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voi che slete un fedele lettore

di Tecnica Pratica, che tutti
| mesl apprezzate gll ottimi
progetti in essa contenuti e
che desiderate garantirvi il
vostro svago istruttivo, se vo-
lete dimostrarci o rinnovarci
I'amicizla e la fiducia che gia
cl avete dato, agite nel modo
pii semplice e concreto: an-
che per il 1965 vi abbonate.

nol, rinnoviamo l'impegno di

darvi puntualmente una rivi-
sta di costante qualita tec-
nica, sempre faclle e interes-
sante, con inizlative di ordi-
ne pratico sempre migliorl.
Non solo, ma per consolidare
Pamiclzia, come l'anno scor-
so vi ofirlamo un bellissimo
dono. Voltate la pagina, per
favore, per conoscere il va-
lore di cid che vi regaliamo.
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uesto apparecchio, ad un solo transistore,

compie dei veri miracoli sui muscoli in-

dolenziti, irrigiditi oaprivi di allenamen-
to, riportandoli alle loro abituali funzioni in
stato di assoluta normalitad. Non vogliamo tut-
tavia essere fraintesi, perché il nostro appa-
recchio non ha alcuna pretesa terapeutica ve:
ramente scientifica. Esso & ispirato, sl, agli
analoghi complessi apparati con cui vengono
trattati migliaia di pazienti nelle cliniche e
negli ospedali, ma si tratta pur sempre di un
. surrogato, che non vuole assolutamente in-
terferire su alcun problema medico e che di
scientifico possiede soltanto il circuito elettro-
nico e gli effetti stimolanti. Il nostro stimo-
latore va preso, dunque, per quello che &: un
semplice conforto igienico da conservare in
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Un conforto
igienico
da usare

casa e da usare con saggezza, possibilmente
dopo aver consultato il medico,

L'originalitd dell’apparecchio consiste nella
realizzazione, per mezzo di un circuito elet-
tronico elementare, di una copia, miniaturiz:
zata, di quei famosi apparati terapeutici, che
troneggiano nelle case di cura, che costano
fior di quattrini e che sono sempre coperti da
brevetto.

L'idea di realizzare un oggetto cosl miraco-
loso venne ad un nostro redattore, recente-
mente infortunatosi e bisognoso di cure di
questo tipo. Il nostro collega rimase affasci-
nato dall’apparecchio elettronico usato dai me-
dici curanti per esercitare i muscoli inferiori
del dorso. Immaginate: un esercizio senza
sforzo. Rilassarsi e lasciare che lo stimola-
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- tore elettronico faccia tutto. Col susseguirsi di

tali trattamenti il vecchio dorso del nostro re-
dattore diventava sempre pill normale e la
macchina aveva stimolato a tal punto la sua
curjositd da sentire il bisogno di far domande
di carattere tecnico ai medici e alle infer-
miere. Quella macchina era pilotata da un
oscillatore a rilassamento per generare l'im-
pulso in uscita. Nulla, peraltro, si poteva sa-
pere a proposito della frequenza, della lar-
ghezza dell'impulso e dell'ampiezza del segna-
le in uscita. Le incognite erano tali e tante da
scoraggiare chiunque. Ma in quella stessa casa
di cura esisteva un apparato identico, fuori
uso, sul quale ‘il nostro redattore ebbe il per-
messo di ..ficcare il naso. Ben presto egli
riusci a conoscere i seguenti dati:

A) Corrente alternata di rete sulla placca
dell'oscillatore.

* B) Larghezza dell'lmpulso in uscita: 1 mil-
lisecondo.

C) Un doppio impulso ognl 1/60 di secondo.

D) Ampiezza dell'impulso in uscita : 300
volt (a circuito aperto).

E) Impedenza interna : circa 2000 ohm.

F) Un ciclo di funzionamento chiuso-aperto
di 6 secondi, realizzato mediante un piccolo
motore-orologlo.

In possesso di questi dati, ricavati da un
apparecchio commerciale, si risveglid nel no-
stro collega un nuovo interesse. Egli decise di
costruire un esemplare di tipo portatile e tran.
sistorizzato. Stabill di impiegare una alimen-
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tazione a 6 volt ed il transistore doveva aprire
e chiudere l'intera corrente dell’avvolgimento
primario del trasformatore. Il transistore di
tipo 2N301-A rispondeva molto bene allo scopo
con i suoi 3 ampere massimi di esercizio del
collettore. Poiche il ciclo massimo di potenza,
o tempo di chiusura, del transistor ¢ soltanto
del 6%, esso veniva ampiamente usato al di-
sotto della corrente massima ammessa.

La larghezza, o durata dell'impulso, sarebbe
stata determinata principalmente dall'indut-
tanza del trasformatore. Il condensatore di
reazione C2 avrebbe dovuto essere « largo»
per non restringere l'impulso. Il rapporto delle
spire tra l'avvolgimento primario e quello se-
condario del trasformatore Tl sarebbe stato
uguale al rapporto tra la tensione di alimen-
tazione e la tensione desiderata all’uscita; in
questo caso 6 a 150, oppure 1 a 25. Con un tra-
sformatore da 1,2 ampere la larghezza e 1'am-
piezza dell’'impulso in wuscita, con il carico ri-
chiesto di 2000 ohm, erano rispettivamente di
0,3 millisecondi e di 125 voit.

Ulteriori esperimenti cen transistori di tipo
diverso hanno dato risultati interessanti. In-
serendo nel circuito un transistore di tipo
2N1100, la larghezza dell'impulso aumentava
di 0,1 millisecondi, a causa della minore resi-
stenza di saturazione del transistore 2N1100.
E se questo aveva procurato un effetto tanto
rilevante, perché¢ non doveva accadere la stes-
sa cosa per l'impedenza interna dell’alimenta-
tore? In questo ordine di idee fu collegato un
condensatore (Cl) da 4000 mF in parallelo al-
l'alimentazione. La larghezza dell'impulso sa-
liva a 0,5 millisecondi e l'ampiezza del se-
gnale in uscita a 150 volt.

Fu rimesso nel circuito il transistore tipo
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2N301-A, al solo scopo di migliorare il fun-
zionamento dell'unico componente che ancora
poteva avere influenza sulla larghezza dell'im-
pulso: il condensatore di accoppiamento C2.
Troppo affrettatamente era stato previsto che
la capacitd di 100 mF fosse sufficiente per
avere una influenza trascurabile sulla larghez-
za dell'impulso. Shuntando un condensatore da
4000 mF sul condensatore di accoppiamento,
la larghezza dell'impulso aumentava di almeno
6 volt. Era stato trascurato completamente il
fatto che la resistenza di entrata del transi-
store 2N301-A ¢ sclo di 20 ohm.

La scelta finale cadde su di un condensa-
tore (C2) da 500 mF e il progetto era cosi
completo.

Schema elettrico

Per realizzare questo progetto il lettore do-
vra provvedere alla costruzione del trasforma-
tore T1, Occorrera fornirsi di un nucleo di se-
zione 10 cm® L’avvolgimento primario, cioe
quello a minor numero di spire si ottiene av-
volgendo 85 spire di filo di rame smaltato, del
diametro di 0,7 mm., ricavando una presa a
meta avvolgimento. L’avvolgimento seconda-
rio, che nello schema elettrico di figura 1 ap-
parentemente sembra essere dotato di un mi-
nor numero di spire, & composto da 1550 spire
di filo di rame smaltato del diametro di 0,25
mm.

Il circuito € un oscillatore di bassa frequen-
za. I due potenziometri, di cui esso & dotato,
permettono di regolare la frequenza (R1) e la
ampiezza (R3). Sui terminali dell’avvolgimento
primario di Tl & presente una tensione di



Fig. 2 - Schema
pratico dell‘appa-

rato

COMPONENTI

bassa frequenza, che si trasferisce all’avvol-
gimento secondario per induzione,

Al diodo al silicio (DS) & affidato il compito
di impedire che le correnti indotte possano
mettere fuori uso il transistore TR1. Ci spie-
ghiamo meglio: quando I'apparecchio vien fat-
to funzionare, in una delle due meta dell’av-
volgimento primario di T1, quella Y-Z, passa
corrente e, per induzione, si ha tensione an-
che nell'altra meta dell’'avvolgimento e, quindi,

-un segnale, se cosi possiamo chiamarlo, che

« oltrepassa » il condensatore C2 e perviene al.
la base di TR1, bloccando il transistore. Si
ha, pertanto, una brusca interruzione della
corrente che attraversa il trasformatore T1:
tale interruzione da luogo ad una corrente in-
dotta, di verso contrario a quella che I'ha ge-
nerata e che, quindi, metterebbe fuori uso il
transistore. Esaurendosi la corrente di collet-
tore, si blocca anche la base e quindi il ciclo
riprende nuovamente.

PILA 6V

stimolatore.
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Realizzazione pratica

La realizzazione pratica dello stimolatore di
muscoli & rappresentata in fig. 2. 11 montaggio
dei componenti viene fatto su telaio metallico,
che funge anche da mobile dell’apparecchio.
Il pannello risulta suddiviso fra le superfici
superiore e anteriore del telaio. Sulla super-
ficie superiore risultano applicati i due poten-
ziometri e il transistore TRI, il cui collettore
. & rappresentato dall'involucro metallico, che
deve esercitare un preciso contatto elettrico
con il telaio metallico; sulla superficie ante-
riore del telaio & applicata la lampadina al
neon e sono applicate anche le due boccole
per 'innesto dei conduttori degli elettrodi; an-
che l'interruttore S1 & applicato sul pannello
anteriore dell’apparecchio.

Uso dell’'apparecchio

Per usare lo stimolatore di muscoli occorre
attaccare i due elettrodi direttamente sulle di-
verse parti del corpo di cui si vogliono riatti-
vare i muscoli. Nel nostro prototipo i due elet.
trodi erano costituiti da due filtri metallici
per lavello, che si sono rivelati ottimi per lo
scopo. L'applicazione dell’elettrodo alla parte

del corpo va fatta interponendo fra l'epider-
mide e l'elettrodo stesso una piccola spugna
inumidita. Se si applicano i due elettrodi in
due punti distanziati di uno stesso braccio,
con l'altra mano si provvederd ad aumentare
gradatamente la frequenza e l'ampiezza del
segnale, regolando i due potenziometri R1 ed
R3. Ricordiamo ancora una volta che non &
possibile impiegare il nostro.apparecchio in-
discriminatamente e senza criterio, perché si
potrebbero provocare anche dei danni ai mu-
scoli. Il nostro stimolatore va usato con di-
screzione e, possibilmente, sotto la guida at-
tenta del medico. Un sistema sicuro, da se-
guire nell'impiego dello strumento, consiste
nel regolare il potenziometro dell’intensitd R3
fino al punto in cui non si avverte alcuna sen-
sazione di fastidio, Questo originale strumento
richiama alla mente taluni parchi di diverti-
mento in cui sono presenti quelle originali
macchine che danno la scossa. Queste macchi-
ne sono di solito munite di due maniglie di ot-
tone, tra le quali esiste una differenza di po-
tenziale; la tensione tra le maniglie e, di con-
seguenza, attraverso il corpo del giocatore,
aumenta a mano a mano che egli le avvicina.
Se il giocatore riesce ad avvicinare completa-
mente le maniglie verso di s, si ode il suono
di un gong, che annuncia il suo trionfo!

MONTAGGIO

LA SCATOLA
PER TUTTI

Q

il « Calipso » & un modernd
ricevitore-a 5 valvole supereterodina:
due gamme d'onda: OM da 190

a 580 mt, OC da 16 a 52 mt.
Alimentazione in corrente alternata per tutte
le tensioni rete; altoparlante
dinamlico diametro 8 cm.; elegante
mobile bicolore antiurto,
dimensioni 10,5 x 14 x 25,5 ¢cm,

Tutti possono richledere questa
scatela di mentaggio di cui sene
stati pubblicati schema pratico,
elettrico ¢ descrizione, nel fascl-
colo di agoste 1968, di Tecnica
Pratica, Lo richieste vanne invia-
te al servizio Forniture di Tec-
nica Pratica - Via Gluck 59 - MI-
lano, dietre rimessa dellimpor-
to di L, 7.500 (imballo o spese
compress) a mezzo vaglia o sul
nestre C.C.P. n, 3/49018.




Un Hobby che apre le vie del futuro

IN BREVE TEMPO... FACILMENTE..!

Oggi pud anche essere un HOBBY, ma in breve tempo Vi troverete padroni di una
specializzazione che Vi apre un futuro di successo e di soddisfazione personale,
oltre che di notevole vantaggio economico.

Questa & cartamente la Vostra aspirazione! Non aspettate ancora: IN BREVE TEMPO,
FACILMENTE, comodamente a casa Vostra, seguendo un corsc per corrispondenza
moderno, pratico, entusiasmante, Vi specializzerete

u RADIOTECNICO 'w ELETTROTECNICO
s TECNICO MECCANICO s TECNICO EDILE

In un tempo in cul la specializzazione & tutto, seguite le Vostre aspirazioni: in esse
@ il Vostro successo.

Compilate il buono qui sotto e speditelo subito r | B N N N N N |
in L‘|nla busta chiusa ¢ Incollato su cartolina SCRIVERE IN STAMPATELLO
postale a!

]
ISTITUTO TECNICO ey

VIA N.

INTERNAZIONALE - VARESE] , .-

(oppure scrivete il Vostro nome ed |l Vostro in- ® L BITANTE A
dirizzo su cartolina postale indicando il numero I o
di questo’ buono e il corso che Vi Interessa) lg PROV.
2
@  indicate il corso che vi Interessa

Vi spediremo subito, gratuitamente e senza alcun
impegno, il meraviglioso opuscolo Illustrativo del l (1 RADIO O ELETTRICO
corso che Vi interessa. 0 EDILE O MECCANICO
B B N B N N
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1 ricevitore a circuito supereterodina, sia

esso a valvole o a transistori, rappresenta

lJa meta pit ambita di ogni radiomonta
tore dilettante. Tuttavia, coloro che vogliono
accorciare i tempi ed hanno fretta di « arri-
vare » presto, non possono pretendere di mon-
tare un ricevitore a conversione di frequenza
a 5 valvole, dopo aver appena montato un ri-
cevitore a reazione in cuffia o, peggio, il piu
semplice dei ricevitori a diodo di germanio, in
cui esiste alimentazione in corrente continua
o alternata. Dunque, se proprio si vuole « stra-
fare », bisogna cominciare con un circuito...
ridotto, come quello che qui presentiamo. Ma
non & detto che la sempliftcazione del circuito,
concepita, progettata e messa in pratica dai
nostri tecnici, tolga i pregi e le caratteristi-
che dei normali ricevitori a 5 valvole. Il prin-
cipio della conversione di frequenza rimane,
anche se ottenuto con un sistema che si dif-
ferenzia un poco da quello usato nei ricevitori
di tipo commerciale; una riduzione rispetto
ai normali tipi di ricevitori a 5 valvole, in-
vece, & stata operata negli stadi di bassa
frequenza, eliminando l'amplificazione di po-
tenza finale e trasportando l'ascolto dall’al-
toparlante alla cuffia. L'impiego della cuf
fia, peraltro, & ispirato a principi di economia,
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perche si ¢ voluto tener conto che la cuffia
€ un componente posseduto da tutti i dilettan-
ti, specialmente da coloro che da poco tempo
hanno iniziato il montaggio di ricevitori a dio-
do di germanio o ad una valvola in reazione.
Dunque, la spesa dell’altoparlante & evitata e,
con tutta probabilita, molti dei componenti ne-
cessari per questo montaggio si troveranno gia
nel cassetto del dilettante oppure montati in
qualche apparecchiatura sperimentale. Ma se
anche la maggior parte dei componenti doves-
se essere acquistata in commercio, possiamo
assicurare i lettori che la spesa incontrata non
sara eccessiva, mentre la meta raggiunta sara
oltremodo ambiziosa e preziosa per i futuri
montaggi ed i prossimi successi in questo affa-
scinante hobby della radiotecnica.

Di questo circuito, amici lettori, vi spieghe-
remo la teoria e vi insegneremo, successiva-
mente, il montaggio pratico, che & poi quello
che maggiormente interessa i principianti.

Teoria

Prima di iniziare la descrizione teorica del
circuito elettrico, rappresentato in figura 1,
vogliamo spendere qualche parola per chiarire
il significato del termine SUPERETERODINA.



PER PRINCIPIANTI

Che cosa significa questa parola? Vuol dire
semplicemente apparecchio radio a conversio-
ne di frequenza. In altre parole cid significa
che nei ricevitori a circuito supereterodina
le frequenze dei segnali in arrivo, di qualun-
que valore essi siano, vengono sempre trasfor-
mate in uno stesso valore di frequenza, ‘che
puod variare da un tipo di ricevitore radio ad
un altro. In ogni caso il valore della media
frequenza dei ricevitori radio a circuito supe-
reterodina si aggira intorno ai 470 Kc/s (chi-
locicli al secondo). Nel ricevitore che presen-
tiamo il valore della media frequenza & di 467
Kc/s. Pertanto, qualunque sia 1a frequenza del
segnale in arrivo, essa viene sempre cambiata
in quella di 467 Kc/s. Se l'apparecchio, ad
esempio, ¢ accordato su una stazione ad onde
medie, di 1000 Kc/s, tale frequenza viene cam-
biata in quella di 467 Kc/s. Se la frequenza
della stazione & di 800 Kc/s, anch’essa viene
cambiata in quella di 467 Kc/s; se l'apparec-
chio & accordato su una stazione ad onde cor-

te, ad esempio di*10.000 Kc/s, anche questa
frequenza di 10.000 chilocicli viene cambiata
in quella di 467 chilocicli.

Convertire la frequenza del segnale in arrivo
in un’altra frequenza qualsiasi, & cosa facile.
A tale scopo provvede la prima valvola del cir-
cuito, quella contrassegnata con V1 nello sche-
ma elettrico di figura 1. Ed & proprio per que-
sto motivo che la prima valvola di un circuito
supereterodina viene chiamata Convertitrice.

Nella valvola V1 la griglia controllo (piedino
1) ed il catodo (piedino 2) rappresentano la
sezione oscillatrice della valvola e la tensione
oscillante prodotta viene inviata, assieme al
segnale in arrivo, all’altra parte della valvola.
Le due tensioni, quella in arrivo dovuta alla
captazione delle onde radio, e quella generata
dalla parte oscillatrice della valvola, si sovrap-
pongono, e da tale sovrapposizione risulta il
cambiamento di frequenza del segnale in ar-
rivo.

Stadio di alta frequenza

Esaminiamo ora il primo stadio del ricevi-
tore, quello di alta frequenza, seguendo atten-
tamente lo schema elettrico di figura 1

Per conferite una maggior semplicita allo
schema, abbiamo omesso il disegno delle varie
bobine di antenna e di oscillatore, relative alle
onde medie e alle onde corte e dei pochi con-
densatori, di piccola capacita, ad esse colle-
gate, sostituendo tutto cid direttamente con il
cosiddetto Gruppo di alta frequenza proprio
perche, in pratica, si ha a che fare soltantc
con il gruppo AF. sul quale si interverra, a
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cruepro AF.

c12

COMPONENTI

CONDENSATORI

Cl = 2.000 pF
C2-C3 = 2x465 Fp
(condensatore variabile)
C3 = vedi C2

C4 = 100 pF

€5 = 50.000 pP

C6 = 100 pF

€7 = 25 mf . 25 volt
(elettrolitico) ,

C8 = 10.000 pf

C? = 50 mF
(elettrolitice)
Cl0 = 50 mF

(elettrolitico)
Cl1 = 70.000 pt#
€12 = 50.000 pf

RESISTENZE

R1 = 500.000 ohm

R2 = 20.000 ehm

R3 = 10.000 ohm

R4 = 50.000 ohm

RS = 500.000 ohm

R6 = 1.000 ohm - 1 watt
R7 = 1 megachm
(potenziemetre)

RS = 1.500 ohm - 2 wait
R = 50 ohm - 1 watt

VARIE

Vi = 6BE6

V2 = 6AVé

RS = raddrizzatore al selenio
tipe GBC E/138 (250 V
- 50 mA)

T1 = trasformatore di alimen.
tazlone - 30 watt (GBC
H/193)

Gruppe AF = tipo Corbetts
CS-23/B8

MPF = trasformatore di media

frequenza (tipe Cor-

betta 4002)

cuffla = 4.000 ohm

$1 = interrutiore incarpo-
rate con R7

Schema elettrico del ri-

Fig. 1

cevitore
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lavoro uitimato, per le poche ¢ semplici ope-
razioni di taratura.

I1 gruppo AF. & un apparato radioelettrico e
meccanico insieme. In esso sono contenute,
principalmente, due coppie di bobihe: una cop-
pia serve per l'ascolto delle onde medie ed
una coppia serve per l'ascolto delle onde corte.
Ciascuna coppia & costituita dalla bobina d’ae-
reo € da quella di oscillatore. Il perno, di cui
¢ dotato il gruppo A.F., serve per inserire, ma-
nualmente, ora l'una ora l'altra delle due cop-
pie di bobine nel circuito del ricevitore,

Analizziamo ora il funzionamento del primo
stadio del ricevitore, quando nel suo circuito &
inserita la coppia di bobine relativa alle onde
medie (il principio di funzionamento & lo stes-
so quando risulta inserita la coppia di bobine
relativa alle onde corte). '

La bobina d’aereo & costituita da un avvolgi-
mento primario e da uno secondario. Sui ter-
minali dell’avvolgimento primario vengono col-
legate I'antenna e la terra. I due terminali,
invece, dell’avvolgimento secondario risultano
cosi collegati: uno & connesso col condensa-
tore variabile C2 (sezione d’'aereo) e con la
griglia controllo della valvola V1 (piedino 7);
I'altro terminale dell’avvolgimento secondario
della bobina d’aereo & collegato ad un circuito
chiamato C.A.V. al quale sono connessi il con-
densatore C12 e la resistenza Rl (vedremo piit
avanti il significato di questo circuito).

Il secondario della bobina d’aereo ed il con-
densatore variabile C2 rappresentano il primo
circuito accordato del ricevitore.

