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Dopo avervi presentato i vari tipi di 
oscillatori di AF continuiamo nella 
nostra disquisizione descrivendovi, 
questo mese, come si realizza e 
come si tara uno stadio amplifica
tore di AF. 

Nei due numer i p recedent i di ques ta s tessa ri

v i s ta , e p rec i samen te sul n. 8 e n. 9 , vi a b b i a m o 

ind icato qual i sono gli s c h e m i più adatt i per real iz

zare un osc i l la to re di A F e vi a b b i a m o inoltre 

cons ig l ia to di cos t ru i rne un esemp la re perché 

abbia te la possib i l i tà di cons ta ta re di fa t to qual i 

inconven ien t i può presentare un osc i l la to re q u a 

lora non v e n g a tarato nel le cond iz ion i più idonee 

di f u n z i o n a m e n t o oppure non risult i po lar izzato 

nel la cond iz ione -m ig l i o re . 

S e avete segu i to con met ico los i tà i nostr i 

cons ig l i voi ora possede te un p icco lo t rasmet t i 

tore già in grado di e rogare un s e g n a l e di A F . 

S a r e b b e suf f ic iente modu la re il segna le di A F 

o t tenuto per poter i rradiare nel lo spaz io la vost ra 

voce da to c h e , c o m e avrete cons ta ta to , o s s e r v a n 

do mol t i p i cco l i t rasmet t i to r i , la sez ione t rasmi t 

tente può essere cost i tu i ta anche da un so lo 

t rans is tor imp iega to sia c o m e osc i l la tore e f inale 

di A F . 

C o n s i d e r a n d o qu ind i che non è vos t ra in tenz io

ne, né t a n t o m e n o la nos t ra , l imi tare lo s tud io a 

t rasmet t i tor i in grado di copr i re d is tanze i rr iso

rie, occorrerà p rocedere p rendendo in c o n s i d e r a 

z ione gli s tad i ampl i f i ca tor i di A F . Essi serv i ranno 

ad a u m e n t a r e la po tenza d e l s e g n a l e A F erogata 

dal l 'osc i l la tore, ad un aumento di potenza corr i 

sponderà ovv iamente, se adeguatamente sfrut

tata, un aumento del la portata ch i lomet r ica . 

UTILITÀ DEGLI STADI DI AF 

A m m e t t i a m o di poter d isporre di un osc i l l a 

tore di A F , c a p a c e di e rogare in usc i ta una p o t e n 

za di appena 0 , 0 5 wat t (vale a dire 5 0 mi l l i -

watt) ment re a noi in te resserebbe una po tenza 

no tevo lmen te supe r io re , a m m e t t i a m o 5 wa t t , 

in ques to c a s o d o v r e m o sceg l ie re un t rans is tor 

ampl i f i ca tore in g rado di erogare det ta po tenza 

alla f requenza des i de ra ta . 

A m m e t t e n d o qu ind i che il nost ro in te ressa

men to verta al la g a m m a dei 3 0 M H z per p r ima 

cosa d o v r e m m o sceg l ie re un sem icondu t t o re in 

grado di funz ionare ed ampl i f i care a l m e n o f ino 

ai 4 0 M H z ( f requenza di tagl io) ed inf ine che p o s 

sa soppor ta re sul co l le t tore una tens ione a l m e n o 

dopp ia di que l la di a l imen taz ione ed erogare una 

corrente tale c h e , c o n s i d e r a n d o le eventua l i per

d i te , possa forn i rc i i 5 wa t t r ich iest i . A d e s e m p i o 

s u p p o n e n d o che la t ens ione di a l imen taz ione s ia 

di 9 vo l t , il t rans is to r deve accred i ta re tra le sue 

cara t ter is t iche una tens ione di co l le t tore di 2 0 

vol t ed una cor ren te di a i m e n o 1 a m p e r e c o n s i 

de rando che il va lore de l la corrente si può d e 

dur re , c o n o s c e n d o tens ione e w a t t a g g i o , da l la 

f o rmu la : W a t t : Vo l t = A m p e r e da cu i nel nost ro 

caso 5 : 9 = 0 , 7 8 a m p e r e . 

