverso ciascuno dei
contatti puntiformi, in modo da creare la
formazione di germanio di tipo P in cia-
scuna zona di contatto.

La produzione industriale di questo tipo
di transistore & ormai superata da tempo
ed essa viene riservata soltanto alla costru-
zione dei diodi a contatti puntiformi. Oc-
corre ricordare, peraltro, che in questo tipo
di diodo viene utilizzato un solo contatto
puntiforme e il cristallo su cui appoggia il
filo puo essere di tipo P o di tipo N.

TRANSISTORI DI TIPO « DRIFT »

I transistori fin qui esaminati non sono
adatti per condurre correnti a frequenza
elevata e cio per due principali motivi:
1° Capacita interettrodica nella glunzione

del collettore.

560

2° Tempo di transito nella base.

Come avviene per le valvole, anche nei
transistori si formano spontaneamente del-
le capacita interelettrodiche, che ostacolano
il passaggio delle correnti ad alta frequen.
za. Nelle valvole elettroniche il problema
¢ stato risolto, almeno in parte, con l'ag-
giunta della griglia schermo. Per i transi-
stori il problema si risolve con la costru-
zione dei transistori di tipo « drift ». La ri-
duzione del tempo di transito delle correnti
attraverso la base, che non pud seguire,
istante per istante, le variazioni di un se.
gnale di frequenza molto alta, si ottiene me-
diante la formazione di un campo, interna
mente alla base, che facilita direttamente
il passaggio di elettroni o delle lacune. Que-
sto campo viene ottenuto facendo variare
la conduttivita della base del transistore,
in modo che essa risulti bassa in prossi-
mita del collettore.

A tale scopo si arriva, industrialmente,
regolando la distribuzione di impurita sulla
base del transistore. In vicinanza dell’emit-
tore vi & una maggiore concentrazione di
impurita, mentre essa ¢ minima in prossi-
mita del collettore. In tal modo la densita
di elettroni o di lacune & maggiore nella
zona in cui & maggiore la conduttivita. Gli
elettroni tendono ad allontanarsi dalla re-
gione di alta concentrazione ed il risultato
¢ quello degli atomi che risultano privati
di elettroni. Le cariche positive del campo
slettrico trattengono i rimanenti elettroni
in prossimita di base dalla parte dell’emit-
tore, mentre le lacune iniettate nell’emitto-
re, vengono accelerate dal campo elettrico
verso il collettore.
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SONOQ disponibili
annate ARRETRATE

I “SISTEMA (AL,

SE VI MANCA un’annata per oompletare Ia raccolta di
questa interessante ** PICCOLA ENCICLOPEDIA’’ per
arrangistl, é Il momento per approfittarne

POSSIAMO INVIARVI dietro semplice richiesta, con

pagamento anticipato,

1933 . . . L. 2000 1959 . . . L. 2000
19356 . . . L. 2000 1960 . . . L. 2000
1957 . . . L. 2000 1961 . . . L. 2000
1958. . . L. 2000 1962 . . . L. 2000

indirizzate le vostre richloste a :

“SISTEMA A” Via Gluck, 59 - Milano

rimettendo Pimporto sul conto corrente postale n. 3/49018
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10 Manvali in 1: un libro che
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stessa; 340 pagine, L. 3.000.

TUTEQ ©
TRANSISTOR

Novita 1966. Un autentico ferro
di mestiere per il laboratorio, di
agevole consultazione e di utile
conforto per tutti; 300 pagine,
L. 3.000.

| NOSTRI LIBRI DI SUGCESSO

Questo manvale & stato realiz-
zato filtrando le esperienze di
anni di attivita di specialisti
del ramo. 100 pagine, 200 illu-
strazioni. L. 500.

Ogni progetto & corredato da
fotografie, da schemi elettrici e
pratici oltre ad una chiara de-
scrizione delle fasi di montag-
gio. L. 500,
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