Sempre alla stessa valvola V1 risulta pure
collegato il secondo circuito accordato, costi-
tuito dalla bobina d’oscillatore (contenuta nel
gruppo) e dal condensatore variabile C3. Ri-
cordiamo che il condensatore C2 ed il conden-
satore C3 rappresentano le due sezioni del con-
densatore variabile e che esse risultano coman-
date simultaneamente dallo stesso perno del
condensatore,

Per la conversione di frequenza & necessario
che il circuito d'oscillatore risulti costante-
mente accordato ad una frequenza superiore
a quella della tensione A.E, in arrivo. Per tale
motivo la bobina d’oscillatore ha un’induttan-
za minore della bobina d’entrata ed anche il
condensatore variabile C3 deve avere una ca-
pacita inferiore a quella di C2. In pratica perd
C2 e C3 hanno la stessa capacita e la diminu-
zione di capacita di C3 si ottiene collegando
in serie ad esso un altro piccolo condensatore
contenuto nel gruppo, detto « correttore» o
« padding »,

Riassumendo i concetti fin qui esposti, di-
ciamo che la valvola V1 viene suddivisa in due
sezioni e che ad una di esse & collegato il pri-
mo circuito accordato, quello d’aereo, mentre
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all'altra sezione & collegato il secondo circuito
accordato, quello d'oscillatore. La conversione
di frequenza dei segnali radio in arrivo av-
viene nell'interno della valvola. All'uscita, quin-
di, della valvola V1, e cio¢ sulla placca (piedi-
no 5) si ritrova il segnale radio, che il conden-
satore variabile C2 ha selezionato tra i tanti
segnali in arrivo sull’antenna, amplificato e
con una frequenza diversa, esattamente quella
di 467 Kc/s. Questa nuova frequenza, come
abbiamo detto, viene anche chiamata Media
frequenza.

Il trasformatore M.F.

Tra la prima e la seconda valvola & inter-
posto un importante componente, contrasse-
gnato nello schema elettrico di figura 1 con la
sigla MF. Si tratta del trasformatore di media
frequenza, che svolge due compiti fondamen-
tali: il primo & quello di operare una ulteriore
selezione del segnale, comportandosi come un
filtro e lasciando passare soltanto i segnali ra-
dio la cui frequenza & quella di 467 Kc/s; il
secondo & quello di accoppiare l'uscita della
prima valvola con l'entrata della seconda; si
tratta, in pratica, di un accoppiamento al tra-
sformatore fra due stadi. Il trasformatore MF
¢ costituito da due circuiti, accordati alla fre-
quenza di 467 Kc/s, dei quali uno ¢ detto « pri-
mario », l'altro viene chiamato « secondario ».

L’avvolgimento primario & collegato alla
placca della valvola V1 (piedino 5); l'avvolgi-
mento secondario & collegato alle due plac-
chette della valvola V2 (piedini 5-6), che fun-
gono da placchette di rivelazione.

L’avvolgimento primario di MF funge da ca-
rico anodico per la valvola VI, e cio significa
che sui suoi terminali & presente la tensione
del segnale sintonizzato, amplificato e conver-
tito nella frequenza di 467 Kc/s. Per induzione
tale segnale si trasferisce sull’avvolgimento se-
condario, che, con le due placchette della val-
vola V2 ed il catodo (piedino 2) forma il cir-
cuito di rivelazione dei segnali radio.

Questo sistema di collegare tra loro due sta-
di di un ricevitore radio, conferisce al ricevi-
tore stesso un elevato grado di selettivita, ap-
punto perché essendo la media frequenza ac-
cordata alla stessa frequenza fissa di 467 Kc/s,
essa vieta il passaggio a tutti quei segnali ra-
dio di frequenza diversa che eventualmente si
fossero introdotti nel circuito.

Rivelazione

I segnali radio presenti sull’avvolgimento se-
condario del trasformatore di media frequenza
MF non potrebbero essere applicati ad una
cuffia 0 ad un altoparlante cosi come sono: e



cid per due principali motivi: perché non sono
sufficientemente potenti per pilotare un tra-
sduttore acustico (con questo nome si desi-
gnano gli auricoli, le cuffie, gli altoparlanti) e
perché sono formati da correnti alternate ar-
ricchite di componenti a radiofrequenza. Per
poter ascoltare i segnali radio attraverso la
cuffia occorre dunque provvedere a due impor-
tanti operazioni: rivelare i segnali radio ed
amplificarli ulteriormente. La rivelazione dei
segnali radio consiste nella eliminazione di
una parte delle semionde che compongono i
segnali stessi: quelle positive o quelle negative
e consiste, altresl, nella eliminazione delle
componenti AF ancora contenute nel segnale
rivelato, cioé ridotto ad una sequenza di sole
semionde di uno stesso nome.

La rivelazione dei segnali radio si ottiene
mediante un diodo che, nel nostro caso, & co-
stituito dalle due placchette della valvola V2
e dal suo catodo. Si pud dire, in altre parole,
che il diodo contenuto nella valvola V2 opera
un raddrizzamento delle correnti alternate pre-
senti nell’avvolgimento secondario del trasfor-
matore di media frequenza. La tensione dei
segnali rivelati & presente sui terminali della
resistenza R5; essa viene prelevata mediante
la resistenza R4, il condensatore C8 ed il po-
tenziometro R7 ed applicata alla griglia con-
trollo del triodo amplificatore di bassa fre-
quenza, costituito dalla placca (piedino 7), dal-
la griglia controllo (piedino 1) e dal catodo
(piedino 2) della valvola V2,

Alla resistenza R4 & affidato il compito di
impedire il passaggio allo stadio finale (sezio-
ne triodica di V2) di eventuali componenti di
alta frequenza ancora contenute nel segnale
rivelato; questa resistenza (R4), dunque, si
comporta come un’impedenza di alta frequen-
za. Qualora gli effetti di sbarramento alle com-
ponenti radiofrequenza, prodotti da R4, fossero
insufficienti, consigliamo al lettore di aggiun-
gere un condensatore ceramico o a mica del
valore di 100 pF tra il punto di giunzione di
R4 e C8 e massa. Questo eventuale condensa-
tore prende il nome di «condensatore di fuga ».

Circuito CAV

L’amplificazione da parte della valvola V1
non & costante ma varia per tutte le tensioni
di alta frequenza in arrivo. Occorre, dunque,
fare in modo che questa valvola amplifichi di
piu le emittenti pitt deboli e di meno quelle
piu forti. A cid provvede il circuito CAV.

Le emittenti locali determinano all’entrata
dell’apparecchio tensioni AF fortissime, che
non & necessario amplificare molto. Le emit-
tenti molto lontane, invece, determinano al-
I'entrata dell’apparecchio tensioni AF debolis-

RADIOTELEFONO
-HOBBY 3T

‘‘Autoriz. dal Ministero PP.TT."”

La L.C.S., Apparecchiature Ra-
dioelettriche, via Vipacco 4, Mila-
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sime, che & necessario amplificare al massimo.

La resistenza R1 & applicata al circuito di
rivelazione e, pill precisamente, ad un termi-
nale della resistenza RS, che & la resistenza di
rivelazione, perché sui suoi terminali & pre-
sente la tensione rivelata del segnale. Ma dalla
parte in cui & applicata la resistenza Rl la
tensione del segnale rivelato & negativa e la
resistenza R1 preleva una parte di questa ten-
sione negativa. A seconda dell’intensita del se-
gnale radio ricevuto, questa tensione negativa
¢ maggiore o minore; e poiché essa viene ap-
plicata all’avvolgimento secondario della bo-
bina d'aereo, essa interferisce sull’amplifica-
zione della valvola V1, imponendole di ampli-
ficare di piti i segnali deboli e di meno i se-
gnali forti. Il condensatore C12, del valore di
50.000 pF, serve a livellare la tensione CAV,
in modo che essa risulti continua.

Amplificazione finale

La resistenza variabile R7, cio¢ il potenzio-
metro di volume del ricevitore, permette di
dosare, nella quantitd dovuta, il segnale rive-
lato da applicarsi all’entrata della sezione trio-
dica della valvola V2, cioé alla griglia control-
lo (piedino 1), Il segnale di bassa frequenza,
amplificato, & presente all'uscita della valvola
V2, cioé sulla sua placca (piedino 7).

Sulla placca della valvola V2 & applicata la
cuffia, che funge contemporaneamente da tra-
sduttore acustico e da carico anodico della
sezione triodica di V2.

Stadio alimentatore

* L'alimentazione del nostro ricevitore & otte.
nuta dalla rete-luce, Il trasformatore T1 & do-
tato di un avvolgimento primario e di un av-
volgimento secondario. L'avvolgimento prima.
rio & adatto per tutte le tensioni di rete e pro-
prio da esso viene ricavata la tensione anodica
(terminale a 200 volt), L’avvolgimento secon
dario eroga la tensione alternata a 6,3 volt,
che serve per accendere i due filamenti delle
valvole V1 e V2. La tensione alternata a 220
volt viene inviata al raddrizeatore al selenio
RS, che provvede a trasformarla in una ten-
slone unidirezionale pulsante. La cellula di fil-
tro, di tipo a «p greca», composta dalla resi-
stenza R8 e dai condensatori elettrolitici C9 e
C10, provvede a trasformare la corrente uscen-
te dal raddrizzatore in una corrente continua,
adatta per l'alimentazione del circuito anodico
del ricevitore. Alla resistenza R9 & affidato un
compito protettivo, quello di impedire il dan-
neggiamento del raddrizzatore al selenio e del
trasformatore T1 nel caso in cui, nel circuito
anodico del ricevitore, si verificasse un cor-
tocircuito.
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Montaggio

Il montaggio del ricevitore va fatto secondo
il disegno rappresentato in figura 2. La realiz-
zazione pratica viene ottenuta in due fasi suc-
cessive. In una prima fase si compiranno tutte
quelle operazioni che implicano un lavoro di
ordine meccanico. La seconda fase, che suc-
cede al lavoro di cacciavite e pinze, impone
l'uso del saldatoio; questa seconda fase di la-
voro prende il nome di cablaggio.

I primi collegamenti da effettuarsi sono quel-
li relativi al trasformatore di alimentazione. In
questo caso & necessario servirsi dell'apposito
cartellino. indicatore di cui tutti i trasforma-
tori di alimentazione sono corredati all’atto
dell’acquisto. In esso & possibile rilevare a che
cosa corrisponde ciascun filo uscente, perche
vi & rappresentato lo schema elettrico del tra-
sformatore con le indicazioni di tutte le ten-
sioni in corrispondenza dei vari colori dei con-
duttori. E’ difficile, dunque, sbagliarsi con l'aiu-
to di questo cartellino. Si cominci allora a pre.
parare il cordone di alimentazione con la spi-
na, fissandone un capo ad un terminale dell’in-
terruttore S1 incorporato nel potenziometro K7
e l'altro al terminale del cambiotensione sul
quale non & contrassegnato alcun valore di
tensione. Si saldino, quindi, i conduttori rela-
tivi all'avvolgimento primario di T1 agli altri
terminali del cambiotensione.

Successivamente si procederd con la salda-
tura dei conduttori relativi all’avvolgimento
secondario a 6,3 volt, connettendo uno di que-
sti a massa e l'altro con i piedini n, 4 dei due
zoccoli, cosl come appare evidente nello sche-
ma pratico di figura 2. Ricordiamo che i pie-
dini degli zoccoli corrispondenti ai due termi-
nali del filamento sono quelli corrispondenti
al numeri 3 e 4; i piedini n. 3 vanno collegati
a massa. Il circuito di accensione delle val-
vole & cos} ultimato e non restera che proce-
dere nel cablaggio con tutte le altre saldature.

Messa a punto e taratura

Quando si & terminato anche il lavoro di
cablaggio si pud dire di essere arrivati ad un
buon punto della costruzione ma non certa-
mente alla fine. Occorre infatti, ora, tarare i
circuiti accordati che abbiamo descritto du-
rante l'esposizione teorica del circuito. Prima
di procedere in questo senso, peraltro, sara
bene che il lettore si accerti ancora una volta
dell’esattezza del suo lavoro, ripassando punto
per punto tutto lo schema teorico e quello
pratico in un lavoro di confronto con quello
realizzato. Soltanto dopo questa certezza si
potranno infilare le due valvole nei rispettivi
zoccoli ed accendere il ricevitore. Nel migliore
dei casi, ma cid non capita spesso, si potra



verificare un pronto funzionamento del rice-
vitore. In caso contrario occorre procedere alla
taratura dei circuiti accordati prima di deci.
dere se si sono commessi errori, oppure se vi
sono dei componenti che non funzionano per
difetto di fabbricazione. Per la taratura del ri-
cevitore si possono seguire due metodi: quello
con l'oscillatore modulato e quello, empirico, a
orecchio, ma che non da mai risultati perfetti.

Teratura senza strumento

La taratura dell'apparecchio, senza l'impiego
dell'oscillatore modulato, si esegue nel seguen-
te modo.

Si sintonizza una stazione molto debole e si
regolano i due nuclei della media frequenza,
mediante un cacciavite, fino a ottenere un
ascolto che sia il pit: potente possibile. L'opera-
zione va ripetuta per due o tre volte. Coloro
che volessero applicare una scala parlante al
ricevitore, con relativo mobile, dovranno pro-
cedere ad una seconda operazione di taratura,
quella cosiddetta dell’allineamento e per la
quale occorre intervenire sugli elementi rego-
labili del gruppo AF. Il procedimento & il se-
guente: si porta l'indice della scala parlante
verso quella estremitd della scala dove sono
indicate le stazioni che trasmettono sulla lun-
ghezza d'onda pil alta (valori di frequenza
piu bassa) facendo corrispondere l'indice con
una emittente italiana nota, di cui si conosce il
programma trasmesso in quel momento. Si re-
gola quindi il nucleo dell'oscillatore onde me-
die fino a che si arriva a ricevere l'emittente
su cui ¢ stato sintonizzato l'indice della scala.

Si regola quindi il nucleo relativo alla bo-
bina di aereo onde medie, fino ad ottenere la
massima potenza d’uscita. Questa stessa ope-
razione va ripetuta poi, portando l'indice del-
la scala del ircevitore verso l'altra estremita
della scala, dalla parte delle onde pil corte
(frequenze alte - variabile aperto), sopra l'in-
dicazione di una nota emittente di cui si co
nosce il programma trasmesso in quel momen-
to. Si agisce dapprima sul compensatore del-
l'oscillatore onde medie, fino alla ricezione
dell’emittente, e poi sul compensatore d'ae-
reo onde medie, fino ad ottenere la massima
uscita.

E’ un metodo empirico, ma per chi monta
per la prima volta un ricevitore a circuito
supereterodina pud essere sufficiente, almeno
sino a quando non si venga in possesso di un
oscillatore modulato.

L'individuazione, sul gruppo AF, degli ele-
menti regolabili, cioé dei nuclei e dei compen-
satori relativi alla bobina oscillatrice e a quel-
la d'aereo, sono chiaramente indicati nel fo-
glietto tecnico che accompagna il gruppo AF
all'atto dell'acquisto.
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SELECTIFRADIO

l circuiti di sintonia di tutti i ricevitori
progettati e realizzati all'insegna dell’eco-

nomia, con un numero ridotto di compo-
nenti e con ascolto in cuffia, sono sempre com-
posti da una bobina e da un condensatore va-
riabile. E mai prima d’ora, infatti, su Tecnica
Pratica era stato presentato il progetto di un
ricevitore, con un solo transistore, adatto per
la ricezione delle onde corte e delle onde
medie.

Si poteva credere che per l'ascolto delle on-
de corte fosse necessaria una adeguata ampli-
ficazione dei segnali di alta e di bassa frequen-
za. Ma i nostri esperimenti di laboratorio ci
hanno permesso di concludere che con l'ausi-
lio di un gruppo di alta frequenza, di quelli
normalmente usati per i ricevitori a valvole, a
circuito supereterodina, & possibile raggiungere
un buon grado di selettivita ed ascoltare, a pia-
cere, due gamme di frequenze diverse: quella
delle onde corte e quella delle onde medie. E
tutto cio con una semplice @d elementare ma-
novra: commutando il perno del gruppo di al-
ta frequenza sulla gamma delle onde corte
oppure su quella delle onde medie.

Non si creda, tuttava, che la ricezione delle
onde corte sia cosi semplice e cosi potemte
come essa avviene nei normali ricevitori a val-
vole; la ricerca delle emittenti & un po’ diffi-
coltosa, a causa della esigua amplificazione
dell’apparecchio. Ma se l'ascolto avviene nelle
ore piu favorevoli, cioe in quelle notturne, e
I'apparecchio & collegato ad un buon circuito
di antenna-terra, 'ascolto di questa particolare
gamma diviene agevole ed anche piacevole.
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Dungue la novita che tutti i lettori noteran-
no, appena data una prima occhiata al circuito
teorico, consiste nell'uso di un gruppo di alta
frequenza per normali ricevitori a valvole; la
rimanente parte del circuito ricalca, pitt o me-
no, i principi teorici con cui vengono proget-
tati i pit elementari circuiti radioelettrici dei
ricevitori per principianti, quelli che vengono
a costare assai poco e che possono servire, in
pratica, come ricevitori notturni, da conserva-
re sul comodino nella stanza da letto e che
non arrecano alcun disturbo ai componenti la
famiglia.

E non ¢ da credersi che il gruppo di alta
frequenza rappresenti un componente radio-
elettrico assai costoso, perche il suo prezzo, al
dettaglio, ¢ di 900 lire; gli altri componenti,
fatta eccezione per la cuffia, non interferisco-
no sensibilmente sul prezzo complessivo del ri-
cevitore; se teniamo conto, poi, che il nostro
ricevitore viene proposto ai soli principianti di
radiotecnica, possiamo star certi che la mag-
gior parte dei componenti il circuito si trovano
gia riposti nel cassetto del banco di lavoro
oppure montati in qualche precedente circuito
sperimentale. I1 componente nuovo, dunque,
quello che il lettore dovra acquistare in com-
mercio, ¢ rappresentato dal gruppo di alta fre-
quenza che, nel nostro caso, ¢& il tipo CS24 del-
la Corbetta. La cuffia ¢ di tipo normalissimo
€ non rappresenta un componente critico per
il circuito; cio significa che ogni cuffia gia
posseduta dal dilettante potra essere utilmen
te impiegata per l’ascolto del nostro ricevitore.



Circuito teorico

Lo schema elettrico del ricevitore & rappre-
sentato in figura 1. L'ingresso dei segnali radio
avviene attraverso il condensatore C3 collegato
nel circuito di antenna; questo condensatore
rappresenta il solito condensatore di accordo
di antenna ed il suo valore dovrebbe essere
proporzionato al tipo di antenna di cui si fa
impiego. :

11 gruppo di alta frequenza & provvisto di
due sezioni distinte: una per lo stadio di en-
trata ed una per lo stadio oscillatore; il grup-
po, come & stato detto, viene costruito per i
ricevitori a circuito supereterodina, cio& per i
ricevitori a conversione di frequenza; dunque,
la parte oscillatrice del gruppo AF non serve
per il nostro scopo e viene lasciata libera; co-
me si nota, infatti, nello schema elettrico di
figura 1, alcuni terminali del gruppo AF riman-
gono liberi. In pratica, del gruppo AF si sfrut-
tano le due bobine di aereo relative alle onde
medie e alle onde corte. Il circuito di sintonia
& composto, per ciascuna di queste due gamme
d'onda, dalla bobina montata internamente al
gruppo AF e dal condensatore Ci, che ha il
valore di -500 pF.

Pud bastare un solo transistore
per ascoltare
le onde corte e le onde medie
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A seconda della posizione delle lamine mo-
bili, rispetto a quelle fisse, del condensatore
variabile Cl, il circuito di sintonia assume una
sua frequenza di- risonanza; per ciascuno dei
valori della frequenza di risonanza del circuito
di sintonia & possibile captare una émittente
di frequenza analoga.

Il diodo al germanio DG elimina una parte
delle semionde (quelle di uno stesso nome)
dej segnali di alta frequenza in arrivo, mentre
il condensatore C2, di piccola capacita, prov-
vede a convogliare a massa le componenti di
alta frequenza contenute nelle semionde di
uno stesso nome che hanno attraversato il
diodo al germanio. Il condensatore C2, dunque,
assieme al diodo al germanio DG, rappresen
tano i componenti del circuito di rivelazione
del ricevitore, quelli che provvedono a trasfor-
mare i segnali radio di alta frequenza in se-
gnali radio di bassa frequenza.

Fig. 1
Schema elettrico
del ricevitore.

crurro AF.

® @ ® ©
@000

822

I segnali radio rivelati sono molto deboli e
se venissero direttamente applicati ad un tra-
sduttore acustico, come lo &, in pratica, la
cuffia, si sentirebbe ben poco; essi, dunque, de-
vono venir amplificati. A cid provvede il tran-
sistore TR1, che viene alimentato per mezzo
di una pila da 1,5 volt. I segnali amplificati
sono presenti sul collettore di TR1 e vengono
direttamente applicati alla cuffia. La cuffia
adempie a due compiti simultancamente: tra-

COMPONENTI

€l = 500 pF (condensatore variabile)
€2 = 500 pP

C3 = 2,000 pF

diedo al germanlo (di gualunque

tipo)
TR1 26109
cuffie 2.000 ohm

=
=

$1 = [nterrutiore a leva
=

pils tipo a torcia da 1,5 volt
gruppe AP = tipe Corbetta CS24

PILA 15V




sforma le onde radio di bassa trequenza in
voci e suoni e costituisce pure il carico di col-
lettore del transistore TRI.

Montaggio

Il montaggio va effettuato su un telaietto
metallico, che offre maggiori garanzie per quel
che riguarda la rigiditd dei componenti me-
tallici del ricevitore.

Le prime operazioni da farsi sono quelle di
ordine meccanico, cio¢ quelle che richiedono
il solo uso del trapano, delle pinze e del cac-
ciavite, Si iniziera pertanto, con l'applicazione
al telaio del gruppo AF, del condensatore va-
riabile C1, delllinterruttore a leva S1, della
morsettiera, delle prese di massa e delle quat-
tro boccole, che devono essere di tipo ad iso-
lamento completo, per. non stabilire alcun con-
tatto con il telaio metallico.

1l cablaggio va eseguito nel modo indicato
nello schema pratico di figura 2. L'utilita della
morsettiera a tre terminali & risentita in fase
di cablaggio dei terminali del transistore TR1,
perché essa garantisce rigidita al componente
stesso. :

Per il condensatore variabile Cl1 abbiamo
consigliato, nell’elenco componenti, un conden-
satore della capacitd di 500 pF, ma il lettore
potrd impiegare condensatori variabili di ca.
pacita anche minore. I condensatori di capa-
cith minore restringono la gamma di fre-
quenze e, ovviamente, fanno diminuire il po-
tere selettivo del mcevitore. Tuttavia, si pud
ovviare all'inconveniente della minore seletti-
vith del ricevitore aumentando il volume sono-
ro; si ottiene cid collegando l'antenna, anziche
al primo terminale del gruppo AF, come indi-
cato nel nostri schemi, nel terzo terminale e

Fig. 2 - Cablaggio del ricevitors a dus gamme d‘onda.
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sostituendo il condensatore di antenna C3 con
un condensatore del valore di 50 pF.