Perché tale t rans is tor , che presenta tutte le pe

cul iar i tà necessar ie , possa però erogare in u-
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sc i ta i 5 watt che ci s iamo pre f issa t i , deve esse re 

pi lotato (vale a dire che sul la base del lo s tesso 

deve essere presente) una po tenza di a l m e n o 1 

wa t t . 

S a p e n d o qu ind i che l 'osci l la tore p reso in e s a m e 

c o m e e s e m p i o può d isporre di sol i 0 , 0 5 wat t , se 

vi a p p l i c a s s i m o d i re t tamente l ' ipotet ico s tad io 

f inale che a b b i a m o testé d i s cusso non p o t r e m m o 

ce r tamente r i levare la po tenza r ich iesta in quan to 

non avrebbe la possibi l i tà di p i lo tar lo . In prat ica 

un t rasmet t i to re si c o m p o r t a esa t t amen te c o m e 

un qua ls ias i s tàdio ampl i f i ca tore di B F , a lmeno 

che r ich ieda c o m e p i lo tagg io , una po tenza non s u 

per iore a 5 wa t t . F ig . 1 

Tut t i ques t i s tadi che si p o s s o n o interporre tra 

osc i l la tore e s tad io f inale di po tenza v e n g o n o c o 

m u n e m e n t e ch iamat i « ampl i f i ca tor i di A F » e 

c i r cu i ta lmente non si d i f ferenz iano l 'uno d a l l ' 3 ' 

t ro. 

Ciò che c a m b i a invece è so lamen te il t rans is tor 

ut i l izzato c h e , c o m e a b b i a m o già a f fermato e c o 

me è fac i lmen te in tu ib i le , dovrà avere po tenza 

sempre super io re in p rogress ione da s tad io a 

s tad io . 

c o n c e t t u a l m e n t e , nel qua le , se v o g l i a m o ve ra 

mente in usc i ta mo l ta p o t e n z a , occo r re ampl i f i 

care il segna le p roven ien te dal p i ck -up (o da a l 

tro generatore) t rami te uno s tad io p reampl i f i 

catore il segnale preampl i f icato sarà t rasfer i to ad 

un secondo t ransistor per aumentare la potenza, 

ed anche ad un terzo t rans is tor se necessa r io f i 

no a ragg iungere la po tenza necessa r ia per p i lo

tare lo s tad io f ina le . 

C o n la s tessa prass i sarà qu ind i necessa r i o i n 

terporre tra lo s tad io osc i l la tore e que l lo f inale 

A F uno s tad io prepi lo ta che avrà il c o m p i t o di 

portare il segna le genera to da l l ' osc i l l a to re ad un 

l ive l lo tale da essere idoneo a p i lotare lo s tad io 

f inale di p o t e n z a , qu ind i , nel nost ro c a s o , l ' am

pl i f icatore di A F in terposto tra osc i l la to re e s t a 

d io f inale dovrà poter aumen ta re la po tenza for

nita dal l 'osc i l la tore, 0,05 watt, f ino ad 1 watt 

come r ichiesto. 

S e poi noi d e s i d e r a s s i m o un t rasmet t i to re in 

g rado d 'erogare in usc i ta una po tenza super iore 

ai 5 wat t d o v r e m m o far segu i re a l lo s tad io di 5 

wat t un u l t imo t rans is tor di po tenza più e levata 

Lo s tad io ampl i f i ca to re di A F può essere real iz

zato in tant i s i s temi d ivers i e noi p rende remo in 

cons ide raz ione i t ipi più c o m u n i e di m a g g i o r ren

d imen to che voi s tess i potrete real izzare avendo 

già a d i spos i z ione uno s tad io osc i l la to re di A F 

c o m e descr i t to sul n. 9 . 