La pila di alimentazione & di tipo a torcia,
da 1,5 volt e per essa si possono utilmente
impiegare anche le pile da 1,5 volt eliminate
dai ricevitori a transistori con circuito supe-
reterodina, perche ritenute in via d’esaurimen.
to. La corrente assorbita dal nostro circuito,
infatti, &€ minima; anzi, si pud dire che essa
sia debolissima, perché risulta inferiore allo
0,2 mA.

In fase di saldatura del transistore TR1 si
dovra avere l'accorgimento di non surriscal-
dare il transistore stesso con il saldatore; per
evitare cio, conviene fare impiego di saldatori
dotati di punta sottile e ben calda e di operare
con una certa rapidita. Gli elettrodi del tran-
sistore sono facilmente riconoscibili, perché
sull’involucro esterno del transistore stesso &
ricavata una tacca di guida. La tacca di guida
si trova esattamente in corrispondenza del ter-
minale di emittore (e), il terminale di base
(b) si trova al centro, mentre il terminale di
collettore (c) si trova all’estremitd opposta a
quella in cui & applicato il terminale di emit-
tore. Delle quattro boccole necessarie per il
nostro ricevitore, la sola boccola per il colle-
gamento di terra potra essere di tipo metalli-
co, cio¢ potra stabilire un contatto elettrico
fra essa e il telaio metallico del ricevitore;
le altre tre boccole devono assolutamente es-
sere ad isolamento completo.

La bonta dei risultati ottenuti con questo
ricevitore & condizionata, in massima parte,
alla efficienza del circuito di antenna-terra.

L’efficienza di tale circuito & risentita, so-
prattutto, nell’ascolto della gamma delle onde
corte. Dunque, un’antenna Marconi installata
sopra il tetto della casa aumenterd enorme-
mente la sensibilitd del ricevitore, permetten-
do l'ascolto di emittenti deboli o lontane. Oc-

corre tener conto, tuttavia, che una lunghezza
esagerata dell’antenna, se da una parte esalta
la sensibilita del ricevitore, dall'altra diminui-
sce la selettivita. Dunque, nel caso che si do-
vessero riscontrare due emittenti, potenti e
molto vicine, cioé che lavorano su frequenze
che si differenziano di poco tra loro, conviene
ridurre la lunghezza dell’antenna o, addirittu.
ra, eliminare la presa di terra. Questi sugge-
rimenti vanno presi in considerazione soltan-
to nel caso di segnali eccessivamente forti,
percheé essi danno luogo, inevitabilmente, a fe-
nomeni di distorsione durante l'ascolto in
cuffia.

Ricordiamo che il diodo al germanio DG co-
stituisce un componente polarizzato; esso, dun-
que, va inserito nel circuito in una determi-
nata maniera.

Il lettore fara bene ad individuare l'esatto
collegamento di questo componente per tenta-
tivi, applicandolo al circuito prima in un sen-
so e poi nell’altro, e fissandolo definitivamente
in quel senso in cui la ricezione risulta pit
forte e pil chiara.

Il gruppo di alta frequenza non richiede un
procedimento di taratura da parte del dilet-
tante, perche generalmente questi gruppi si
trovano in commercio gia tarati. Tuttavia si
potra sempre regolare il nucleo ¢ il compen-
satore dello stadio di entrata onde medie, allo
scopo di « mettere in gamma» il ricevitore;
questi due elementi sono facilmente individua-
bili, perché contrassegnati con due crocette
sullo schema pratico di figura 2.

Nessun’altra operazione di taratura e messa
a punto ¢ pilt necessaria per il nostro ricevi-
tore, che dovra ora funzionare perfettamente
in entrambe le gamme d'onda. Il funziona-
mento migliore, tuttavia, lo si avra durante le
ore notturne, che rappresentano sempre le ore
piu favorevoli all'ascolto dei segnali radio.

ALIMENTATORI per
Sony ed altri tipi di ra-
dericevitori  transisto-
rizzati a 9, 6 o 4,5
Volt (da precisare nel-
la richiesta). Ellminano
la batteria riducendo
il costo di esercizio a
zero. Muniti di cambio
di tensionl per 125, 160
e 220 V. Per rimessa
anticipata, L. 1980;
contrassegno L. 2100.

Documentazione
fulta a richlesta.
MICRON Radio ¢ TV -
C.s0 Matteottl, 147 -
Astl - Tel. 2757.

gra-

e —

DYNAUTO

L'amplificatore sup-
porto per auto che
trasforma | portatl-
Il a transistors In
autentiche autora-
dlo. Consumo bas-
sissimo, nessuna
sintonizzazlone sup-
plementare, nessuna manomissione del ricevitore, for-
te amplificazione AF ed Indipendenza della rice-
zione dalla rotta di marcia.
Completo di antenna a stilo e pila da 1,5 volt, per
‘r‘!m?s&a anllclpalla L. 3.800: contrassegno L. 4.200.
T ta, ampla d tazione gratuita. MICRON
RADIO & TV, C.so Matteotti 147, “lsTl. Tel. 2757,
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P er aumentare le possibilita di lettura di
talune grandezze radioelettriche abbiamo
ritenuto di far cosa utile, ai nostri letto-
ri, col presentare tre apparati transistorizzati,
particolarmente interessanti e facili da rea-
lizzare.
Gli apparati sono i seguenti:

1o . Microamperometro semplice

2° - Microamperometro con azzeramento

30 . Voltmetro elettronico

Generalita

Alcuni tipi di misure radioelettriche debbo-
no essere eseguiti facendo circolare nel com.
ponente, o nel circuito in esame, delle corren-
ti estremamente deboli, dell'ordine del mi-
croampere.

In commercio esjstono strumenti adatti a ri-
levare valori di correnti cosi piccole, ma il lo-
ro costo risulta abbastanza elevato e, normal-
mente, impossibile per i dilettanti; gli appara-
ti di tipo commerciale presentano inoltre l'in-
conveniente del loro uso, che & assai delicato
e richiede perizia e precisione continua. Al di-
lettante, quindi, non resta che risolvere il pro-
blema da s&, ricorrendo all’autocostruzione de-
gli apparati.

Aumento di sensibilita

Sapete che cos’® la sensibilita di uno stru-
mento di misura? Lo abbiamo detto piu volte,
in diverse occasioni, sulle pagine di Tecnica
Pratica. Per sensjbilitd, ad esempio, di un mil-




liamperometro (il concetto si estende a tutti
gli altri strumenti di misura), si intende il
valore della corrente che, attraversando lo
strumento, fa deviare il suo indice a fondo-
scala.

Cos), per esempio, se diciamo che un mil-
liamperometro ha una sensibilita di 50 mi-

croampere, cid significa che quando attraverso:

quello strumento di misura passa una corren-
te di 50 microampere, allora il suo indice si
sposta sino a fondo-scala,

Dal concetto di sensibilita di uno strumen-
to di misura si potrebbe parlare a lungo, in
termini pili precisi e apportando talune con-
siderazioni di ordine fisico-matematico, che ci
porterebbero assai lontano. Ritorniamo, dun-
que, al concetto pit semplice di sensibilita, fa-
cendo riferimento all’argomento che stiamo
trattando.

Qual & il problema che si impone al dilet-
tante? Quello di acquistare in commercio uno
strumento di misura molto sensibile, oppure
quello di aumentare la sensibilita di uno stru-
mento di tipo comune. Come si pud fare per
aumentare la sensibility di uno strumento in-
dicatore a corrente continua? E’ cosa sempli-
ce: la sensibilitd di un tale strumento pud es
sere aumentata considerevolmente ricorrendo
ad un amplificatore a transistori accoppiato
direttamente allo strumento indicatore. E la
sensibilita complessiva che si pud ottenere,
con tale accopplamento, dipende dalla sensi-
bilitd dello strumento indicatore adoperato e
dal guadagno del transistore che si monta nel
circuito.

Con i normali transistori, reperibili oggi in
commercio, si possono ottenere amplificazio-
ni comprese fra 15 e 50 e, qualora una tale am-
plificazione fosse insufficiente, si pud sempre
ricorrere ad amplificatori pilotati da due o piit
transistori collegati in serie tra loro.

Microamperometro semplice

La realizzazione di amplificatori per tensio-
ni continue, mediante l'impiego di transistori
a giunzione, impone, normalmente, il circuito
con emittore comune. In caso di particolari
necessitd per quanto riguarda l’adattamento
di impedenza, si potranno adottare, volta per
volta, le configurazioni con base comune o con
collettore comune.

Lo schema elettrico di figura 1 rappresenta
lo schema di principio di un amplificatore di
tensioni continue, che fa impiego di un mil-
liamperometro la cui deviazione totale & di 1
milliampere

11 transistore TR1, che pud essere anche di
vecchio tipo, come ad esempio il 2N34 o il
2N35, possiede un coefficiente di amplificazio-
ne dell’ordine di 50, per cui la deviazione tota-

le corrispondera ad una corrente continua del-
Yordine di 20 microampere,

Tale dato si & ottenuto dividendo il valore
della sensibilitd dello strumento (1 mA) per il
coefficiente di amplificazione del transistore:

1 mA :50 = 0,02 mA = 20 microampere

In altre parole cid significa che, applicando
slle boccole di entrata del circuito una corren-
te continua di 20 microampere, l'indice del
milliamperometro devia a fondo-scala.

11 transistore TR1 viene fatto funzionare con
corrente zero di polarizzazione di base, per cui
la corrente che attgaversa lo strumento indi-
catore & costituita soltanto dalla corrente re-
sidua del transistore. Se il transistore & di
buona gualitd, pud avvenire che, ad un‘assenza
di segnale applicato all’entrata del transistore,
la corrente indicata dallo strumento sia zero,
o, per meglio dire, possa essere considerata
zero. Non sempre, tuttavia, la corrente di ri-
poso, di collettore, & trascurabile, ma essa pud
provocare, in taluni casi, una deviazione che
rischia di falsare le indicazioni date dallo stru-
mento. Vedremo pitt avanti come sia possibile
realizzare un sistema di azzeramento elettro-
nico; per questo montaggio riteniamo sufficien-
te un azzeramento ottenuto mediante un arti-
ficio meccanico.

La regolazione si ottiene applicando alle
boccole d’entrata del circulto una corrente
campione di 20 microampere e manovrando il

COMPONENTI

500 ohm (potenziemetro a filo)
transistere tipo 2N33
milllamperemetre 0-1 mA
1,5 volt
Interruttore
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Fig. 2 - Schema elettrico di microamperometro
con azzeramento.

perno del potenziometro R1, allo scopo di ot-
tenere la deviazione totale.

Il funzionamento del circuito di figura 1 &
semplice: quando all'entrata dell’amplificatore
viene applicata una tensione continua si ha
che la corrente che circola nel circuito di
entrata costituisce una corrente di polarizza-
zione di base del transistore. Per effetto di ta-
le corrente avviene un certo passaggio di cor-
rente nel collettore, che fa deviare l'indice del-
lo strumento.

Per concludere, ricordiamo al lettore che non
¢ possibile riportare su una scala lineare i va-
lori delle correnti misurabili, perche il mon-
taggio di figura 1 utilizza una parte non linea-
re della curva del guadagno di corrente del
transistore.

Microamperometro con azzeramento

Allo scopo di aumentare la sensibilitd del
microamperometro presentato in figura 1, si
puo sostituire l'apparecchio di misura da 1 mA
fondo-scala con un altro da qualche centinaio
di microampere.

In virtu della corrente di riposo del collet-
tore, 1'apparecchio, cioé l'indice, deviera total-
mente o quasi in assenza di corrente applicata
all'entrata del circuito. Non &, quindi, pitt pos-
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Fig. 3 - Realizzazione pratica del microampero-
metro con azzeramento (a destra).

sibile. riportare l'indice a zero con procedimen-
to meccanico.

11 sistema elettronico adottato in figura 2 &
rappresentato da un ponte, che assomiglia a
quello dei voltmetri a valvole. I quattro rami
del ponte sono rappresentati dai seguenti ele-
menti:

1o - La resistenza interna di collettore.
. 20 - Il reostato R6 4- R7.

3o . La resistenza R3 da 1500 ohm.

4o - La resistenza R4 da 1500 ohm.

Lo strumento indicatore mA & collegato sul-
la diagonale del ponte.

In assenza di corrente continua, l'azzeramen-
to si ottiene agendo sui due potenziometri Ré
ed R7, che rappresentano rispettivamente la
regolazione fine e quella grossolana dello stru-
mento indicatore. Mediante la resistenza R5
(potenziometro) si porta l'indice dello stru-
mento a fondo-scala, applicando una corrente
all’entrata del circuito. Si sopprime, quindi, la
corrente e, se € necessario, si azzera nuova-
mente lo-strumento. Tali operazioni verranno
ripetute tante volte quante sara necessario per
raggiungere l'equilibrio, cio& per fare in modo
che l'indice dello strumento risulti azzerato in
assenza di corrente, mentre si trovi a fondo-



scala quando all’entrata del circuito viene ap-
plicata la corrente campione.

Poiché il potenziometro R6 di regolazione
di polarizzazione fa parte del circuito di uscl
ta, esso apporta una certa reazione sull'entra-
ta, mediante la quale risulta un effetto di sta-
bilizzazione del circuito contro le variazioni
di caratteristiche dei transistori, dovute alle
variazioni di temperatura.

Voltmetro elettronico

Lo strumento rappresentato in figura 4 pos-
siede tutti i vantaggi di un normale voltmetro
a valvole e risulta dalla conversione dell’ap-
parecchio precedentemente descritto per mez-
zo di una serie di resistenze collegate all’en-
trata,

Il circuito fa impiego di un microampero-
metro da 0 - 100 microampere; la deviazione
totale dell'indice dello strumento corrisponde
ad una corrente continua di 10 microampere.
Pertanto in questa gamma la sensibilita del
voltmetro & di 100.000 ohm/volt, poiche la sen-
sibilita & data dalla resistenza presentata dal-
I'apparecchio sotto la tensione di 1 volt:

1 !
corrente di deviaz, totale

Sensibilita =

Da questa grande sensibilita risulta una re-
sistenza d'entrata assai elevata sulla gamma
dei 10 volt che, nella maggior parte dei volt-
metri elettronici a valvole, ¢ normalmente pil
bassa. Questa forte resistenza di entrata &
sfruttata opportunamente, dato che essa non
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Fig. 4 - Schema eletirico di voltmetro elettronico.

COMPONENTI

€l = 2000 pf

Rl = 100 megaochm

R2 = 10 megachm

R3 = 1 megaohm

R4 = 500,000 ohm

RS = 100.000 ohm

R6 = " 39.000 ohm

R? = 4.700 ohm

RS = 1.500 ohm

R = 1.500 ohm

R10 = 1.000 ohm (potenziometro a fllo)
R1l = 100 ohm (potenziometro)

R12 10.000 ohm (potenziometre a filo)
TR1 = transistore tipo 2N35

mA = microamperometro 0 - 100 mA
pila = 3 velt

$1 = inferruttore



apporta alcuna perturbazione degna di nota al
circuito.

Nello schema di figura 4 sono previste cin-
que gamme di misura:

lo = 1 volt
20 = 10 volt
3o = 100 volt
4o = 500 volt
So = 1000 volt

1l numero delle gamme pud essere opportu-
namente aumentato, aumentando il numero
delle resistenze applicate all’entrata del cir-
cuito.

Per cid che concerne la messa a punto dello
apparato, ¢ sufficiente operare come nel caso
del microamperometro precedentemente de-
scritto. L'azzeramento viene raggiunto operan-
do sui potenziometri R11 ed R12, in assenza di
tensione, mentre con la tensione campione si
porta l'indice a fondo-scala agendo sul poten-
ziometro RI10.

Costruzione

Le figure 3 e 5 rappresentano gli schemi pra-
tici degli apparati descritti, pill precisamente
del microamperometro con azzeramento e del
voltmetro elettronico, i cui schemi elettrici so-
no stati rappresentati nelle figure 2 e 4

La costruzione di entrambi gli apparati &
semplice e facile.

Siccome negli amplificatori circolano unijca-
mente correnti continue, non occorre alcuna
particolare precauzione neé per quanto concer-
ne la disposizione dei componenti né per quel-
la dei collegamenti. Perd vi sono alcune pre-
cauzioni da seguire. Anzitutto, poiché le cor-
renti che circolano sono-molto deboli, & neces-
sario che le resistenze del circuito siano piu
basse possibili e percid occorre che i transisto-

ri siano saldati direttamente al circuito, evi-
tando cosl che le resistenze di contatto fra i
terminali del transistore e le mollette dello
zoccolo portatransistore, alterandosi, possano
falsare le misure. Naturalmente occorre attua-
re le normali precauzioni atte ad evitare di
sovrarriscaldare il transistore durante la salda-
tura dej suoi terminali.

Si ha ampia libertd di scelta nel tipo di tran-
sistore da adottare e percid nei due circuiti si
possono adoperare transistori non di qualsiasi
tipo; naturalmente occorrerd calcolare nuova-
mente | valori dei componenti di entrambi i
circuiti. <
° 1 transistori che meglio si prestano sono i
seguenti: 2N169 - 2N170 - 2N97 - 2N98 - 2N103.

Volendo si possono anche adoperare i transi-
stori di tipo pnp; naturalmente in questo caso
andranno invertite le polaritd della pila, dello
strumento indicatore e quelle d'entrata. I tran-
sistori di tipo pnp, che meglio si prestano allo
scopo, sono i seguenti: 2N43 - 2N44 - 2N45 .
2N107 - CK721 - CK 722 - 2N133 - 2N34 - GT14 -
GT20 - OCT70 - 2N104 - 2N105.

Dopo aver montato l'amplificatore con rela-
tivo strumento indicatore, bisognera provvede-
re ad eseguirne la taratura. Per tale operazio-
ne si possono seguire due metodi:

1o - Mediante tabella di taratura, che pud
essere compilata riportando le deviazioni dello
indice dello strumento in funzione delle effet-
tive correnti circolanti nel circuito di entrata.

2¢ - Sovrapponendo, nello strumento, una
nuova scala a quella gid esistente e riportan-
do in essa i valori di corrente applicati all’en-
trata.

Dei due sistemi, il primo & quello di piu fa-
cile realizzazione, mentre il secondo consente
una maggiore celeritd nella esecuzione delle
misure.

IL CAMBIOTENSIONE VOLANTE

A tutti pud capitare di avere in cass un elettrodomestico, adatto per una
tensione di rete di valore diverso da quello disponibile e, quindi, di non
poterlo usare. Non tutti gli eletirodomestlcl, infattl, sono dotatl di cam-
biotensions, particolarmente quelll di piccole dimensioni ¢ dl use molte
comyne, Ma il problema, almene in parte, pud essere ugualmente risolte,
purché sl realizzi il dispositivo qul rappresentate.. La parte superiore (1)

¢ costituita da una normale spina di plastica, la parte inferiore (2) & rap-
presentata da una presa volante. Spina e press sono collegate tra lore
olettricamente ¢ meccanicamente. In uno del due condutterl si applica
una resistenza, in serle, ¢l valore adeguato (3); l'altro conduttore (4) & di
tipe normale. Per una tensions di rete di 220 velt & possibile accendere
un lampada a 120 volt o far funzionars un rasolo eletirico a 120 volt, uti-
lizzando una resistenza da 400 ohm - 2 watt.
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v i sono forme di vita cosl piccole e ridotte
che i nostri sensi limitati non riescono

a percepire, ma non per questo sono me-
no interessanti € complesse degli elementi vi-
sibili che ci circondano; esse formano un mon-
do nuovo, colmo di quesiti affascinanti, un
mondo che voi tutti potete esplorare, posse-
dendo un microscopio.

Qualora poi desideraste effettuare degli stu-
di piu completi ed approfonditi, ad esso potre-
te unire una macchina fotografica, con la qua-
le prenderete fotografie di tutto cio che & tanto
piccolo e sottile da poter essere messo sulla
piattaforma di osservazione: cibo, vegetali,
metalli, tessuti, impronte digitali, etc.; oppure,
potete anche comperare dei vetrini gia prepa-
rati in negozi di « ottica », specializzati in ma-
teriale da studio.

In questo modo, oltre ad essere la piu con-
venzionale documentazione di materiale in-
grandito per esami e studi, le microfotografie
rendono interessanti le applicazioni di arte
astratta e servono da modelli per disegni in-
formali. Inoltre, & molto facile trasformare in
pellicola le immagini ingrandite, una volta che
voi abbiate standardizzato i procedimenti.

Il microscopio che maggiormente si adatta
ai nostri bisogni & quello da « studente », do-
tato di una serie di accessori metallici rotanti
che permettono di usare due o tre obbiettivi
alla volta cosl da poter passare velocemente
da uno all’altro. Potete anche comperare degli
obbiettivi addizionali, filettati, se volete un
maggior potere di ingrandimento, ed ¢ conve-
niente usare un microscopio con un sottori-
piano condensatore e un diaframma di aper-
tura.

#

Come adattare la vostra macchina
fotografica

Anche se, praticamente, qualsiasi macchina
fotografica & adatta per fotografare attraverso
un microscopio, ve ne sono alcuni tipi che of-
frono vantaggi particolari.

Per un dilettante la migliore &, probabilmen-
te, una reflex monobbiettivo — con obbiettivo
intercambiabile.

Poi, tutto cid di cui avete bisogno & un col--
legamento a tenuta di luce tra la macchina
fotografica e il micrdscopio. Mettete a fuoco la
macchina, direttamente, attraverso il micro-
scopio, e sara il microscopio a determinare la
qualita dell'immagine; la macchina fotografi-
ca sard semplicemente il mezzo per fissare
I'immagine.

Con una macchina fotografica da 35 mm. e
con telemetro, il cui obbiettivo sia intercam-
biabile, ¢ meglio usare un accessorio reflex o
un meccanismo a prisma rifrangente in ag
giunta ad un tubo di raccordo. Ma a meno
che voi non possediate gia uno di questi ac-
cessori o ne abbiate bisogno per altri usi, ¢
meno costoso comperare una macchina foto-
grafica e un tubo di raccordo SLR.

Il prisma rifrangente ha uno specchio par-
ziale e un oculare. La luce & riflessa ad angolo
retto dal microscopio all'oculare cosiccheé voi
potete vedere cid che state fotografando.