A C C O P P I A M E N T O TRA STADIO OSCILLATORE 

E STADIO AMPLIFICATORE DI AF 

Il fat tore più impor tan te per uno s tad io a m p l i 

f icatore A F è que l lo di r icevere da l lo s tad io o s c i l 

latore la mass ima energia A F disponib i le poiché 

se maggiore sarà la tens ione di pi lotaggio pari

menti maggiore r isul terà il rendimento del lo sta

dio ampl i f icatore. 

Per o t tenere qu ind i il m a s s i m o t ras fe r imento 

di energ ia dal co l le t tore del t rans is tor osc i l l a to 

re alla base del t rans is tor ampl i f i ca tore A F , o c 

corre un a c c o p p i a m e n t o che può essere e s e g u i 

to p e r v i a indut t iva o capac i t i va t enendo presente 

a lcune cons ide raz ion i : 

1) è cons ig l iab i le cercare di adat tare il più p o s 

sib i le l ' impedenza d 'usc i ta de l lo s tad io o s c i l 

lante con quel la d ' i ng resso de l l ' amp l i f i ca to re 

A F . 
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Fig. 1 A Applicando direttamente un'antenna ad un 
oscillatore di AF. noi potremmo già irradiare nello 
spazio un segnale, ma non potendo fornire un oscilla
tore elevata potenza, la portata risulterà limitata 

Fig. 1 B Volendo aumentare la potenza di AF risulta ne
cessario amplificare il segnale dell'oscillatore. Per que
sto è necessario inserire nel trasmettitore un'altro sta
dio chiamato appunto « amplificatore di AF » 

2) evi tare di sov raccar i ca re l 'osc i l la tore af f in

ché n o n d i s i n n e s c h i . 

Ot tenut i quest i p re l iminar i occorrerà inf ine: 

1) che lo s tad io ampl i f i ca to re non au toosc i l l i , 

c ioè v e n g a ad erogare in man ie ra a u t o n o m a 

de l l ' energ ia A F anche senza osc i l la tore (si 

compor t i c ioè c o m e un osc i l la tore di A F c h e , 

non e s s e n d o p i lo ta to da nessun qua rzo , ge 

nererà una f requenza d iversa d a que l la d e l 

l 'osc i l la tore e senza a lcun carat tere di s tab i 

l i tà). 

2) che l ' impedenza d ' usc i t a , vale a dire quel la 

del co l le t tore de l lo s tad io ampl i f i ca to re A F , 

si adatt i a que l lo del c i rcu i to di s in ton ia pos to 

in usc i t a . 

D o p o ques te an t i c ipaz ion i sarà log ico passare 

a quel l i che sono i 3 d ivers i s i s temi di rea l izza

re un ampl i f i ca to re A F . 

I TRE TIPI DI AMPLIFICATORI 

Gl i ampl i f i ca to r i di A F p o s s o n o essere real izzat i 

s e c o n d o tre d ivers i s i s tem i c i rcui ta l i c h e , a s e 

conda del t i po , v e n g o n o c o m u n e m e n t e dist int i in: 

amplificatore con emettitore a massa 
con base a massa 
con collettore a massa. 

La sce l ta del s i s tema va effettuata in conside

razione del c i rcu i to o del t rans is tor impiegato, in 

quanto in alcuni montaggi può r isul tare più adatto, 

ad esempio , un ampl i f icatore con base a massa di 

un altro con emet t i to re a m a s s a , benché ques to 

s e c o n d o s i s t e m a p o s s a presentare un g u a d a g n o 

di t ens ione o di cor rente più e leva to r ispet to 

al p r i m o . 