Una macchina fotografica reflex a obbiettivo
duplice, cui & stato applicato un tubo di rac-
cordo, deve essere spostata, per ciascuna foto-
grafia, dall'obbiettivo che manda I'immagine
al mirino smerigliato a quello che riceve I'im-
magine, cioe all'obbiettivo vero e proprio.

Cosa rappresentanc le fotografie qui sotto: Lima piana illuminata dail‘aito - Ala di moscs a 100 in-
grandimenti - Zanzara a 10 ingrandimenti - Limatura di ferro a 10 ingrandimenti.
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Il tubo di raccordo per collegare fa macchina fotografica al microscopio si monta facilmente, (si vede
montato nella figura a sinistra). Qui un anello da filtro serie V e un anello adattato all'eculare del
microscopio sostengono una macchina fotografica Brownie.

Apparecchiatura Nikon, dotata di un otturatore
ausiliario, di un prisma rifrangente con mirino a
vetro smerigliato e sistema di illuminazione incor-
porato Koehler,
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Se si aggiunge un prisma rifrangente a que-
sto complesso, si elimina la necessita di muo-
vere la macchina.

Una macchina fotografica a obbiettivo fisso
richiede molta attenzione nella posa poiche &
difficile trovare la giusta distanza tra l'obbiet-
tivo e l'oculare (del microscopio). Quando il
microscopio e la fonte di luce sono a posto,
dovete localizzare la posizione corretta dell’ob-
biettivo per ottenere delle fotografie nitide:
vi riuscirete, tenendo un pezzo di cartone bian-
co direttamente sopra l'oculare. Poi, muoven-
do su e giu il cartone, potrete trovare il punto
in cui i raggi di luce convergono a formare il
piu piccolo tratto luminoso; sara questa la po-
sizione che si deve dare alla superficie fronta-
le dell'obbiettivo della macchina fotografica.

I tubi di raccordo si ottengono facilmente
poiché sono venduti dalla maggior parte dei
fabbricanti di macchine fotografiche.

Un montaggio semplice

Montate la vostra macchina fotografica su
un treppiede e allineatela otticamente con il
microscopio. Poi, facendo uso di un materiale
opaco costruite un tubo di raccordo flessibile
e collegate la macchina al microscopio in mo-
do che la connessione sia a tenuta di luce.

Una connessione che si sostenga da sola puo
essere costruita usando un semplice anello da
filtro, un anello da sostegno e un anello di
metallo, di legno o di plastica che si inserisca
perfettamente nell’anello di sostegno in modo
da tener fisso l'oculare.
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Montate gli anelli sull’oculare e inserite il
montaggio nel microscopio per la messa a fuo-
co. Dopo la messa a fuoco, togliete l'oculare
con gli anelli, fissatelo alla macchina fotogra-
fica e rimontate il tutte sul microscopio per
I'esposizione.

Avrete bisogne di un complesso macchina
fotografica-microscopio molto sicuro e forte in
modo da evitare le vibrazioni soprattutto quan-
do vogliate fotografare ingrandimenti molto
potenti. I professionisti usano prismi rifran-
genti con otturatori separati ma incorporati
nel prisma stesso.

Come illuminare i soggetti

Per ottenere una illuminazione uniforme, la
luce deve venir puntata accuratamente sullo
specchio del microscopio. La fonte luminosa
pud essere la luce del giorno, ma una lampada
da microscopio & il mezzo piu adatto per fo-
tografare sia di giorno che di notte.

Di solito si usa una illuminazione a campo
chiaro. Una luce trasmessa si riflette dallo
specchio situato nel sottoripiano, attraverso il
soggetto, al sisterna di obbiettivo del micro-
scopio.

Un filtro blu sulla fonte luminosa aumenta
il contrasto nel bianco e nero e alza la tempe-
ratura di colore della lampada quando si vo-
glia usare una pellicola a colori. (Temperatura
di colore = temperatura alla quale un corpo
nero emette luce dello stesso colore di quello
emesso da una data sorgente luminosa).

1 soggetti opachi devono essere illuminati
dall’alto, di solito con riflettori da un’angola-
zione di circa 45 gradi. Ricordate di tenere la
lampada spenta, quando non ne fate uso, per
evitare un dannoso surriscaldamento.

Una fonte di luce veramente efficace pud es-
sere rappresentata anche da un comune proiet-
tore per diapositive.

Quando fate fotografie attraverso un micro-
scopio, se riuscite a elaborare un piano di la-
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Un sistema qualsiasi di bloccaggio della luce
& richiesto per le macchine fotografiche o
gli ingredienti a soffietto. Qui, due paraluce
da oblettive tengono sufficientemente Ia
luce.

Costruitevi da soli 1s lempads, montendo
una lampada da estensore su un portalam-
pada @ incastro.

COMUNICATO DEL

voro standardizzato, risparmierete tempo; &
proprio seguendo questa linea che hanno va-
lore le annotazioni sull’espesizione (distanza
dell’oculare dal piano della“pellicola, tipo di
oculare, obbiettivo, ingrandimento, pellicola,
luce, dati di lavorazione).

Come determinare l'esposizione

Le variazioni che si riscontrano nei vari
equipaggiamenti e meccanismi, rendono impos-
sibile stabilire delle regole per l’esposizione.
Dovete lavorare su un piano sperimentale, in-
cominciando a scattare una serie di fotografie
con la fonte di luce nella stessa posizione; per
ogni ingrandimento da voi usato, una duplice
serie di esposizioni messe tra parentesi, vi da-
ra i dati di riferimento che vi necessitano.

Le esposizioni per fotografare in bianco e
nero non sono critiche, ma alcune prove vi
ajiuteranno ad ottenere dei risultati positivi;
quando nel miscroscopio vedete qualcosa che
volete fotografare, dovete semplicemente far
scorrere la macchina fotografica e il tubo di
raccordo sull’oculare e scattare.

La profondita di campo & cosi poca che ri-
durre l'esposizione dell’obbiettivo della mac-
china fotografica non & di alcun aiuto, quindi
¢ meglio aprire al massimo l'obbiettivo e la-
sciarlo cosl. Se non reca difficoltd, levate sem-
pre l'obbiettivo della macchina fotografica, al-
trimenti mettetelo all'infinito; ogni messa a
fuoco avviene attraverso il microscopio.

Per aumentare il contrasto nel bianco e ne-
ro, usate filtri di colori complementari: nelle
diapositive color magenta, per esempio, un fil-
tro verde & utile poicheé & il colore comple-
mentare al magenta.

Seguendo con attenzione le indicazioni che-
vi abbiamo fornito, potrete ottenere delle bel-
lissime fotografie che potrete utilizzare nelle
varie applicazioni gid citate o che semplice-
mente saranno per voi una dimostrazione di
abilitd nell’arte fotografica.

SERVIZIO FORNITURE

Avvertiamo i nostri lettori che presso il nostro Servizio Forniture non & pit di-
sponiblle il seguente materiale: scatola di montaggio del trasmettitore Folletto.
Scatola di montaggio per Telemicrofono. Scatola di montaggio de! ricevitore a
transistori Togashi. Scatola di montaggio della fonovaligia a 4 transistori Surf.
~ E' inoltre esaurita la calcolatrice tascabile. Preghiamo pertanto di non inviarci
denaro per detto materiale poiché saremmo costretti a ritornarlo. Grazie.
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COSTRUITEVI CONDENSATORI

DI PICCOLA CAPACITA

e e =

assai difficile reperire in commercio i con-

densatori di piccolissima capacita, Eppu-

re, al dilettante, pud capitare sovente di
dover far uso di un condensatore da 2 -4 -5
pF, specialmente quahdo si costruiscono appa-
rati funzionanti su frequenze molto elevate, co-
me, ad esempio, il ricevitore ad onde ultracor-
te. Anche per i nostri progetti, i nostri tecnici
hanno dovuto assai spesso inserire, nei circui-
ti, condensatori di capacita bassissima, ricor-
rendo all’espediente dell’attorcigliamento di
due fili conduttori ricoperti di plastica. E se ¢
vero che la reperibilita di un condensatore di
piccola capacita rappresenta un problema mol-
to difficoltoso, & altrettanto vero che anche la
misura di questo tipo di condensatori & un'o-
perazione ardua e, talvolta, impossibile. Attor-
cigliare tra loro due fili & un problema molto
semplice, ma per ottenere il valore capacitivo
desiderato si va un po' a... tastoni, e si aumen-
ta o diminuisce la capacitd stessa, in fase di
collaudo dell’apparato, tagliando un po' di filo
o aggiungendone dell’altro,

Eppure anche per questi problemi esiste un
metodo, che se non risulta assolutamente pre-
ciso, permette di approssimarsi con sufficiente
esattezza al valore capacitivo desiderato. Si
tratta di una guida pratica, espressa nel dia-
gramma qui riportato.

Un metodo da seguire

Interpretiamola assieme. Sull'asse delle or-
dinate (asse verticale) sono riportati i valori
capacitivi, espressi in picofarad, compresi tra
0 pF e 10 pF; sull'asse delle ascisse (asse oriz-
zontale) sono riportati i numeri di attorciglia-
mento che si devono eseguire fra i due fili,
per ottenere il condensatore di capacita voluta.
Per servirsi di questo diagramma, occorre mu-
nirsi di un righello; dopo aver deciso il valo-
re capacitivo che si vuole raggiungere, si po-
ne il righello in senso orizzontale sul diagram-
ma, facendolo passare per il valore capacitivo
riportato sull’asse verticale e per la curva; si
segna il punto ottenuto sulla curva e si con-
giunge, verticalmente, questo punto con I'asse
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Con l‘ausilio di questo grafico & possibile realiz-
zare | condensatori di piccola capacitd. Sull‘asse
verticale sono riportati | numerl di attorciglie-
mento del fili, mentre su quello orizzontale sono
espressi | valori capacitivi in pF.

orizzontale, sul quale si legge il risultato, cio¢
il numero di attorcigliamenti che si devono ef-
fettuare. Vogliamo fare un esempio? Supponia-
mo di dover costruire un congdensatore del va-
lore capacitivo di 1 pF. In questo ¢aso si pone
il righello in senso orizzontale e lo si fa passa-
re attraverso il primo trattino dell’asse verti-
cale; il righello incontra la curva nel punto
contrassegnato con un dischetto; congiungen-
do ora il dischetto con I'asse orizzontale (per
mezzo del righello) ci si accorge che il righel-
lo interseca l'asse orizzontale in corrisponden-
za del trattino n° 9. Dunque, per ottenere un
condensatore del valore di 1 pF, occorre av-
volgere tra loro due fili per ben 9 volte.
Ricordiamo che per questi tipi di condensa.
tori occorre utilizzare filo rigido, cioe filo di
rame, ricoperto di plastica, e non filo a treccia.
Il diametro del filo (nudo) deve aggirarsi in-
torno ad 1 millimetro. Le capacita, cos) otte-
nute, sono indicative, perché la capacita reale
del condensatore dipende dallo spessore della
guaina isolante, dalla sua natura chimica e
dal modo come sono serrate tra loro le spire.
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TIPO DI ALTOPARLANTE

N elle installazioni di apparati riproduttori ad
alta fedelta ¢ divenuto comune oggi 'uso

di altoparlanti che si differenziano tra di
loro per le intrinseche caratteristiche elettro-
acustiche. Taluni altoparlanti, infatti, possono
riprodurre un registro esteso di frequenze, e
cid pud essere facilmente riscontrato accop-
piando questi altoparlanti con un generatore
di bassa frequenza; e cid, peraltro, costituisce
un « test » dal quale non & possibile trarre al-
cuna conclusione, perché i segnali sinusoidali
prodotti da un generatore hanno soltanto un
riferimento di minima importanza con la mu-
sica, che rappresenta la sovrapposizione di suo-
ni di frequenze molto diverse, accompagnata
da fenomeni di intermodiflazione. Alle basse
frequenze, il cono dell’altoparlante si muove
secondo spostamenti orizzontali che sono tan-
to maggiori, ad egual valore di potenza, quan-
to piu piccola & la superficie del cono.

Alle alte frequenze, la parte centrale del co-
no, € questa sola, vibra, mentre lo spostamen-
to del cono & insensibile; ¢ facile immaginare,
quindi, che, se il cono di un altoparlante & sol-
lecitato contemporaneamente dalle basse e dal-
le alte frequenze, lo spostamento sensibile del
cono alle basse frequenze reagisce su quello
prodotto dalle frequenze elevate e viceversa: si
manifestano fenomeni di intermodulazione, che
in pratica vogliono significare distorsione.
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La soluzione del problema sembra essere da-
ta dall'impiego di altoparlanti di caratteristi-
che diverse, quelli adatti per le basse frequen-
ze, quelli per le frequenze medie ed elevate, uni-
tamente ad un altoparlante adatto per tutti i
tipi di frequenze; tuttavia compare una nuova
difficolta: quella di controllare, in ciascun al-
toparlante, la gamma di frequenze su cui &
previsto il funzionamento.

L’altoparlante per le note gravi dovra avere
un cono di diametro di 28 cm. almeno; dovra
essere equipaggiato con un magnete intenso ed
un cestello ben aerato; l'equipaggio mobile,
cioé la bobina, dovra essere molto leggera.

L’altoparlante per le note acute dovra esse-
re, al contrario, di piccolo diametro, con un
equipaggio mobile leggerissimo ed un buon
magnete, I

Per esso si dovra scegliere un tipo la cui fre
quenza sia quella sulla quale gli altoparlanti di
cui ¢ dotato un particolare complesso non fun-
zionano pil. In pratica, gli altoparlanti funzio-
nano simultaneamente, perché & impossibile
realizzare una brusca interruzione ad una da-
ta frequenza e cio .che importa & che in ogni
momento la potenza fornita dall’'uno o dall’al-
tro altoparlante, o da tutti e due assieme, sia
sempre la stessa. Il passaggio del funziona-
mento da un altoparlante all’altro avviene se-
condo il grafico rappresentato in figura 1.



Caratteristiche dei filtri

Ogni filtro & caratterizzato dalla sua frequen-
za di accordo e dalla curva di attenuazione da
esso prodotta.

Qual ¢ la migliore frequenza d’accordo?

Consideriamo la gamma di frequenze com-
prese fra i 20 e i 20.000 Hz; essa comprende 10
ottave: 20 - 40 Hz; 40 - 80 Hz; 80 - 160 Hz; 160 -
320 Hz; 320 - 640 Hz; 640 - 1280 Hz; 1280 - 2560
Hz; 2560 - 5120 Hz; 5120 - 10240 Hz; 10240 -
20480 Hz.

Facendo uso di due altoparlanti, & ovvio che
si dovra suddividere il registro in due parti; 5
ottave per ciascun altoparlante: '

20 - 640 Hz per gli altoparlanti dei bassi;

640 - 20480 Hz per gli altoparlanti degli acuti.

In generale, si realizza l'accordo sui 1000 Hz
oppure sui 1500 Hz, perche gli altoparlanti de-
gli acuti (tweeters) funzionano bene soltanto
a partire da questi valori di frequenza; e c'e
pure un motivo di economia, percheé quanto pitt
bassa & la frequenza di accordo tanto pili co-
stosi risultano i componenti del filtro, come
vedremo pil avanti. D’altra parte, la prima ot-
tava 20 - 40 Hz rappresenta un lusso.

Facendo impiego di tre altoparlanti, si po-
tra scegliere, per le due frequenze di accordo,
500 Hz e 5000 Hz; l'ascolto del registro musica-
le risulta cosi suddiviso in tre parti uguali.

Un filtro poco costoso, perche semplice, con-
siste nell'inserimento di un condensatore in
serie con l'altoparlante delle note acute; un
tale sistema viene utilizzato quando, in un ap-
parato gia pronto, si vuole estendere il registro
musicale verso le note acute, mediante 1'ag-
giunta di un tweeter.

L'impedenza del condensatore diminuisce

Fig. 1 - Compito fonda-
mentale di ogni filtro se-
paratore & quello di as-
sicurare il funzionamento
contemporaneo e separa-
to di tutti gli aftoparian-
ti, senza che possa esse-
re modificato il livello ge-
nerale. Quando due alto-
parlanti funzionano simul-
taneamente in prossimitd
della frequenza di riso-
nanza, occorre che la po-
tenza totale, da essi for-
nita, sia vguale a quella
erogata da ciascun alto-
parlante funzionante sin-
golarmente,
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quando la frequenza aumenta, mentre la cor-
rente derivata nel tweeter aumenta con la fre-
quenza. Supponiamo di avere un altoparlante
con un registro esteso fra i 40 e i 5000 Hz,
senza caduta apprezzabile, e supponiamo di vo-
ler aggiungere ad esso un tweeter. Quale capa-
cita dovremo utilizzare? L’altoparlante delle
note basse ha un’impedenza di 5 ohm, il twee-
ter ha un'impedenza di 15 ohm.

Quel che importa & che, alla frequenza di
5000 Hz, il condensatore abbia un’impedenza
trascurabile rispetto a quella del tweeter, in
modo che quest’ultimo possa funzionare al mas-
simo a partire da questa frequenza. L'impe-
denza del condensatore vale:

1

2nfC
Assumiamola uguale a 1 ohm, alla frequen-
za di 5000 Hz.

1 1
C=—=————=3 mF
2nf  2x3,14 x5000

Si fara impiego, dunque, di un condensatore
del valore capacitivo di 34 mF, di tipo a carta;
con una tensione di 150 volt non si arrischiera
alcun cortocircuito, dato che la tensione non
subisce scarti superiori alla decina di volt sul
secondario del trasformatore d’uscita. )

Questo filtro rudimentale modifica I'impe-
denza di carico delle valvole finali, ma cid non
& grave nel caso esaminato e un tale sistema
potra essere applicato per migliorare un appa-
rato riproduttore oppure per completare un
buon altoparlante dotato di una gamma di ri-
produzione estesa. Esistono, tuttavia, filtri pit
elaborati, che fanno impiego di bobine di in-
duttanza e di condensatori.
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Fig. 2 - Schema di filtiro separatore molto sempli-
ce. Il potenziometro R1, del valore di 20 ohm,
serve a dosare il livello sonoro_del registro degli
acuti. Il condensatore C1 é di tipo a carta o per
oss0 sl dovranno collegare, in paralielo tra di
loro, due condensatori del valore di 8 mF cla-
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Calcolo e realizzazione dei filtri

Presenteremo ora gli schemi di alcuni filtri
ed il procedimento di calcole dei loro compo-
nenti. La figura 3-A riporta lo schema di un
filtro molto semplice, equipaggiato soltanto con
una bobina (L1) ed un ‘condensatore (Cl). In
serie con l'altoparlante dei bassi ¢ collegata
la bobina L1, la cui impedenza cresce con.la
frequenza e cid fa diminuire la corrente rela-
tiva alle frequenze elevate in questo altopar-
lante. Il condensatore, collegato in serie con
Valtoparlante per le note acute (tweeter),
svolge il ruolo precedentemente descritto.

Si pud realizzare questo filtro collegando un
condensatore in parallelo con laltoparlante
dei bassi (cosl facendo si deriva la corren-
te relativa alle frequenze e.levate)

& S - T

ciamo i valori dei componenti L e C.

bina in parallelo sull’altoparlante degli alti
(questa deriva la corrente relativa alle basse
frequenze, ‘in virth della sua bassa impedenza);
vedi figura 3-B.
Il calcolo dei componenti di questi due fil-
tri si fa applicando le seguenti formule:
A

L=

(in henry)
2xnfr
1
C=——
2nfrz

Per ottenere una attenuazione pilt sensibile
in prossimita della frequenza di accordo, si
possono utilizzare i due filtri rappresentati in
figura 4. Per ciascuno di essi occorreranno
due bobine e due condensatori.

Questa volta si tratta di due filtri ad impe-
denza costante, cio i filtri conservano per ogni
valore di frequenza un valore di impedenza co-
stante ed eguale a quella dell'altoparlante ; que-
sti circuiti presentanoc il vantaggio di caricare
esattamente lo stadio di uscita.

Le formule che permettono di calcolare i va-
lori dei componenti sono le seguenti:

57 1
/ 2Z ta

(in farad)

L= " e ———— —
2nfr /" 22=bZ
( figura 4-A)
V" 22=zfr 2 nfrz
(figura 4-B)

I componenti L ¢ C devono essere in riso-
nanza con la frequenza di accordo e, d‘altra
parte, ogni impedenza a questa frequenza deve
essere uguale a quella degli altoparlanti (sup-
posta uguale per entrambi).

Calcoliamo ora un filtro con una sola bobina
ed un solo altoparlante, Supponiamo di avere
due altoparlanti di impedenza nominale Z = §
ohm e supponiamo che la frequenza di accordo
sia stata scelta nel valore di 1500 Hz. Dedu-

o0 ° )
L1 AR BASS! : l AR BASS!
& 000 —8 Fig. 3 - Esempl di -
I I schemi di semplici fil-

H tri separatori composti {e
A ¢t meam d» una bobina e de un AR ALTI
0 condensatore a carta, . >
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Fig. 4 - Questi due ti- L
.pl di filirl permetto-
no di oftenere una at-
tenuazione sensibile in
prossimitd della
quenza di
ciascuno di essi fa Im-

I o AR BASSI
fre-

risonanzs; L2
g c2 AR ALTI

A L2 AR ALTI
c2mm [} plego di due bobine
_Il e di due condensatorl B
a carta,

Aol o1

yA 5
= = = 5,3 millihenry
2nfr 2x3,14x1500
1 1
C = 21 microfarad

2nfrZ 2x3,14x1500x5
Con due altoparlanti di impedenza 15 ohm e
di frequenza 1000 Hz, si avrd L =24 mH e
C = 10,6 mF.

Come si vede, un filtro risulta comppsto di
capacita molto elevate, assai pili costose per
essere isolate a carta (condensatori a carta);

e | S

L3 AP ALTI

A g

«T» e acap grec;- e permettono una atte
nuazione pitl rapida da una parte e dall'altra
della frequenza di accordo.

Molto spesso capita di dover aggiungere ai
filtri alcuni potenziometri di controllo del vo-
Jume, allo scopo di ridurre pii o meno la po-
tenza di questo o quell’altoparlante.

Quasi sempre occorre attenuare le frequenze
elevate e quelle medie, perché il rendimento
degli altoparlanti alle note gravi & general-
mente, scarso, mentre predominano le frequen-
ze acute.
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Fig. 5 - Esempl di filtri 8 « T» ¢ & « p greca » (18 dB per oftava). Questi filtrl sono ad impedenza

varlabile, Per il filtro di tipo in parallelo (A) i componenti sono: L1
1/1,6 v tZ; €3 = 1/w rZ. Per il filtro di tipo in seorie

13 = Z/2 wr; €1 = 2/ ¢Z; €2 =

(B) i componenti sono: L1 = 2Z/w r; 12 = Z/1,6 0w 1; L3 = Z/w r. C1 = 1,6/w 1Z; C2 =
rZ; €3 = 1/20w rL; o r = 27 fr.

le capacita sono inoltre molto ingombranti. An-
che le bobine, avvolte in aria, sono assai vo-
luminose, percheé esse devono essere ottenute
con filo di grande spessore, essendo elevata la
corrente BF che le attraversa (dell’ordine di
1 A.); la resistenza ohmmica di queste bobine
deve essere debole (inferiore ad 1 ohm). In
virth delle formule fin qui presentate risultera
facile calcolare i componenti di filtri anche
pilt complessi. '

I filtri complessi, che non sono pil ad im-
pedenza costante, fanno impiego di circuiti a

= 1,6 Z/nr L2 = Z/w
1/w

gt s : S e R SR
Un tale dosaggio potra essere effettuato me-
diante reostati, che, una volta ottenuto il con-
trollo esatto, potranno essere sostituiti con re-
sistenze fisse di pari valore. Per conservare un
valore costante di impedenza, si potranno im-
piegare utilmente potenziometri in serie e in
parallelo. Lo schema elettrico rappresentato in
fig, 6 non abbisogna di commenti: esso rappre-
senta il filtro pitt perfezionato fin qui presenta-
to. Le bobine che concorrono alla formazione
di un filtro dovranno essere realizzate con filo
di rame smaltato del diametro di 1 mm,, a se-
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conda della potenza trasmessa agli altopar-
lanti, A titolo indicativo ricordiamo che una
bobina avvolta su nucleo di 2,5 cm. di diame-
tro, per una lunghezza di 5 cm., ottenuta con
filo di rame smaltato da 12/10 di millimetro
e realizzata con 400 spire, dovra avere un’im-
pedenza prossima ai 3 mH. I condensatori do-
vranno essere di tipo a carta, adatti per una
tensione di 150 volt; per non esagerare con
I'ingombro capacitivo, converra aggiungere tut-
ta una serie di condensatori, collegati in pa-
rallelo tra di loro, fino a ragginugere il va-
lore capacitivo prestabilito.

Chi volesse evitare i calcoli matematici, po-
tra ugualmente ricercare il miglior rendimento
nell’ascolto sostituendo i componenti per ten-
tativi, ino ad ottenere il miglior risultato.

Ricordiamo che i filtri assorbono una certa
quantita di potenza, ma gli amplificatori sono
generalmente progettati in modo da soppor-
tare facilmente una tale perdita, perché la po-
tenza generalmente richiesta ¢ debole se para-
gonata a quella massima che l'amplificatore
stesso pud fornire, L'impiego di pit altopar-
lanti, dalle caratteristiche speciali, oltre che
permettere un migliore funzionamento dell'in-
sieme, assicura una estensione della sorgente
sonora, mediante la loro distribuzione oppor-
tuna nella installazione BF.

Disposizione degli altoparlanti

Gli altoparlanti adatti a riprodurre le note
gravi dovranno essere montati in un mobile
acustico o su uno schermo piano sufficiente-
mente grande per rappresentare un carico acu-
stico conveniente. Gli altoparlanti adatti per
le riproduzioni delle note acute dovranno es-
sere montati su piccoli schermi di diffusione,
allo scopo di ridurre il loro effetto direttivo.
In ogni caso si ha sempre interesse ad utiliz-
zare alcuni tweeter diversamente orientati, in-
vece di uno solo, che puo frenare l'insieme se
il registro degli acuti predomina.

Mobili acustici semplici

I mobili acustici, indispensabili per ottenecre
da un altoparlante un buon rendimento nella
riproduzione delle note gravi, rappresentano
una ricerca continua da parte degli appassio-
nati della riproduzione BF. Ne descriveremo
qui alcuni di tipo molto semplice. ma nello

stesso tempo in grado ci fornire ottimi risul-
tati, se abbinati ad un altoparlante di qualita
media ed alimentato da un buon amplificatore.

L'altoparlante impiegato dovra avere un bas-
so valore di frequenza di risonanza, possibil-
mente inferiore ai 50 Hz.

Con gli altoparlanti dotati di una frequenza
di risonanza di 20 Hz, il miglior sistema é&
sempre quello del foro praticato nel muro, per-
che cosi facendo la risonanza rimane pratica-
mente fuori dal registro musicale. Un altopar-
lante che superi correttamente i 50 Hz pud
considerarsi eccellente. La scelta va fatta, di
preferenza, su un modello per le note gravi di
grande diametro (8 cm. circa), perché quan-
to pit grande & la superficie del cono, tanto
piti piccolo & lo spostamento per valori di po-
tenza uguale; & sempre bene evitare i grandi
spostamenti, che rischiano di far uscire la bo-
bina mobile dal nucleo del magnete perma-
nente. Due altoparlanti del diametro di 21 cm,,
a bassa frequenza di risonanza, rendono pres-
sapoco gquanto un solo altoparlante del dia-
metro di 28 cm.; quattro altoparlanti da 21
cm. di diametro equivalgono ad uno solo da
42 c¢cm. di diametro, ma i magneti di quattro
altoparlanti non equivalgono, in generale,
quello di un solo altoparlante a grande diame-
tro; se si fa riferimento al prezzo di un alto-
parlante di grande diametro, la soluzione del-
I'impiego di piti altoparlanti di piccolo diame-
tro & conveniente.

Per discendere a 40-50 Hz, occorrera un mo-
bile di 150 dm? circa (figg. 7-8). Il mobile va
realizzato a forma di parallelepipedo o, meglio,
a forma di prisma triangolare, perche quest’ul-
timo evita le superfici parallele.

IJ1 mobile va rivestito, internamente, con
lana di vetro.

Le pareti devono essere robuste, ottenute con
legno compensato di 20 mm. di spessore. Una
apertura regolabile nella parte posteriore del
mobile assicura la decompressione. L'apertura
dovra essere inizialmente uguale alla superfi-
cie dell'altoparlante e si cerchera, successiva-
mente, la migliore regolazione inviando alla
bobina mobile una frequenza molto bassa.

E’ difficile ottenére un risultato soddisfacen-
te da un mobile completamente chiuso, a me-
no che esso non abbia un grande volume e sia
dotato>di un labirinto acustico in grado di as-
sorbire l'onda sonora posteriore.
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11 bass-reflex ha l'inconveniente di elevare la
frequenza di risonanza, perche praticamente
predomina la curva a frequenza superiore. Noi,
tuttavia, preferiamo l'apertura posteriore,

Un piccolo mobile, come quello di figura 9,
pud offrire ottimi risultati, utilizzando un buon
piccolo altoparlante di 21 o 24 cm. di diame-
tro: esso occupa poco. posto. Lo si ottiene con
tavole di legno di 22 mm. di spessore, rinfor-
zando gli angoli per aumentare la rigidita del-
l'insieme e rivestendolo all'interno con uno
strato di 34 cm. di cotone. Il fondo dovra es-
sere smontabile per poter applicare l'altopar
lante ed operare le regolazioni di scarto fra il
pannello anteriore e lo schermo ausiliario che
sostiene l'altoparlante stesso. La regolazione va
fatta su una frequenza bassa. Insistiamo anco-
ra una volta nel raccomandare la necessita di
un blocco rigido, che non debba vibrare né de-
formarsi.

Per quanto sia possibile trovare un po’ do-
vunque una esauriente trattazione sui mobili
bass-reflex, vogliamo terminare questo argo-
mento riportando alcuni dati necessari alla
realizzazione di questo tipo di mobili, perche
essi fanno parte dei tipi di mobili semplici da
realizzere per l'amatore ed & questo lo scopo
che finora qui ci siamo proposti. °

La tabella, qui riportata, da, in funzione del
diametro e della frequenza di risonanza, un
volume minimo e la grandezza approssimativa

APERTURA APPROSSIMATIVA

PER | DIVERSI TIPI DI ALTOPARLANTI

Diametro Frequenza Volume Superficie
AP. di risonanza minimo dell’apertura
21 cm. 60 Hz 85 dm? 260 cm?
24 cm. 50 Hz 140 dm? 324 cm?
30 cm. 45 Hz 170 dm? 260 cm?®
38 cm. 35 Hz 230 dm? 390 cm?

dell'apertura per i 'diversi tipi di altoparlanti.

Daremo anche per questo tipo di mobili ghi
stessi consigli necessari per la costruzione per
qualunque altro tipo di mobile acustico: gran-
de rigidita, costruzione realizzata accuratamen.
te, dimensioni appropriate. Si potra regolare
I'apertura del mobile, chiudendolo pii 0 meno
con un mascherino, oppure realizzando l'aper-
tura a forma di tubo ed introducendo in essa
dei pezzi di cartone ondulato.

La forma migliore per un mobile acustico &
quella triangolare (maggiore rigidita, assenza

di superfici parallele fatta eccezione per il co-
perchio ed il fondo), ma essa & sempre pil
ingombrante della forma parallelepipeda e
manca sempre il posto adatto per sistemarla.

Per concludere, ricordiamo che la realizza-
zione dei mobili acustici richiede 'uso di una
buona tecnica e una buona esperienza e che &
sempre possibile ottenere ottimi risultati quan-
do si impieghino materiali di ottima qualita.
Pil1 piccolo & il volume del mobile acustico e
maggiori sono le difficolta della sua messa a
punto e tanto minori sono i buoni risultati.
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‘ascolto perfetto della musica riprodotta

per mezzo di dischi & ancor oggi, per

molti, un problema insoluto. Le cause tec-
niche, principali, che si oppongono all’ascolto
perfetto dei dischi, sono due: i diversi siste-
mi di incisione dei dischi adottati dalle case
editrici discografiche e la diversita di impe-
denza di uscita del braccio del giradischi con
quella di eptrata dell’amplificatore.

riabile il problema rimane lo stesso, ma risul-
ta meno sensibile, perche gli effetti si riduco-
no soltanto ad un abbassamento di potenza.

Correttori di tonalita

Quando l'amplificatore di bassa frequenza a
transistori non & dotato di un circuito corret-
tivo di tonalith, occorre aggiungerne uno, in-
serendolo fra il braccio del giradischi e l'am-

~
%
-V ‘\1‘ 1
Fig. 1 - Limpiego dei filtri de- _L
scritti in questo articolo permet- s i “;».:\
te di modellare le curve di ® N { |
responso sv quelle standard qui MBS “%._. feit
rappresentate. La curva a ftrat- -+ it 32 2 - T
teggio si riferisce all'incisione di p“ t 1 1 = = -
dischi con il vecchio sistema SR EY | [ A0 T
A.E.S., mentre quella a tratio |t 1 —1T = P s ‘_.L_h 117
intero si riferisce allincisione di {111 1 N S NSRS
dischi secondo le attuall norme ol 0 1§ s o . M ) N
C.E.L B 0§ CH .
i e N
e 5 104 2 § w2 §

Tutti e due questi ostacoli possono essere
facilmente eliminati, mediante l'applicazione
di particolari stadi correttori fra il braccio del
giradischi e l'entrata dell’amplificatore. Ma il
preciso problema, che ci proponiamo qui di ri-
solvere, & quello di ottenere un ascolto pres-
soche perfetto dei dischi mediante un ampli-
ficatore a transistori, perché questo tipo di am-
plificatori ha ormai preso quota un po' dovun-
que e, come si sa, la maggior parte degli am-
plificatori a transistori posseggono una debole
impedenza di entrata, mentre gli attuali gira-
dischi sono equipaggiati con bracci di lettura
ad impedenza elevata o media. E per tale mo-
tivo le unita piezoelettriche devono essere nor-
malmente caricate con una resistenza di valore
superiore ai 100.000 ohm.

L’'impedenza di entrata di un amplificatore
di bassa frequenza a transistori non oltrepassa
mai i 10.000 ohm e cid significa che un accop-
piamento diretto dell’amplificatore a transisto-
ri con un normale braccio di lettura fonogra-
fica non potra far altro che deformare il suono,
e le deformazioni risulteranno maggiormente
evidenti sulle frequenze pilu elevate.

Con le capsule fonografiche a riduttanza va-

plificatore stesso. Ma c'e di pili; se si vogliono
filtrare convenientemente i suoni e ricondurre
il responso acustico alla forma di curva stan-
dard, rappresentata in figura 1, non bisogna
modificare l'impedenza di entrata del com-
plesso transistorizzato in funzione della ‘fre-
quenza, mentre occorre shuntare opportuna-
mente il circuito correttivo, a seconda della
gamma di frequenze riprodotte.

Occorre, dunque, progettare un dispositivo
che separi il braccio di lettura fonografica dal-
I'amplificatore, senza reagire su quest'ultimo
in presenza di suoni gravi od acuti e senza
interferire sul funzionamento del circuito
correttivo.

Correttori di impedenza

Il circuito correttore di impedenza & di tipo
classico: sitratta del montaggio cosiddetto « e-
mitter-follower », che & analogo al montaggio
con valvole elettroniche chiamato: «cathode
follower ». Lo schema elettrico di questo cir-
cuito & rappresentato in figura 2, mentre lo
schema pratico & rappresentato in figura 3. Un
tale progetto gode il vantaggio di avere una
impedenza di entrata di 400.000 ohm a 1000 Hz;
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ENTRATA

25 mF (eleftrolitico)
25 mF (elettrolitico)
470.000 ohm - 1/2 watt
56.000 ohm - 1,2 watt
100.000 ohm - 1 watt
SFT351
6 volt
Interruttore

c2
¥ c2
R1
R2
R3
USCITA R =
R3 pila =
§1 =
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si tratta di un valore che non ¢ troppo basso
per la parte alta della gamma sonora (verso i
10000 Hz) e che risulta shuntato da una ca-
pacitd parassita molto bassa. L'impedenza di
uscita &, al contrario, molto bassa (inferiore
ai 100 ohm) e permette il trasferimento di
tutta la gamma sonora, anche attraverso un
cavo schermato molto lungo.

L'alimentazione del circuito & ottenuta con
una pila da 6 volt ‘e la realizzazione pratica

848

del circuito pud essere fatta in una scatolina
metallica di piccole dimensioni, da applicarsi
sotto la piastra del giradischi.

Correttori fonografici

All'inizio di questo articolo avevamo parlato
di due cause tecniche principali che si oppon-
gono all’ascolto perfetto -dei dischi: l’adatta-
mento di impedenza fra giradischi e amplifi-



COMPONENTI

8.200 pF
10.000 ohm - 1/2 watt

1 megachm - 1/2 watt
38.000 ohm - 1,2 watt
38.000 ohm - 1/2 watt

c1

R3
R4

1 1 O 1

Fig. 4 - Correttore R.LA.A. per pick-up a ri-
duttanza variabile,

catore, che & stato precedentemente trattato e
risolto con il progetto di figura 1, e i diversi
sistemi di incisione dei dischi adottati dalle
case editrici discografiche. Non tuite le case
discografiche, infatti, usano uno stesso sistema
di incisione, anche se ora la maggior parte di
esse si sta uniformando al sistema CEI, propo-
sto dal Comitato Elettronico Internazionale,
che ha emanato precise norime in proposito. E
la differenza tra 1 vari sistemi di incisione con-
siste nel fatto che l'attenuazione varia, da si-
stema a sistema, a seconda delle frequenze
dei suoni che si incidono. Per ognuno di que-
sti sistemi, che in pratica sono molti, occorre-
rebbe un particolare tipo di filtro correttore,
allo scopo di ottenere un perfetto ascolto dei

R2
AW

o R3 l o
E R1 u
{ o 8 T ¥
Fig. 5 - Cellula di filtro per correzione del

vecchio sistema di Incisione A.E.S.

COMPONENTI

Ct = 10,000 pF

€2 = 1.700 pF

R = 1 megachm
R2 = 820.000 ohm

R3 = 39.000 ohm

dischi. Noi qui proporremo alcuni circuiti di
filtro adatti per due famosi sistemi di inci-
sione; il sistema AE.S. ed il sistema RIAA.
Il sistema A.E.S. ¢ un sistema invecchiato che,
attualmente, viene ancora adottato in taluni
paesi europei ¢, specialmente, in Germania. 11
sistena R.IAA. & attuale e coincide con il si-
stema proposto dal Comitato Elettrotecnico In-
ternazionale.

Un filtraggio conveniente dei suoni deve es-
sere in grado di modellare il responso acu-
stico sulla forma delle due curve rappresen-
tate in figura 1: la curva a linea intera si ri-
ferisce al sistema di incisione fonografica pro
posto dal CEI, mentre quella tratteggiata si ri.
ferisce al sistema di incisione A.E.S.

— A .
Ea jﬁ R&
o ' ¢ |¢2 :
FMT

Fig. 6 - Cellula di filtro per dischi con siste-
ma di incisions C.E.l

COMPONENT

€1 = 10.000 pF -
C2 = 2.200 pF .
Rl = 1 megsohm

R2 = 820.000 ohm

R3 = 330.000 ohm

R4 = 33.000 ohm
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Fig. 7 - Circuvito di filiro a bassa impeden-
za, da inserirsi tra il preamplificatore ad
alta impedenza e lamplificatore a tran-
sistori. La perdita causata dal filtro & di
20 dB a 1 KHz.

COMPONENTI

=

C1 R1 R3
25 mF 120 ohm 33 ohm
15 mF 200 ohm 50 ohm
75 mF 400 ohm 100 ohm
6 mF 500 ohm 120 ohm
1 r 4
0,55 H 150 ohm
1 H 250 ohm
1,8 H 500 ohm o
28 H 600 ohm o

Il circuito correttore pud essere inserito fra
il braccio del giradischi e l'adattatore di im-
pedenza, oppure pud essere applicato fra lo
adattatore di impedenza e P'amplificatore. Nel
primo caso il circuito dovra essere ad alta im-
pedenza, come lo sono i circuiti rappresentati
nelle figure 45 e 6. In particolare il circuito
di figura 4 rappresenta un correttore adatto

Fig. 8 - Esempio di commutatore di filtri. 1 =

crofono; 3 = adattatore di impedenza.
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per i dischi ad incisione R.I.A.A. che si iden-
tifica con quella del sistema CEI e che pud es-
sere applicato fra il braccio di un pick-up a
riduttanza variabile e il circuito adattatore di
impedenza. Il circuito di figura 5 va applicato
fra un pick-up normale e il circuito adatta-
tore di impedenza nel caso di riduzione di
dischi incisi con il vecchio sistema, ormai
fuori uso, di tipo A.E.S. Il circuito di figura 6
trova lo stesso impiego del circuito di figura 5,
ma quest’ultimo si adatta per la riproduzione
di dischi incisi con il recente sistema R.LAA.
e con braccio fonorivelatore munito di cap-
sula piezoelettrica.

Il circuito a bassa impedenza, rappresentato
in figura 7, va utilizzato nel caso di impiego
di cavo coassiale, di impedenza caratteristica
nota, e come elemento di accoppiamento fra
il preamplificatore ad alta impedenza, rappre-
sentato in figura 2, e 'amplificatore a transi-
stori. E poiche i tipi di cavi coassiali pii1 co
muni hanno un'impedenza di 600 ohm, occor-
rera all’entrata dell’amplificatore una resisten-
za da 560 ohm - 1 watt. Il circuito di figura
7 impone la costruzione dell'induttanza L1 che,
per il dilettante, pud risultare fastidiosa; si
puo ovviare all'inconveniente facendo impiego
di due circuiti assolutamente identici a quello
rappresentato in figura 2, tra i quali si inter
porra uno dei tre circuiti ad alta impedenza,
quello adatto per il caso specifico, rappresen-
tati nelle figure 45 e 6. Il lettore potra es-
sersi meravigliato del fatto per cui si & vo
luto qui citare l'antico sistema di incisione di
dischi A.E.S. In pratica, talune incisioni euro-
pee e, in particolare tedesche, impiegano an-
cora questo vecchio sistema o altri sistemi
analoghi.

Ricordiamo che volendo evitare di mante-
nere inserito permanentemente il filtro, si po-
tra realizzare un sistema di commutazione
adatto a sopprimerlo quando di esso non si vo-
glia far uso. Il lettore potrd ispirarsi allo
schema a blocchi rappresentato in figura 8.

filtro per lettura fonografica; 2 = filtro per mi-




PER | RUMORI
DI MANIPOLAZIONE

Quando fate uso del tasto telegrafico col-
legato al vostro trasmettitore, per le vo-
stre trasmissioni in CW, puo accadere di
introdurre nello spettro delle radiofrequenze
una serie intermittente e frastagliata di pic-
chi a RF. Essi vengono chiamati « colpi di ta-
sto», o rumori di manipolazione, e possono
viaggiare sulla banda di trasmissione di un
amatore per centinaia di chilometri. Tali pic-
chi possono anche interferire sulle immagini
televisive, disturbando e facendo « ballare » le
figure.

Anche in questo caso il rimedio c’¢ ed &
rappresentato da un semplice filtro, di facile

realizzazione, che va montato a valle del ta-
sto telegrafico, fra esso e il trasmettitore.

Come si nota nello schema elettrico di fi
gura 1, il nostro filtro fa impiego di un con-
densatore a pasticca (Cl) e di un’impedenza
AF (J1). Il condensatore Cl1 ha il valore di
1000 pF - 1000 volt, mentre I'impedenza ha una
induttanza di 3 mH. Il condensatore Cl risulta
montato in parallelo tra i due conduttori del
tasto, mentre I'impedenza J1 viene posta in se-
rie sul conduttore «caldo» proveniente dal
tasto. I collegamenti fra tasto e filtro e fra
questo e il trasmettitore vanno effettuati me-
diante cavo coassiale.



Realizzazione pratica

La realizzazione pratica del nostro filtro &
rappresentata in figura 2. Il circuito risulta
montato internamente ad un cilindretto me-
tallico, che deve essere di lamiera e non di
alluminio, allo scopo di poter effettuare le sal-
dature delle calze metalliche dei cavi coas
siali sulle due basi del cilindretto. Si potra
utilizzare un contenitore di medicinali, pur-
che esso sia di lamiera.

Nei casi di interferenza particolarmente dif:
ficili, si potra aggiungere un secondo conden-
satore, sempre del valore di 1000 pF - 1000
volt, tra il conduttore centrale del cavo coas-
siale e la massa, dal lato del trasmettitore,

COMPONENTI

€1 = condensatore a pasticca
(1.000 pF - 1.000 volt)
= impedenza AF
(3mH - tipo GBC 0/470)
1 contenitore cilindrico di lamiera
cavo coassiale
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rispetto all'impedenza J1. Qualora il disturbo
fosse sensibile sulla banda televisiva, si po-
trd utilizzare un’impedenza di alta frequenza
da 8 mH, in sostituzione di quella da 3 mH
precedentemente consigliata. Prima di chiu-
dere definitivamente il cilindretto, sara bene
isolarne la superficie interna con carta paraf-
finata. Anche nel caso in cui il trasmettitore
dovesse inviare al circuito de! tasto una cor-
rente superiore ai 100 mA, I'impedenza di alta
frequenza JI non si scaldera, perche essa ri-
ceve corrente solo ad intermittenza. Quando
si lavora in fonia, occorreri togliere la spina
del tasto, a meno che non vi sia sul trasmet-
titore un deviatore fonia-grafia, che elimina il
tasto telegrafico.
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Fig. 1 - Sullo schermo & visibile la forma dell‘on-
da quadra generata dal clipper.

on conoscete il « clipper »? Non lo posse-
dete fra i vostri strumenti di laboratorio?
Forse avete rinunciato ad acquistar-
lo, ritenendolo un apparato poco utile e co-
stoso? Eppure il «clipper» & un apparecchio
che si presta a molti scopi sperimentali ed &
utilissimo per coloro che si dilettano nella
costruzione degli amplificatori ad alta fedelta,
Ma che cos’¢, nella sua essenza, questo « clip-
per »? Ve lo diciamo subito. Il « clipper» & un
adattatore di onde che, in pratica, trasforma
le onde sinusoidali in onde quadre quasi per-
fette. La parola-& presa dal vocabolario anglo-
sassone ¢ sta a significare, alla lettera, appa-
rato tosatore di onde, perch¢ nell'onda sinu-
soidale elimina le «creste», trasformandole
in tratti rettilinei.

Il «clipper » & dotato di un'entrata e di una
uscita. All'entrata vengono applicati i segnali
da esaminare, mentre all'uscita si applica 1'o-
scilloscopio per esaminare, sul suo schermo,
la forma d'onda trasformata dal «clipper»
stesso. E queste poche parole introduttive han-
no gia rivelato al lettore l'utilita dello stru-
mento, che & in grado di permettere un con-
trollo accurato del funzionamento degli oscil-
latori, degli amplificatori BF e degli amplifica-
tori ad alta fedeltd. Ma questi sono i princi-
pali impieghi del «clipper », perché, in pratica,
lo strumento si adatta a molteplici usi, di or-
dine sperimentale e professionale su una vasta
gamma di apparecchiature radioelettriche.

Le spiegazioni relative ai molteplici usi del
« clipper » possono risultare insufficienti, e trop-
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Un apparecchio economico per controllare

oscillatori
amplificatori BF
amplificatori Hi-Fi

po generiche, per taluni lettori, che amano co-
noscere immediatamente, attraverso un esem-
pio pratico, il particolare uso dell’apparecchio.
Riferiamoci, quindi, al caso piu elementare e,
forse, a quello pilt comune nella pratica di la-
boratorio: il controllo dell’amplificazione di
un normale apparato amplificatore di bassa
frequenza.

Per effettuare questo controllo serve, ovvia-
mente, l'oscilloscopio. Prima di spiegare l'e-
sempio,; tuttavia, vogliamo ricordare una ca-
ratteristica importante del nostro «clipper »;
lo strumento fornisce gia di per se stesso una
onda quadra che, in pratica, & l'onda sinusoi-
dale della corrente alternata della rete-luce
trasformata in onda quadra.

Dunque, le operazioni di controllo dell’ampli-

ficatore di bassa frequenza si svolgono cosi: si
osserva bene sull'oscilloscopio la forma della
onda quadra generata dal «clipper » (questa
forma d'onda é riportata in figura 1). Si appli-
ca ora il segnale uscente dal « clipper » al mi-
crofono dell'amplificatore e si collega l'uscita
dell'amplificatore all’oscilloscopio. L'onda qua-
dra che si formera sullo schermo dell'oscillo-
scopio risulterd di proporzioni diverse, ma la
sua forma dovra essere identica; eventuali de-
formazioni dell'onda quadra staranno a signi-
ficare difetti guasti o distorsioni generati dal-
I'amplificatore; il radiotecnico, agendo nei va-
ri stadi dell'amplificatore, dal microfono allo
altoparlante, avra l'opportunta di ottenere la
forma d'onda quadra, identica a quella appli-
cata all'ingresso dell'amplificatore di bassa
frequenza.

Fig. 2 - L'operazione
di... tosatura delle on-
de sinusoidali, eserci-
tata dal clipper, con-

siste nell’eliminare le
curvature superiori e
inferiori.



Fig. 3
Schema elettrico
del clipper.

T1

FREQ. ESTERNA

CIiTA

A3 g = &

LINEA

COMPONENTI

€l = 2.200 pF

Rl = 2.200 ohm

R2 = 180.000 ohm

V1 = 6AlLS

Tl = trasformatore di alimentazione

S1 = interruttore generale

$2 = devistore

P = lampada-spia

(ORI b == S a S s =

il circvito elettrico

Esaminiamo il circuito del « clipper » rappre-
sentato in figura 3. Il trasformatore T1 adem-
pie due compiti diversi: provvede all’alimenta-
zione del circuito ed introduce nel circuito
stesso l'onda sinusoidale della tensione alter-
nata di rete, che la valvola V1 trasforma in
un'‘onda quadra. Il trasformatore T1 & dotato
di un avvolgimento primario adatto alla ten-
sione di rete; esso & costruito con un solo av-
volgimento secondario, in grado di erogare la
tensione alternata di 6,3 volt. L'avvolgimento
secondario di T1 viene chiuso sul ‘filamento
della valvola V1 ed alimenta, quindi, il circui-
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to di accensione. La lampada LP1 & di tipo a
6,3 volt: essa funge da lampada-spia e va ap-
plicata sul pannello frontale del « clipper », con
lo scopo di avvisare l'operatore sullo stato e-
lettrico del circuito (circuito aperto o circui-
to chiuso).

La valvola V1 & un doppio diodo, di tipo
analogo. Il deviatore S2 permette di applicare
all'anodo della prima sezione diodo di VI, in-
differentemente, un segnale proveniente da un
qualsiasi radioapparato, oppure l'onda sinusoi-
dale della tensione a 6,3 volt presente sull’av-
volgimento secondario di T1; successivamente
la tensione viene trasformata in onda quadra
sulla seconda sezione diodo di V1. La valvola
dunque, rappresenta il vero e proprio «clip-
per », ciot provvede ad eliminare la parte si-
nusoidale (creste) della forma d'onda prelevata
dall’avvolgimento secondario di Tl. Ma se sul-
la placca della prima sezione diodo di V1 (pie-
dino 7) venisse applicata la sola tensione di
rete, il nostro strumento si limiterebbe alla
quadratura di un solo tipo di onde sinusoidali,
quelle a 6,3 volt e alla frequenza di rete; allo
scopo di avere la possibilita di « quadrare » an-
che altri tipi di segnali, & stato contemplato
I'inserimento dell'interruttore S2, che permette
di iniettare nel diodo un segnale esterno di
qualunque valore di frequenza. La tensione dei
segnali esterni, tuttavia, dovrd avere press’a
poco lo stesso valore della tensione presente
sull'avvolgimento secondario di T1, quella di
6-7 volt. '
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Fig. 4

Cablaggio del clipper
nella parte

di sotto del telale.

C1

massa

Montaggio

La realizzazione pratica del « clipper » & rap-
presentata in figura 4. Il montaggio non pre-
senta alcun particolare critico degno di nota
ed & molto economico.

Il trasformatore di alimentazione T1 potra
anche essere eliminato, riducendo ulteriormen-
te la spesa dell'apparecchio; in questo caso la
tensione a 6,3 volt dovra essere prelevata dal-
I'alimentatore dell’apparato in esame.

Dell'uso dell’apparecchio & gid stato detto
precedentemente: serve per scopi sperimentali,
e, soprattutto, per il controllo delle distorsio-
ni negli amplificatori ad alta fedelta e in quel-
li BF di tipo comune. Il segnale generato dal
« clipper » pud essere applicato sulla presa del
microfono dell'amplificatore o sulla griglia
controllo della prima valvola amplificatrice di
bassa frequenza, in caso di ricevitore radio. Il
vasto campo di applicazione del «clipper» &
risentito quando alla sua entrata viene appli-
cato un oscillatore modulato, perché soltanto
cosl & possibile avere una serie completa di on-
de quadre di frequenze diverse, che possono
essere applicate all’entrata degli amplificatori
ad alta fedeltd, permettendo di controllare i
fenomeni di distorsione su segnali di frequen-
ze diverse. Per le entrate di segnali oscillanti
e per i collegamenti tra il « clipper » e 1'ampli-
ficatore ad alta fedeltd, & consigliabile far uso
di cavo schermato, provvedendo alla precisa
connessione della calza metallica del cavo con

e

e i

1l telalo del « chpper» e con quello dell'appa-
rato da esaminare. Ricordiamo, per ultimo,
che il buon funzionamento del «clipper» &
condizionato dal valore di tensione applicato
alla placca della prima sezione diodo di VI
che, per qualunque valore di frequenza, deve
aggirarsi sempre intorno ai 6-7 volt.

857



li oscillatori controllati a cristallo di

quarzo sono molto in voga oggi fra gli

appassionati di radio. Il dilettante, infatti,
preferisce oggi costruire i suoi apparati tra-
smittenti pilotando l'oscillatore con il cristallo
di quarzo, perche il cristallo di quarzo da mag-
gior affidamento e semplifica le operazioni di
montaggio dei circuiti. I cristalli di quarzo si
trovano in commercio per i piu svariati valori
di frequenze.

Se ne trovano in grande quantita fra i ma-
teriali surplus, dove, come & noto, si spende
poco. Ma al dilettante pud capitare di entrare
in possesso di un cristallo di quarzo sul quale
& scomparsa ogni indicazione relativa alla fre-
quenza di oscillazione e del quale non conosce
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alcun dato. Pud capitare ancora che un cri-
stallo di quarzo, invecchiato, abbia perduto
talune sue caratteristiche e cid costituisce
sempre una fonte di fastidi e di noie per ogni
radiotecnico che si diletta nei collegamenti ra-
dio, via aria, e che ha gid da pensare a mille
altri problemi.

Ben sappiamo come fra i nostri lettori vi
siano molti radianti ¢ molti aspiranti radianti,
che si stanno facendo le ossa nel settore della
trasmissione, lavorando con la massima eco-
nomia e senza avere a disposizione un labora-
torio completo di tutti gli strumenti necessari.
Proprio per questi lettori i nostri tecnici han-
no voluto progettare un apparecchio di con-
forto, uno strumento in grado di ... analizzare
i cristalli di quarzo.



LATE | VOSTRI QUARII

ll... controllore dei quarzi

11 nostro apparecchio, che potrebbe definirsi,
con una espressione originale, «il controllore
dei quarzi », permette:

1° Di verificare l'attivita del quarzi.

2° Di valutare la frequenza dei quarz.

3° Di conoscere la potenza di oscillazione dei

quarzi sulla frequenza fondamentale e sul-
le loro armoniche.

E tutto cid si ottiene semplicemente mon-
tando il circuito rappresentato in figura 1, che
fa impiego di una valvola oscillatrice (V2) e
di un indicatore di sintonia (V1).

La valvola V1 ¢ di tipo 6BA6, che in pratica
¢ un pentodo, che pud essere usato come am-
plificatore di alta e di media frequenza, ma
che nel nostro caso viene utilizzato in un cir-

cuito oscillatore pilotato dal cristallo di quar-
zo (XTAL), che, in pratica, ¢ il cristallo di
quarzo che si vuol analizzare con lo strumen-
to. Tre bobine intercambiabili (L1) permetto-
no di analizzare i quarzi le cui frequenze di
oscillazione sono comprese tra i due e i 28
MHz, senza interruzione di continuita alcuna,
e cid con l'aiuto di un condensatore variabile
di 250 pF (C5).

L’occhio magico V1, che & di tipo EM84, per-
mette delle valutazioni sufficientemente pre-
cise della potenza di oscillazione.

La sensibilita de]l'occhio magico ¢ condi-
zionata dal condensatore di accoppiamento del-
la valvola V1 con la valvola V2 (C2) e dalla
resistenza di fuga di griglia di V1 (R1)..

Per questi due componenti abbiamo scelto
i valori di 1 megaohm e 5.000 pF, che deter-

Uno strumento neces-
sario per i radianti e
per gli aspiranti radianti
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minano una deviazione media nell'occhio ma-
gico. Tuttavia, coloro che desidereranno otte-
nere sull'occhio magico una deviazione mag-
giormente sensibile, potranno indifferentemen.
te diminuire il valore capacitivo di C2 oppure
aumentare il valore della resistenza di griglia
Rl. La parte dello schermo luminoso della
valvola indicatrice di sintonia V1 & massima
quando il circuito di uscita & perfettamentc
sintonizzato sulla frequenza del cristallo di
quarzo in esame.

Dati relativi alle bobine

Per coprire l'intera gamma di frequenze, che
va dai 2 ai 28 MHz, si dovranno costruire tre
tipi diversi di bobine L1.

Le frequenze su cui lavorano queste tre bo-
bine sono cosl suddivise:

1° Bobina=dal 2 al § MHz

2° Bobina = dal 4,8 al 10,5 MHz

3° Bobina =dal 9 at 28 MHz

Tutte e tre le bobine dovranno essere avvol-
te su un cilindretto di materiale isolante (ve-
tro, ceramica, cartone bachelizzato), del dia-
metro di 14 millimetri.

Elenchiamo ora i dati costruttivi relativi al
numero di spire e al tipo di filo da avvolgersi
per ciascuna delle tre bobine:

1> Bobina = 40 spire unite - fllo di diametro

3/10 mm, ricoperto con due stra.
ti di seta.
2° Bobina = 22 spire distribuite su una lun-
ghezza di 22 mm - filo di dia-
metro 3/10 mm.

3° Bobina = 7 spire distribuite su una lun-
ghezza di 15 mm . filo di dia-
metro 1 millimetro.

Realizzazione pratica

La realizzazione pratxca dello strumento non
presenta particolari critici degni di nota.

Il circuito va montato secondo il dlsegno ri-
portato in figura 2. In prajica, tutti i compo-
nenti vengono montati su una lastra metallica
che funge da pannello frontale dello stru-
mento.

Sulla parte anteriore della lastra metallica
appaiono: l'interruttore S1, i supporti di due
misure diverse per i cristalli di quarzo da esa-
minare, lo zoccolo di tipo octal che funge da
supporto delle bobine, il bottone -di sintonia
graduato e la finestra per l'occhio magico.

Il cambiotensione potrd essere applicato su
un lato o posteriormente alla custodia metal-
lica sulla quale verra fissato il pannello,

Superiormente alla piccola finestra, su cui
si affaccia la valvola indicatrice di sintonia
V1, si potra coraporre una piccola scala gra-
duata, che permettera di effettuare una piu
precisa lettura.
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La taratura dello strumento verra facilmen-

te raggiunta, su ciascuna gamma di frequenza,
utilizzando cristalli di quarzo, perfettamente
funzionanti su un preciso valore di frequenza
(frequenza fondamentale).
- Ricordiamo che le tre bobine dovranno es-
sere montate su altrettanti zoccoli di tipo
octal ricavati da vecchie valvole octal ameri-
cane fuori uso.

Alimentatore

L’alimentatore dello strumento & di tipo as-
solutamente normale. Esso prevede l'impiego
di un trasformatore (T1), dotato di un avvol-
gimento primario adatto a tutte le tensioni di
rete e di due avvolgimenti secondari: uno a
190 volt per Yalimentazione del circuito ano-
dico e uno a 6,3 volt per 'alimentazione del cir-
cuito di accensione delle due valvole V1 e V2, i
cui filamenti richiedono, entrambi, una tensio-
ne di accensione di 6,3 volt. Per il trasformato-
re di alimentazione T1 consigliamo il tipo H/
188 della GBC. Per il raddrizzatore al selenio
(RS) consigliamo di utilizzare il tipo E/138 del-
la GBC. La resistenza RS rappresenta la resi-
stenza di filtro ed i due condensatori elettroliti-
ci C7 e C8 sono compresi in un unico condensa-
tore cilindrico doppio, il cui terminaie di mas-
sa (negativo) & unico per entrambi i conden-
satori e si trova dal lato opposto a quello in
cui appaiono i due terminali positivi. Alla re-
sistenza R6 é affidato un compito protettivo
del circuito, quello di evitare I'esaurimento del
raddrizzatore al selenio RS o la bruciatura de-
gli avvolgimenti del trasformatore di alimen-
tazione T1, nel deprecabile caso in cui si do-
vesse verificare un cortocircuito nel circuito di
alimentazione anodica dello strumento.

Fig. 3 - Il lettore
dovrd costruire
tre bobine sul ti-
po di quella rap-
presentata nel
disegno. Gli zo0¢c-
coli, di tipo oc-
tal, vengono ri-
cavati da valvo-
le fuvori uso.



li appassionati all’ascolto delle gamme dei

radioamatori sanno che una delle fre-

quenze che offre maggiori soddisfazioni &
quella dei 14 MHz. Cid & dovuto al fatto che
proprio in questa gamma vive, trasmettendo
ed ascoltando, lIa maggior popolazione dei ra-
dioamatori. Le onde cortissime, come si sa,
permettono di effettuare collegamenti a lun-
ghissimo raggio, anche con emittenti di pic-
cola potenza. Ma per ascoltare questa parti-
colare gamma delle onde corte occorre un ri-
cevitore adatto. I ricevitori di tipo commer-
ciale, pur dotati della gamma delle onde corte,
generalmente non arrivano alla frequenza dei
14 megacicli; la gamma delle onde corte, nei
ricevitori di tipo commerciale si estende fra i
100 e i 25 metri, vale a dire fra i 3 e i 12 me-

J
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|

gacicli. Per possedere un ricevitore dotato della
gamma dei 14 megacicli occorre acquistare un
apparato di tipo professionale. Ma gli apparati
professionali di questo tipo costano molto e
cid rappresenta un grave inconveniente per gli
appassionati all’ascolto delle gamme radianti-
stiche che, molto spesso, sono costretti a rinun-
ciare ad una cosi piacevole attivita. Per soddi-
sfare il desiderio di trascorrere alcune ore not-
turne con il ricevitore sintonizzato su tale fre-
quenza, per ascoltare il dialogo, cioe, che i ra-
dioamatori di tutto il mondo intrecciano fra
un continente e l'altro del nostro pianeta, oc-
corre costruire un convertitore di frequenza;
un apparato in grado di convertire la gamma
dei 14 megacicli in una gamma di frequenze
ricevibili da un normale apparecchio radio a
transistori.
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TR3

Fig, 2 - Il converti-
tore va montato s
due telai
Le

corrispondenza

separali
lettere trovano
con
il telaio dell’oscilla-
tore,

Fig. 1
lettrico del

titore a transistori

Fig. 3 - Cablaggio

dell’oscillatare pilo-
tate dal transistore
TR3,

- Schema e-
conver-

|




COMPONENTI

CONDENSATORI

1 = 50 pF

€2 = 2,200 pF

€3-C6 .= condensatore variabile doppio per
onde corte (piccola capacitd)

€4 = 1.000 pF

cs = 50 pF

C6 = vedi C3

€7 = 1.000 pF

C8 = 300 pF (condensatore variebile)

cy = 50 pF

Cl10 = 100 pF

Cl1 = 56 pF

Ci12 = 50 pF (compensatore)

C13 = 2.200 pF

{

RESISTENZE

Rl = 470.000 ohm
‘R2 = 1.800 ohm
R3 = 470.000 ohm
R4 = 15.000 ohm
RS = 330 ohm
R6 = 150.000 ohm
VARIE

TRt = SFT320
TR2 = SFT320
TR3 = SFT320
XTAL = cristallo di quarzo

(14,600 - 15 megacicli)
L1-L2-13 = bobine (vedi testo)

L4 = hobina tipo Corbetta CS3/BE
pila = 9 volt
St = interruttore a leva

RICEVITORE




fl circuito

I1 nostro convertitore fa impiego di tre tran-
sistori di tipo identico, SFT320, ed il suo sta-
dio oscillatore & controllato con un cristallo
di quarzo, di frequenza adeguata, che garan-
tisce all’apparecchio stabilita e continuita di
funzionamento su tutta la gamma di fre-
quenza.

Il convertitore ¢ dotato di uno stadio am-
plificatore di alta frequenza, pilotato da TRI,
di uno stadio miscelatore pilotato da TR2 e
di uno stadio oscillatore pilotato da TR3. L'u-
scita del -convertitore va applicata ad un ri-
cevitore di tipo normale a transistori per onde
medie. L’insieme costituisce un vero e proprid
ricevitore professionale per onde cortissime.
L'uscita del convertitore va collegata diretta-
mente sul circuito di sintonia del ricevitore
a transistori. E la sua costruzione non & dif-
ficile, anche se noi ci riserviamo di consigliar
la a coloro che posseggono gia una certa espe-
rienza in materia di montaggi radioelettrici.

Funzionamento

Il principio di funzionamento del converti-
tore & assai semplice, ma differisce da quello
di un normale circuito supereterodina, pur es-
sendo il convertitore provvisto di un circuito
oscillatore e di un circuito miscelatore.

Nei ricevitori a circuito supereterodina di
tipo normale, infatti, esiste una differenza di
frequenza costante fra il circuito oscillante di
entrata e quello dell’'oscillatore locale, e tale
differenza costituisce appunto il valore della
media frequenza. Nel convertitore qui presen-
tato, invece, lo stadio oscillatore & a frequenza
fissa, mentre quello di entrata & a frequenza
variabile; ne risulta che anche la media fre-
quenza deve essere variabile. In pratica cio si-
gnifi he per sintonizzare una emittente, si

Figgir

-~

Fig. 4 - Le tre bo-
bine necessarie per
il cablaggio sono
identiche tra di lo-
ro e vanno realiz-
zate secondo i dati
riportati nel dise-
gno qui accanto,

T
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deve ruotare il condensatore variabile del con-
vertitore (C3-C6) e quello di sintonia del ri-
cevitore a transistori. Il compensatore C12 ser.
ve per accordare il circuito oscillante sulla
esatta frequenza del cristallo di quarzo
(XTAL).

Il cristallo di quarzo deve avere una fre-
quenza di lavoro compresa fra i 14,600 mega-
cicli, ¢ i 15 megacicli, in modo da generare,
per un battimento dei 14 megacicli (frequen-
za di ricezione), una frequenza intermedia di
valore compreso nella gamma di ricezione dei
comuni ricevitori radio a transistor.

Montaggio

La realizzazione pratica del convertitore va
fatta internamente ad una scatola metallica,
fissando i componenti nel modo rappresentato
nel nostro schema pratico.

L'oscillatore del convertitore, pilotato dal
transistore TR3, & montato su un telaio a
parte.

L'uscita del convertitore va collegata al cir-
cuito di sintonia del ricevitore a transistori,
tenendo conto che tutti i condensatori varia-
bili, montati sui ricevitori a transistori, sono
dotati di una sezione d'aereo ed una sezione
oscillatrice; il nostro collegamento va fatto
sulla sezione d'aereo. Il condensatore C9 va
collegato vicinissimo al condensatore di sin-
tonia del ricevitore per onde medie € i colle-
gamenti tra i due apparati dovranno essere
mantenuti corti il piu possibile. Schermando il
ricevitore per onde medie, & possibile elimi®
nare le interferenze dovute alle trasmissioni
di rete.

Durante il processo di taratura (necessita un
oscillatore) si regola il condensatore C8 per la
massima uscita, al centro gamma, cioe¢ sui 14
megacicli.

Poiche il convertitore risulta montato su due
telai separati, per oftenere una maggiore chia-
rezza nei disegni, alcuni collegamenti sono sta-
ti contrassegnati con lettere alfabetiche, che
trovano precisa corrispondenza tra i due sche-
mi pratici.

Costruzione delle bobine

Le bobine L1 - L2 ed L3 sono identiche.
Esse dovranno essere avvolte su un supporto
di materiale isolante, munito di nucleo in fer-
rite. I1 diametro del supporto ¢ di 8 mm e
per ogni bobina si dovranno avvolgere com-
plessivamente 24 spire di filo di rame smaltato
del diametro di 0,8 mm, ricavando una presa
intermedia alla quarta spira, partendo dal lato
massa.



DELL'OCCHIO MAGICO

Gli adattamenti pib impensati
‘della valvola indicatrice
' di sinfonia '

L 'occhio magico & una valvola elettronica,
che funge da indicatare ottico di sintonia
e che.. ammicca impertinentemente ogni
volta che si aziona il comando di sintonia del
ricevitore radio, nell'intento di esplorare la
gamma.
Per quanto oggi l'impiego dell’indicatore di
sintonia stia diventando meno frequente, la
valvola indicatrice di sintonia di tipo 6ES con-

tinua ad essere molto utile per taluni impieghi,
che non sono proprio quelli per i quali essa
viene costruita, ma che divengono preziosi per
la maggior parte dei dilettanti di radiotecnica.
Con la valvola indicatrice di sintonia, infatti,
si possono raggiungere diversi scopi radioelet-
trici: si possono tarare i circuiti superetero-
dina, quelli di un trasmettitore, quelli di un
amplificatore; si puo costruire un... voltmetro
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elettronico, un signaltracer ed altro ancora.

In questo articolo ci limiteremo all’inter-
pretazione di alcuni adattamenti della valvola
indicatrice di sintonia 6ES, realizzando un sur-
rogato di voltimetro elettronico, un signal-tra-
cer, eseguendo la taratura di un ricevitore ra-
dio e, infine, interpretando il circuito pilt con-
geniale per cui questa valvola ¢ stata costruita,
quello che permette di inserirla nel circuito di
un ricevitore supereterodina con le funzioni
di occhio magico.

Il
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Occhio magico

La valvola 6E5 ¢ una indicatrice di sensibi-
lita.ad una sola sensibilita, costituita da due
parti: la parte superiore ¢ luminosa, mentre
la parte inferiore ¢ un'amplificatrice a triodo.
Nei normali ricevitori radio a circuito supere-
terodina, in funzione di occhio magico, essa
va collegata in parallelo alla resistenza di ca-
rico della valvola rivelatrice oppure al cir-
cuito CAV. i

La parte superiore della valvola & costituita
dallo schermo fluorescente, di forma conica,
al quale & applicata una tensione positiva ele-
vata di circa 250 volt; compongono inoltre la
valvola: due astine deviatrici ¢ la griglia ca-
todica, che ¢ una griglia collegata al catodo
della valvola; & ovvio che nella stessa valvola
sono presenti il filamento e il catodo. Alle due
astine corrispondono due zone d’ombra sullo
schermo fluorescente; la griglia catodica prov-
vede a rendere uniforme la diffusione degli
elettrodi sulla superficie fluorescente, e rende
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uniforme anche la luminositd; la luminosita &
tanto pill accentuata quanto maggiore ¢ la ten-
sione positiva dello schermo fluorescente e
quanto maggiore ¢ la velocitad degli elettrodi
che lo colpiscono, La tensione massima appli-
cabile & quella di 265 V.; maggiore & la tensio-
ne positiva e minore & la durata della valvola.

Montaggio

Nelle figure 1 e 2 sono rappresentati gli sche-
mi relativi al montaggio della valvola 6ES5, che
permettono molteplici servizi di ordine elet-
tronico al dilettante.

Per la realizzazione del progettino ci si do-
vra procurare una basetta metallica, o di ma-
teriale isolante, uno zoccolo octal, la valvola
6E5 GT e due resistenze, oltre che un certo
quantitativo di conduttori per i collegamenti.

Naturalmente & necessario avere a disposi-

zione anche un alimentatore, in grado di ero-
gare la tensione di accensione del filamento
della valvola a 6,3 volt e quella anodica a 250
volt. Non avendo a disposizione un tale ali-
mentatore, il lettore potra sempre assorbire le
tensioni necessarie dall'alimentatore dello stes-
so apparato che si vuol esaminare. Si tenga
presente che per l'alimentazione anodica basta
una corrente di pochi miliampere, mentre per
il filamento occorre una corrente di 0,3 A.

Lo schema elettrico di figura 1 non richiede
alcuna spiegazione, data la sua semplicita e
non ci resta quindi che interpretare le due
principali funzioni per cui il nostro strumento
si rivela particolarmente adatto:

1° Pud servire per misure di piccole tensioni
c.c. e c.a., anche nella gamma dell’audio-
frequenza.

2° Pud servire come signal-tracer.

Le prime tre valvole, a partire da sinistra, rappresentanc altrettanti occhi magici a due sensibilita;
Fultima a destra & una valvola indicatrice di sintonia ad una sola sensibilitd. La maggiore o la minore
apertura delle zone d’‘ombra permette una leftura sufficientemente precisa di talune condixiont elet-

triche dei radicapparati,

869



Voltmetro elettronico

Il nostro strumento ha una resistenza inter-
na elevata cosi come avviene per i voltmetri
elettronici e non produce, quindi, nel circuito
in esame, inconvenienti sensibili. La nostra
valvola, comportandosi come un voltmetro elet-
tronico, & in grado di effettuare misure di ten-
sione fra 0 e 8 volt. La valvola VI richiede,
tra griglia e catodo, una tensione massima di
8 volt (griglia negativa). Con la tensione di
8 volt l'occhio magico & completamente chiu-
so (tutto verde). Per tensioni inferiori ad 8
volt, I'angolo della superficie verde dell'occhio
magico varia proporzionalmente. Montando la
valvola V1 con un sistema come quello rap
presentato in figura 3, & possibile applicare il
tutto su un pannello, in modo che l'occhio ma-
gico affiori appena e sia possibile realizzare un
settore graduato, da applicarsi in corrisponden-
za dell’'occhio magico e precedentemente ta-
rato con una sorgente c.c. di valori campioni.

Vediamo ora di interpretare alcune applica-
zioni pratiche del nostro strumento, comin-
ciando dal suo impiego in qualitd di signal-
tracer.

Signal-tracer

Per usare il nostro elementare apparato in
qualita di signal-tracer in un circuito amplifi-
catore, occorre connettere il conduttore di
massa al telaio dell’amplificatore. Quando un
segnale & presente all’entrata dell'amplificato-
re, sia esso dovuto ad un disco, ad un micro-
fono o a un generatore di segnali, si pud con-
trollare I'esistenza del segnale sulle griglie del-
le valvole e sulle placche, iniziando dallo sta-
dio di entrata dell’amplificatore.

Se tutto & in regola, in presenza di segnale,
I'occhio magico pulsa proporzionalmente al se
gnale di bassa frequenza in arrivo. Quando si
analizza il segnale sulla placca di una valvola,
la griglia dell’occhio magico verrebbe a tro-
varsi sotto tensione e cio consiglia di appli-
care all'entrata del nostro apparato un con-
densatore da 10.000 pF. Si tenga presente, in
ogni caso, che con il postro apparecchio ¢&
possibile rivelare segnali di 0,1 volt appena.

Taratura di un ricevitore radio

Un altro impiego, molto utile, del nostro ap-
parato, & quello di tarare con esso i circuiti
accordati di un ricevitore radio supereterodi-
na. Le operazioni vanno fatte cosl: si collega
il conduttore di massa del nostro apparato al
telaio del ricevitore che si vuol tarare, mentre
la griglia dell'occhio magico va collegata al
terminale laterale « caldo » del potenziometro
di volume, ricordandosi sempre di interporre
un condensatore da 10.000 pF.

870

Quando si sintonizza il ricevitore su una
qualsiasi emittente, la superficie illuminata del-
Yocchio magico aumenta.

Prima di intervenire sui nuclei o sui com-
pensatori dei trasformatori di media frequenza
del ricevitore supereterodina, occorre sintoniz-
zare il ricevitore stesso su una emittente che
si trovi dalla parte delle frequenze piu alte
della gamma (intorno ai 1400 KHz); si rego-
lano quindi accuratamente i compensatori o i
nuclei delle medie frequenze, in modo da otte-
nere la massima uscita, che viene assicurata
dalla massima illuminazione dell’occhio ma-
gico. Quando le medie frequenze risultano ben
regolate, si pud passare alla taratura del grup-
po di alta frequenza, regolando i compensatori
e i nuclei montati su di esso. Anche in questo
caso la precisa taratura del gruppo viene otte-
nuta quando si verifica la massima chiusura
dell'occhio magico. E dopo questo procedimen.
to si pud essere certi che il ricevitore risul
tera ben allineato. Occorre appena ricordare
che la taratura del gruppo di alta frequenza
va fatta prima sulla gamma delle frequenze piu
alte delle onde medie, e poi su quella delle
frequenze pil1 basse. Nel primo caso si rego-
lxno i compensatori, mentre nel secondo caso
si regolano i nuclei delle bobine. Comunque
bastera ripetere lo stesso procedimento di al-
lineamento che si & soliti fare con l'oscillatore
modulato osservando continuamente 1'occhio
magico.

Nel caso che il ricevitore radio non sia prov-
visto di gruppo di alta frequenza, occorrera
intervenire sui compensatori applicati diretta-
mente sul condensatore variabile. Ai princi-
pianti consigliamo, in ogni caso, di esercitarsi
con questo originale sistema di taratura su
qualche vecchio ricevitore, prima di passare
ai modelli di tipo moderno e perfettamente
funzionanti.

Indicatore di sintonia

La naturale funzione della valvola 6ES, da
noi usata nell’apparecchio qui descritto, &
quella di occhio magico nei ricevitori a cir-
cuito supereterodina, Lo scopo di una tale ap-
plicazione al ricevitore radio & quella di con-
sentire una perfetta sintonizzazione delle emit-
tenti, che pud essere controllata visivamente
sullo schermo della valvola quando si ottiene
la massima chiusura dell'occhio magico. Pri-
ma di tutto occorre togliere la resistenza Rl
e sostituirla con un condensatore a carta da
30000 pF; secondariamente occorre aggiun-
gere una resistenza da 3 megaohm in serie al-
I'entrata; tale resistenza va collegata a mon-
te della prima resistenza del CAV, collegata
al circuito di rivelazione e diretta verso la
valvola amplificatrice di media frequenza.



NORME MINISTERIALI SUL LIBERO IMPIEGO
DI APPARECCHI RICETRASMITTENTI
DI PICCOLA POTENZA

| molti lettori, radianti ed aspiranti radianti, che seguono con vivo interesse e vera passione
i nostri progetti relativi agli apparati trasmettitori e ricetrasmettitori, @i piccolissima e media
potenza, molto spesso ci scrivono per chiederci le norme precise emanate dal competente Mi-
nistero delle Poste e Telecomunicazioni, relative al libero implego di apparecchi ricetrasmit-
tenti di piccola potenza.

Ben volentierl pubblichiamo per i nostri lettori la seguente lettera del competente Ministero,
trasmessaci dall'’Associazione Nazionale Indusirie Elettrotecniche ed Elettroniche ANIE.

La produzione su scala industriale e la conseguente immissione sul mercato di piccoli appa-
rati radiotelefonici destinati a scopi ricreativi determind la necessita di stabilire le caratteristi-
che tecniche a cui tali apparecchi avrebbero dovuto rispondere perché ne fosse consentito il
libero impiego senza far ricorso alla complessa procedura prevista dall’art. 251 del Codice P.T.
per i ponti radio a uso privato.

Con nota X!/3/34617/218 de! 16.11.964 questa Direzione Tentrale, fermo restando il principio
per cui qualsiasi apparato sia pure di limitata potenza fosse soggetto a concessione Ministe-
riale ai sensi dell’art. 166 del Codice P.T., stabiliva che particolari autorizzazioni al libero im-
piego di piccoli apparati portatili potessero essere rilasciati a condizione che rispondessero a
detarminati requisiti tecnici e che il loro uso fosse limitato esclusivamente a scopl di gioco
o svago.

Tali autorizzazionl sarebbero state rilasciate dopo la omologazione degll apparecchi da parte
dell'lstituto Superiore P.T.

Inoltre, a pena di nullitd dell'autorizzazione, sugli apparecchi in questione dovevano essere
impresse le caratteristiche tecniche e doveva nello stesso tempo chiaramente risuitare che trat-
tavasi di giocattoli e che pertanto potevano essere adoperati per scopi puramente ricreativi.
Cid premesso, poiché risulta alla scrivente che malgrado le disposizioni di cui sopra, radiote-
lefon! portatili de! tipo di cui trattasi, vengono adoperati per usi diversi da quelli per i quali
'autorizzazione & stata rilasciata, si fa obbligo alle ditte costruttrici di imprimere sugli appa-
recchi autorizza®i al libero impiego oltre le caratteristiche tacniche, anche la dicitura « gio-
cattolo ».

Nel caso che apparecchi con gli estremi di cui sopra vengano adoperati per usi diversi da
quelli di gioco o svago (ad es. scientifici, tecnici, sperimentali, didattici, commerciali, Indu-
striali, ecc.) 'utente sara soggetto alle sanzionl penall previste dall’art. 178 de! Codice P.T.
Con l'occasione sl fa presente che le caratteristiche tecniche alle quali devono rispondere i
ricetrasmettitori di piccola potenza per essere considerati giocattoli hanno sublto alcune modi-
fiche e pertanto risultano le seguenti:

— frequenza di emissione 29,7 MHz;
— tolleranza di frequenza + 5. 10;
— tipo di emissione: modulazione di frequenza e di ampiezza;

— la potenza massima assorbita da! circuito anodico dello stadio finale del trasmettitore non
deve superare 10 mW in assenza di modulazione.

L'ISPETTORE GENERALE SUPERIORE
DELLE TELECOMUNICAZIONI
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PICCOLO
BATTELLO
A
REAZIONE

uesto piccolo battello, di facile costru-
inone, rappresenta una vera gioia per i

piu piccoli e un divertimento per i gran-
di. Il motore & a reazione e il battello naviga
da solo. Per costruirlo, procuratevi una botti-
glia di plastica della capacita di un litro, un
flaconcino di plastica, di forma cilindrica al-
lungata, e chiuso da un tappo a vite; procu-
ratevi ancora tre valvole da bicicletta, un tu-
betto di. plastica vuoto, ricavato da una penna
a sfera, una piastrina sottile di alluminio e un
fermaglio metallico di quelli usati negli uffi-
ci per fissare i fogli di carta.

Iniziate il lavoro ritagliando con una cesoia
la bottiglia di plastica, nel senso della sua
lunghezza, in due parti uguali. Una sola meta
di essa, come & indicato nel disegno, rappre-

FLACONE

DI PLASTICA
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sentera lo scafo della piccola imbarcazione.
Il piccolo flacone di plastica (A) viene siste-
mato nel mezzo dello scafo, come indica il di-
segno. Su questo stesso flacone si dovranno

praticare due fori per l'applicazione delle due

valvole da bicicletta. Un terzo foro viene pra-
ticato sulla coppa dello scafo. I fori vanno
praticati mediante un ferro appuntito ¢ arro-
ventato, in modo che la plastica si sciolga e
si rapprenda immediatamente sulla testa del-
la valvola da bicicletta; queste operazioni van-
no effettuate con la massima rapidita. Le tre
valvole non svolgono-la loro naturale funzio-
ne, ma fungono da raccordi metallici, e cid
significa che esse dovranno essere liberate dal
pistoncino. Le valvole 2 - 3 vengono raccorda-
te tra loro con il tubicino di plastica, ricava-
to da una penna a sfera; le saldature verran-
no effettuate con collante cellulosico.

Il timone, orientabile, & costituito da un
lamierino di alluminio, di forma rettangolare
e delle dimensioni di 3x5 cm.; esso viene
fissato alla testa della valvola 3 mediante un
supporto ricavato da un fermaglio metallico
da uffcio. L'orientamento che si vorra dare
al timone permettera di far navigare il bat-
tello sulla rotta desiderata.

Per far funzionare il motore bastera intro-
durre nel flacone cilindrico alcuni pezzetti
di carburo di calcio, riavvitando poi il tappo.
L'acqua che penetra nel flacone, attraverso la
valvola 1, trasforma il carburo in gas, il qua-
le fuoriuscendo violentemente attraverso le
valvole 2 - 3, provoca l'avanzamento dell’im-
barcazione.

BOTTIGLIA

CARBURO

DI CALCIO

SUPPORTO



PRONTUARIO DELLE VALVOLE ELETTRONICHE

Queste pagine, assieme a quelle che verranno pubblicate nei successivi numeri della Rivista, po
tranno essere staccate e raccolte in un unico raccoglitore per formare, alla fine, un prezioso,
utilissimo manualetto perfettamente aggiornato.
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VE =63 V. Va =300 V
1 6AAIJ7 If = 045 A. Vg2 = 300 V
Rk = 160 ohm
PENTODO la = 10mA
AMPL. AF-MF Ig2 = 25 mA
(zoccolo octal)
VE =63 V. TRIODO
3) 8 If =03 A. Va = 100 V
Rg = 47 kohm
1 6 A8 Ia =45 mA
PENTO
Al == TRIODO EPTODO Va : = 250 V
9  CONVERTITORE Vg24 = 100 V
2 (zoccolo noval) Vgl = —2V
Ia = 3,25 mA
Ig24 = 67 mA
Vt-63 V. Va = 180 V
6 AKS If = 0175 A. Vg2 = 120 V
Rk = 200 ohm
1 PENTODO Ia =77 mA
AMPL. AF. : Ig2 = 24 mA

(zoccolo miniatura)
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VE=63 V.
If =015 A.

2_6 A K6

PENTODO
FINALE
(zoccolo miniatura)

Vi=63 V.
If =065 A.

6 A K7

PENTODO
FINALE
(zoccolo octal)

6 A K8 VE=63 V.

If =048 A.
TRIPLO DIODO-
TRIODO PER AM-FM
(zoccolo noval)

6AL3

DIODO
ECONOMIZZATORE
(zoccalo noval)

6ALS

DOPPIO DIODO
RIVELATORE
PER AM-FM
(zoccolo miniatura)
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Va =180 V
Vg2 = 180 V
Vgt = —9V
Ra = 10.000 ohm
Wu =11W

Ia = 15mA
Ig2 = 25 mA
Va = 300 V
Vg2 = 150 V

Ia = 30 mA
Ig2 = 7TmA
Ra = 10.000 ohm
Wu=3w

Va =250 V
Vg = ~3V
Ia = 1 mA
Vamax = 250 V
Icc max = 220 mA
Vmax inv. = 6.000 V
Ve max = 117 V
Ia max = 9 mA



pubd Interpellarci a mezzo lettera o cartolina indi

Sono abbonato alla vostra rivista e volen-
domi cimentare nella costruzione di un radio-
telefono o ricetrasmettitore, vorrel sapere da
vol quall sono le potenze e le frequenze che si
possono usare senza incorrere nelle sanzioni di
legge per chi & sprovvisto della licenza mini-
steriale, dato che tale licenza lo non posseggo.
Vorrel sapere anche se esiste una formula atta
a determinare le spire per la costruzione di bo-
bine AF, con nucleo in ferroxcube (ad esempio
bobine di antenna per ricevitori a transistori,
radiotelefonl, ecc.), non avendo trovato alcun
libro che parli di questo argomento.

MARIO CHELAZZI
Milano

I soli radiotelefoni che si possono usare sen-
za licenza di radiante, sono quelli con potenza
non superiore ai 5 milliwatt, funzionanti sulla
gamma compresa fra i 28 e i 29,5 MHz. Un ri-
cetrasmettitore di questo tipo & stato descritto
nel fascicolo di dicembre 63 di Tecnica Pra-
tica, del quale & anche reperibile in commer-
cio la scatola di montaggio. I radiotelefoni of-
frono i migliori risultati se funzionanti sulla
gamma dei 28 MHz e per tale gamma le bo-
bine avvolte su nucleo ferroxcube non servono.
In ogni caso potrd consultare il fascicolo di
giugno 65 di Tecnica Pratica in cui & stato pub-
blicato un articolo dal titolo: « Come si calco-
lano le bobine per radiocomando » e nel quale
& trattato il calcolo delle bobine in aria o su
nucleo in poliferro. Naturalmente le bobine
sono le stesse anche per i radiotelefoni.

Sono un vostro abbonato che vuole divenire
un radiante; tuttavia ho dei dubbi in materia
e spero che vol me 1 dissipiate.

12 Domanda: Glt OM possiedono apparati ra-
diotrasmittenti funzionantt su di una sola gam-
ma, oppure sono in condizionl di trasmettere
su tutte le bande assegnate dallo Stato al ra-
dioamatori?

2* Domanda: E’' conmsigliabile costruire il
complesso ricetrasmittente in due parti sepa-
rate o in un unico blocco? Nel vostro Radio-
manuale esiste 1o schema di un apparecchio
ricetrasmittente di buona potenza?

IOVANNI CERBAI

Siena

Le gamme su cui « lavorano » i radioamatori
sono quelle cui essi danno le loro preferenze.
Normalmente, i principianti si limitano alla

CONSULENZA lechica

Chiungue desiderl porre guesiti,su qualsiasi argomento tecnico,
zando a: « Tee.
nica Pratica », sezione Consulenza Tecnica, Via GLUCK 59 -
Milano. I quesitl devono essere accompagnati da L. 250 in fran-
cobolli, per gli abbonati L. 100. Per la richiesta di uno schema
elettrico di radicapparato di tipo commerciale inviare L. 300.
Per schemi di nostra progettazione richiedere il preventivo.

gamma dei 40 metri, sulla quale il radioama-
tore pud fare una iniziale e necessaria espe-
rienza. Successivamente, quando il radioama-
tore & maturo, egli pud passare alle gamme
dei 20 o dei 10 metri, che permettono collega-
menti a grandi distanze. Comunque, vi sono
radioamatori che « lavorano » su tre o quattro
gamme diverse ed altri che limitano la loro
attivita ad una sola gamma. Per quel che ri-
guarda le apparecchiature consigliabili per un
radioamatore, non vi sono dubbi: i due appa-
rati devono risultare separati, specialmente se
si intende dedicarsi ai collegamenti a grandi
distanze. Generalmente i dilettanti si costrui:
scono da s¢ l'apparato trasmettitore, ma ac-
quistano in commercio un ricevitore di ‘tipo
professionale oppure ricorrono, nella maggio-
ranza dei casi, a ricevitori militari ricuperati
tra i residuati bellici. Il ricevitore non viene
costruito, perché per collegamenti a grandi di-
stanze & necessario disporre di un apparato do-
tato di grande sensibilith e selettivita, Nel no-
stro radiomanuale non sono pubblicati schemi
di apparati ricetrasmittenti.

Desidererel conoscere da voi 1 transistori cor-
rispondenti a quattro transistori che ho trova-
to montati su un radioricevitore di fabbrica-

zione estera.
ALESSANDRO MANENTI
Genova

Non ci sembra che i transistori da lei elen-
cati siano reperibili sul mercato nazionale. In
ogni caso i corrispondenti, di fabbricazione Phi-
lips, sono i seguenti:

SFT 106 = 0C45

SFT 112 = 0C72

SFT 121 = 0C45

THP 46 = 0C26
®

Possiedo una fonovaligia, che produce una
forte scarica ogni qualvolta scatta l'interrutto-
re automatico a fine corsa del disco. Come pos-
so fare per eliminare tale inconveniente?

FRANCESCO BENEDETTI
Ferrara

Per eliminare l'inconveniente da lei citato,
occorre collegare, in parallelo allo stesso inter-
ruttore, un condensatore da 50.000 pF.
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Potreste pubblicare lo schema del ricevitore
comme e di marca NOVA RADIO, mod.
AR48? Lo schema ml servirebbe “l:rl'lttlltto per
conoscere gli esattl valorl di talunl componenti
che dovrel sostituire in cauelto ricevitore.

NSULTI GIACOMO
Ancona

Sullo schema che pubblichiamo sono ripor-
tati i valori di tutti i componenti e riteniamo
cosl di poterle essere utili con l'augurio che
lei a presto rimettere in perfetta efficlenza
il . ricevitore in suo possesso.

_—

Sono abbonato a questa rivista e vorrel al-
cune Informazionl. Sarebbe mia intenzione rea-
lizzare il trasmettitore TP2, pubblicato sul fa.
scicolo di quest’anno di Tecnica Pratica. Ho no-
tato, tuttavia, che esso lavora sulla frequenza
dei 28 MHz e per ricevere tale frequenza & ne-
cessario un apposito ricevitore, Vorrel chieder-
vi, pertanto, quali modifiche occorre apportare
al trasmettitore, allo scopo di farlo funzionare
sulla gamma delle onde medie oppure su quella
delle onde corte, Vorrel inoltre sapere quale &
Ia g:celu funzione del transistorl 2G360 e
2‘(:;!3l e con quall altrl tipl possono essere sosti-
tuitl, .

DARIO BORDIN

Treviso

Le prestazioni del trasmettitore da lei citato
debbono considerarsi ottime, proprio perche es-
so funziona sullaalgamma delle onde ultracorte.
Diminuendo il valore della frequenza di lavoro,
diminuiscono di conseguenza anche le presta-
zioni dell’apparecchio. Sulle onde medie, ad
esempio, il rendimento diminuisce dell’80% ; un
altro inconveniente, che si verifica diminuendo
la t're?uenza di lavoro, consiste nelle notevoli
difficolta che si incontrano per ottenere un per-
fetto accordo di antenna,

11 transistore 2G396 & di tipo pll's_r Fer alta fre-

uenza, switchtn*, per usi industriali e militari.
massima dissipazione & di 150 mW e la ten.
sione massima di alimentazione & di 20 V. Esso
gub funzionare ad una temperatura massima di
S, La frequenza tipica di funzionamento & di
8 MHz. Un transistore avente le caratteristiche
del 2G396 & il tipo 2N396A. Non conosciamo, in-
vece, il transistore 2G360.

Sono un vostro abbonato e vorrel che mi il
luminaste su un argomento che a me appare
abbastanza oscuro e che non sono mai riuscito
a risolvere. Si tratta di questo: sto realizzando
un amplificatore stereofonico, per il quale mi
occorre un trasformatore di alimentazione, che
vorrel autocostruire; purtroppo mt trovo in dif-
ficoltd, Dovendo caicolare la potenza ed il dia-
metro del fllo per I'avvolgimento, & ovvio che
debbo conoscere 1'intensita di corrente che ver

ra assorbita dall’amplificatore; purtroppo non
riesco a & proprio questo valore. Vi sa-
ulgfatonpotuudnrtmmputnnlmlo
quesito.

SERGIO VISCARDI
Milano

Il calcolo della corrente assorbita da un ra-
dioapparato non costituisce un problema molto
difficile, anche se & necessario avere le idee
chiare in proposito. La risoluzione del problema
prende le mosse dall'avvolgimento secondario
di bassa tensione a 6,3 volt, Si prende in mano
un prontuario delle valvole elettroniche e si ri-
leva il valore della corrente assorbita da cia-
scuna valvola montata sull'apparato. Si fa la
somma di tutte lg correnti assorbite dai fila-
menti di ciascuna valvola e si ottiene la cor
rente totale assorbita dall'avvolgimento secon.
dario a 6,3 volt del trasformatore, Supponendo
che le valvole montate nell’amplificatore siano
le seguenti; 6SL7, 6V6 e 5Y3, si ha che le pri-
me due richiedono la stessa tensione di accen-
sione g‘%} volt), mentre la valvola raddrizza.
trice 5¥3 si accende con una tensione di 5 volt
e per essa l'avvolgimento secondario del tra.
sformatore di alimentazione deve essere dotato
di un ulteriore avvolgimento secondario a 5
volt. Dal prontuario delle valvole elettroniche
si rileva che la valvola 6SL7 assorbe una cor
rente di 0,3 A., mentre la valvola 6V6 assorbe
una corrente di 045 A. L'assorbimento totale
dei due filamenti delle due valvole vale, quindi,
0,75 A., e l'avvolgimento secondario a 6,3 volt
del trasformatore di alimentazione dovra es-
sere in grado di fornire una corrente di 0,75 A.

Il secondario a 5 volt, necessario per l'ac-
censione della valvola 5Y3, doyra fornire una
corrente di 2 A (anche questo dato si rileva dal
prontuario delle valvole), perché tale & la cor
rente assorbita da questo tipo di valvola rad-
drizzatrice. Per stabilire il valore della corrente
anodica assorbita dall'amplificatore, ci si regola
allo stesso modo, controllando sul prontuario
delle valvole il valore dell'intensita di corrente
assorbita dalle placche e dalle griglie schermo
delle valvole in esame. Prendiamo il caso della
6SL7, che & un doppio triodo. Per ogni placca
la corrente assorbita & di 2,5 mA. In realta, una
valvola di glilesto tipo, funzionante da pream-
plificatrice di bassa frequenza, assorbe una cor-
rente meno intensa, ma possiamo tenere per
buone il valore di 2,5 mA, che, comungue, espri.
me un valore di corrente molto debole; la cor:
rente anodica totale vale 5 mA (25+25=15
mA), La valvola 6V6, come tutte le valvole fi.
nali tetrodo e pentodo, assorbono corrente dal
circuito anodico attraverso la placca e la gri.
glia schermo. Dal prontuario delle valvole si
rileva che per un valore normale della tensione
anodica, quello di 250 volt, la corrente di placca
¢ di 45 mA, mentre quelia di griglia schermo
¢ di 45 mA; in totale abblamo: 5+ 4,5 + 45 =
= 54,5 mA. Per determinare un valore di sicu
rezza si « arrotonda » questo valore in quello
di 60 mA. Nel caso di un amplificatore con sta.
dio finale in push-pull, che supponiamo compo-
sto da due valvole 6V6 in classe AB1, la cor
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Mi trovo nella necessi-
ta di riparare I'amplifi-
catore Geloso G.216TSN
a transistori, ma non
posseggo il relativo sche-
ma. Gradirel veder pub-
blicato lo schema stesso
sulle pagine di questa ri-

vista.
DANTE MESSI
Barl

L'accontentiamo pub-
blicando lo schema ri-
chiesto. E poiche rite-
niamo che il circuito
possa interessare anche
molti altri lettori, espo-
niamo i dati essenziali
relativi al circuito del-
I'amplificatore stesso e
dell’alimentatore.

La potenza nominale ¢
di 10 watt; la distorsio-
ne & dell'8%, mentre la
potenza massima & di 17
watt. L’amplificatore &
dotato di due entrate:
una per microfono ed
una per pick-up; entram-
be le entrate hanno una
impedenza di 300.000
ohm. L'amplificatore pud
essere alimentato me-
diante un accumulatore
a 12 volt, oppure con la
rete-luce, - facendo uso
dell’apposito alimentato-
re G.SWN, che fornisce
una tensione di 15 volt.
La corrente totale as-
sorbita dall'amplificato-
re ¢ di 0,2 ampere in
assenza di segnale, e di
1,5 ampere a piena po-
tenza.




rente di placca complessiva delle due valvole
& di 70 mA, per le placche, e 4 mA per le fri-
glie7 9schci\t'mo. In totale avremmo 5 + 70 + 4 =
= mA. .

®

- 5 - Esiste un metodo semplice per distinguere un
= 52 transistore di tipo pnp da uno di tipo npn, quan-
r do il transistore & assolutamente sconosciuto.
[ percht dal suo. involucro & sparita ogni traccia
della corrispondente sigla indicatrice?
MARIO SALDEMINI
Agrigento

Un metodo rapidg e semplice per distinguere
un transistore di tipo pnp da uno di tipo npn
2 esiste e richiede l'impiego del solo ohmmetro.
5 E E’ necessario che I'chmmetro sia equipaggiato
con una pila da 1,5 volt, in quanto una ten-
N P 1 sione superiore potrebbe danneggiare il rendi-
mento del transistore in prova. Il controllo
consiste nel misurare la resistenza fra la base
del transistore e gli altri due elettrodi: emit-
: : tore e collettore. Se il transistore & di tipo
pnp, collegando il terminale positivo dell'ochm-
metro alla base e quello negativo prima in uno
e poi nell’altro elettrodo del transistore, si do-
vra rilevare un basso valore di resistenza. Se
invece si collega il negativo dell'ohmmetro al-
la base e il positivo ai due elettrodi, l'indice
dello strumento dovrd segnalare una resisten-
za elevata. Se il transistore & di tipo npn, col-
leﬁando il positivo dello strumento alla base
del transistore ed il negalivo prima in uno ¢
poi nell’altro elettrodo del transistore, l'indice
dello strumento dovra nalare una resisten-
za elevata. Se invece si collega il negativo del-
l'ohmmetro alla base e il positivo agli altri
due elettrodi del transistore, l'indice dello
strumento dovra segnalare una bassa resi-
stenza. ]
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Sono un vostro abbonato e, innanzitutto, vo-
glio congratularmi con vol per l'interesse che
desta mensilmente Tecnica Pratica, che jo ri-
tengo la migliore di tutte le riviste attualmen-
te in commercio.

Ho costruito i1 trasmettitore a due transi-
stori pubblicato sul Radiomanuale a pag. 231,
utilizzando 1l transistore 0C44 in sostituzione
del 2G141. Ho costruito la bobina con filo da
0,25 mm di diametro e avvolgendo 54 spire con
la presa intermedia alla quattordicesima spira.
Le domande che vi sono le seguenti:
perché la trasmissione ta alquanto anor-
l J male? Perche il transistor 2G109 si riscalda ec-

cessivamente? Perché mali il trasmettitore fun-
ziona se & spento? ‘

ALIMENTATORE G.217-N

830 C600
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MATINA CONCETTO
Catania

La ringraziamo per le cortesi espressioni al-
l'indirizzo della nostra rivista e per la prefe-
renza che lei ci da. E veniamo ai suoi quesiti
tecnici. Pur ammettendo la nécessita, da parte
sua, di sostituire il filo di rame di diametro
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03 mm con quello di diametro 0,25 mm, lei
doveva provvedere a modificare il numero del-
le spire, che doveva risultare superiore e non
inferiore a quello prescritto, Le consigliamo,
pertanto, di avvolgere 65-67 spire, ricavando
la presa intermedia alla ventesima spira, Se il
transistor 2G109 si riscalda eccessivamente,
cio sta a significare che lei ha commesso un
errore nel cablaggio e tale errore & provato dal
fatto che, come lei dice, il trasmettitore fun.
ziona anche con il circuito di alimentazione
aperto.

Sono un vostro assiduo lettore ¢d ho costrui-
to il ricevitore in superreaziong « ZOND-1 » de-
scritto nel fascicolo di settembre dl quest’an-
no di Tecnica Pratica, ma purtroppo esso non
funziona, Potete darmi quaiche utile consiglio?

STEFANO BARDELLI

Bologna ’

Gli elementi che lei ci da per individuare
I'eventuale causa del mancato funzionamento
del ricevitore. che ha costruito sono un po'
scarsi; le consigliamo, tuttavia, di invertire i
collegamenti alla bobina L2. Infatti dal colle-
gamento di questa bobina dipende il funziona-
mento della superreazione,

Naturalmente occorre che il circuito sia sta-
to realizzato senza errori, per cui la consi-
gliamo, schemi alla mano, di verificare atten-
tamente il circuito in ogni suo punto e di as-
sicurarsi sull'efficienza dei transistori.

Ho notato sul fascicolo di setiembre '65 di
Tecnica Pratica un interessantissimo progetto
riguardante un radiomicrofono, che vorrel co-
struire per mio uso personale, aumentando,
peraltro, la portata fino a circa 2 chilometrl.
Attendo vostre notizie in proposito e vi rin-

grazio.
BRUNO FALCIOLA
Reggio E.

Non & possibile aumentare la portata del ra.
diomicrofono, che lei cita, fino alla distanza
di 2 chilometri, nemmeno prendendo in con-
slderazione una eventuale e integrale modifi-
ca del progetto. Ovviamente, se fosse possibile
aumentare la portata, come lei desidera, 1'ap-
parato cesserebbe di chiamarsi radiomicrofo-
no ed assumerebbe l'appellativo di trasmet-
titore, )
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Vorrel pubblicaste su questa interessante ru-
brica il simbolo dello zoccolo del cinescopio
per TV la cul sigla di identificazione & Ia se-
fuonte 19AP4/A. Desidererei inoltre conoscere

datl elettricl di funzionamento relativi agli
elettrodi del tubo.

GIOVANNI BEDIN
Padova

La zoccolatura da lei richiesta e 1 dati elet-
trici relativi ai vari elementi del cinescopio si
riferiscono ai due tubi 19AP4/A e 19AP4/B.
Tensione di accensione: 6,3 volt
Corrente di accensione: 06 ampere
Tensione al secondo anodo. 12000-14000 volt
Tensione al primo anodo: 300 volt
Tensione G1; —33 — 77 volt
Valore massimo resistenza di griglia: 1,5 me-
gaohm.




SUL CATALOGO
AEROPICCOLA N. 36

Nuovi modelli volanti acrobatici - Nuovi modelli navali antichi - Accessori
per radiocomando - Nuovi attuatori per radioguida.

Motori a scoppio supertigre novita - Nuove scatole di premontaggio di
aeromodelli ad elastico e a motore.

Quarantaquattro pagine tutte dedicate al modellismo in genere navale
Aereo - Cannoni antichi.

CHIEDETECI SUBITO IL NUOVO CATALOGO N. 36, INVIANDO L. 150 IN FRANCOBOLLI
riceverete anche il catalogo aggiuntivo « TRAFORO MODERNO » (non si spedisce contrassegno)

AEROPICCOLA - TORINO - Corso Sommeiller N. 24

VVVVVVVVVVVVVYVVVVVYVVVYYVVVVYYYY
LA SCATOLA DI MONTAGGIO PER TUTTI

CALYPSO

RICEVITORE A 5 VALVOLE

Ricevitore supereterodina a 5 valvole: due gamme di
onda: OM da 190 a 580 m., OC da 16 a 52 m. Alimen-
tazione in corrente alternata con adattamento per tutte
le tensioni di rete. Media frequenza 567 Kc; altopar-
lante dinamico diametro 8 cm; scala parlante a spec-
chio con 5 suddivisioni. Elegante mobile bicolore di
linea squadrata, moderna, antiurto, dimensioni centi-
metri 10,5 x 14 x 25,5. Prezzo L. 7.500

Queste scatole di montaggio possono essere richieste al Servizio Forni-
ture di Tecnica Pratica - Via Gluck, 59 - Milano, dietro rimessa dell’im-
porto suindicato (nel quale sono gid comprese spese di spedizione e di
imballo) a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/49018.
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I corsi iniziano in qualungue mo-
mento dell’anno e l'insegnamentc
& ipdividuale. Essi seguono tassali
vamente | programmi ministeriall
LA SCUOLA E AUTORIZZATA DAL
MINISTERO DELLA PUBBLICA
ISTRUZIONE. Chi ha compiuto | 23
anni pud oftenere gqualungue diplo-
ma pur essendo sprovvisio delle
licenze inferiori. Nei corsi tecnici
vendono DONATI atirezzi e mate-
riali per la esecuzione del montag-
gl ed esperienze. Affidatevi con
figucia alla SEPI che vi fornira
ormazioni sul corso che
Ritagliate & spedile

DIROMA L

FREDLIENTARE UNA SCUOLAE

FPENDIO B

Rt >C R PREPARARMI PER
RGLI ESL\M i

spett. SCUQLA EDITRICE POLITECNICA ITALIANA

Autorizzata dal Ministero della Pubblica Istruzione

Inviatemi il vostro CATALOGO GRATUITO del corso che ho soltolineato:

CORSI TECNICI

RADIOTECNICO - ELETTRAUTO
TECNICO TV-RADIOTELEGRAF.
DISEGNATORE - ELETTRICISTA
MOTORISTA - CAPOMASTRO
TECNICO ELETTRONICO

CORS! DI LINGUE IN DISCHI

INGLESE - FRANCESE - TEDE-
SCO - SPAGNOLO - RUSSO

CORSI SCOLASTICI

PERITO INDUSTR. - GEOMETR!
RAGIONERIA -1ST. MAGIST.LE
SC. MEDIA - SC. ELEMENTARE
AVVIAMENTO - LIC, CLASSICO
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vogliate spedirmi contrassegno i volumi che ho sottolineato
A 1-Meccanica L. 850 | G-Strumantl di misufs per Sa-fadio ricel U L. 950 | Z34 ‘sletirotecnica atiraversa 100 os
A2-Termologia L. 450 L. BOD | S4-Fadomantagnl L. 800 | perimnes
A3-Otlica e acustica L. G 1-Motoriata L. 980 | S*Radoriceviion FM. L G50 parin L. 1200
A4-Elettricita e magnatismo L, 950 | (i2-Tecnice motoriats L, 1800 | S6=Tresmettitons 25W modulators parte 2 L. (s00
A5-Chimica Lt Hi-Fuginatore L. 80O L 960|  partn 3¢ L. 1200
A6-Chimica L. 1200 | |-Fonditora L. 950 | T-Eletirodomestics L. 950 | Wi-Maccanico Ratio TV L. 950
A7-Elotirotecnica figurata L. 950 | K 1-Fotoromanis L. 1200 | Lhimpianti diluminssione L. 950 WiMootagal sperimentali L. 1200
AB-Regolo calcolators L. 950 | K2-Falogname L. 400 | UETubi sl neon, , arolagi 1200
AQ-Matematir 3 2 fumett: K3-Ebanista L, 950 | el - L 950 m—o.:.um.re o L. 950

parte n L. 950 | K4-Filegators L. 1200 | U3 Teonica Elettricista L1200 | TELEVISOR! 17 =21,

parte 2 L. 950 | L-Fresators L. 950 | ¥:Linew neren o i cavo L. B0O | W5parta 1o L 950

parte 3 L. 950 | M-Tarnitors L 00| XHProvavalvoln L. BS5G | Weparie 2% L 550
A10-| Tecnico (Meccanico- Edi- | N-Traganatsrs L. @50 | X2 Trasformators di slimentaziana WZoaris 950
ie-Eletiratecnico L. 1800 | N2 Saidstors L. 950 L WE-F unzionnsments doll usmmur«iu
A)i-Acustica L. 800 | D-Affiators L. g50| X3Cscilators |_ fgm 950
A12-Termologla L. 800 | P1-Elatirsuty L t2pp | Xd-Volimaira Wo-Radidtecnica por tecnica v
13-Ottica L1200 | P2- Esarcitarionl per Tecnica Elet- | X5-Oscillators modulataF M< m_ 50 parte 1 L. 1200
B-Carpeniiere L, 800 | trouta L. 1800 | Xo-Frovavalvols - Capacimaira « Pwll pacte 20 L. 1400
C-Murators L. 950 | O-Radiomeccanica L, #og | & misars 05‘-" WIC-Telrvisari o 1O+
D-Farralcle L. 800 | A Rodiormaratore L @s0| X7-Volimetro a valvola pari: W L. (200
E- A SeApparecchi radie # 0. 2, 3, tubd | Zmplanl olaticici industelsl L um parig M L. 1400

g L. 950 | Z2Macchine sletiriche

F-Agplustaines meccanico L. 50 |S2-Superslerading, L 950
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