Inoltre può anche cap i tare che va r i ando l ' im

pedenza d 'ent ra ta e que l la di usc i ta si p o s s a n o 

o t tenere r isultat i più sodd is facen t i c o n un dato 

c i rcu i to che con un a l t ro, che ad una p r ima c o n 

s ide raz ione po teva sembra re mig l io re , per la p o s 

sibi l i tà di eventua l i au to innesch i di A F ment re il 

p r imo c i rcu i to presenta magg io re s i cu rezza c o m e 

stabi l i tà di f u n z i o n a m e n t o . Per stabi l i re le var ie 

d i f ferenze che in tercor rono fra i tre t ipi di c i r cu i 

ti amp l i f i ca to r i A F ve ne a b b i a m o r ipor tato le d i 

verse cara t te r is t i che : 

EMETTITORE A M A S S A 

Impedenza d'entrata - bassa 
impedenza d'uscita = alta 
guadagno in corrente = alto 
guadagno in tensione = alto 

Fig. 1 D Non è possibile,come un principiante potreb
be supporre, applicare subito dopo l'oscillatore uno 
stadio amplificatore utilizzando un transistor di elevata 
potenza. Un transistor di potenza per poter erogare 
in uscita la sua massima energia richiede sempre una 
potenza di pilotaggio (cioè potenza da applicare in ba
se) adeguata. Per cui se un finale per erogare in uscita 
10 Watt occorre una potenza pilota che può variare dai 
3 ai 5 Watt sarà necessario amplificare il segnale del
l'oscillatore con tanti stadi AF fino ad ottenere la poten
za di pilotaggio richiesta 
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Fig. 1 C Se anche la potenza che può fornirci lo 
stadio amplificatore di AF, fosse inferiore al wattaggio 
desiderato, dovremo riamplificare il segnale del secon
do stadio con un terzo stadio, utilizzando un transistor 
a maggior potenza 

B A S E A M A S S A 

Impedenza d'entrata = molto bassa 
impedenza d'uscita = molto alta 
guadagno in corrente = nullo 
guadagno in tensione = molto alto 

COLLETTORE A M A S S A 

Impedenza d'entrata = molto alta 
impedenza d'uscita = molto bassa 
guadagno in corrente = alto 
guadagno in tensione = nullo 

A C C O P P I A M E N T O CAPACITIVO 

In f i g . 2 è r iportato lo s c h e m a di un amp l i f i ca 

tore con emet t i to re a m a s s a co l lega to capac i t i 

v a m e n t e al la bob ina osc i l l a t r i ce . 

C o m e potete vede re , su l la bob ina L1 de l l ' o 

sc i l la tore si fa uso del la capaci tà C 3 per pre le

vare l 'energia A F da trasfer i re d i re t tamente al la 

base del t rans is to r T R 2 . 

E po iché ques ta base deve r isultare po lar izzata 

t rami te la res is tenza R 1 , p e r evi tare che l 'ener

gia A F possa scar icars i a m a s s a at t raverso tale 

c o m p o n e n t e sarà necessar io interporre una i m 

pedenza di A F ( J A F 2 ) . 

La parte più cr i t ica nel la sce l ta del va lore dei 

c o m p o n e n t i adatt i è relat iva a que l lo del c o n d e n 

satore C 3 e del la pos iz ione del c o l l e g a m e n t o di 

ques to su l la bob ina L 1 . 

Il va lore del condensa to re d ipende da l la f re

quenza di lavoro e può var iare dai 2 2 ai 1 7 0 pF 

c o n s i d e r a n d o che valor i super ior i po t rebbero 

compor ta re il r ischio di far entrare in au toosc i l 

laz ione il t rans is to r T R 2 . 

L 'ada t tamen to d ' i m p e d e n z a tra s tad io o s c i l l a 

tore T R 1 e s tad io ampl i f i ca to re T R 2 si o t t iene 

mod i f i cando il punto di presa sul la bob ina L 1 , 

qu ind i per ragg iungere la pos iz ione esat ta non e-

siste al tro da fare che provare s p e r i m e n t a l m e n t e . 

S i parte qu ind i dal lato f reddo de l la bob ina 
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RI. da 10 a 560 ohm 
C1. 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. da 22 a 470 pF. 
C4. 10.000 pF. 
C5. 10.000 pF 
C6/L2 circuito sintonia finale 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

Fig. 2 amplificatore di AF con emettitore a massa ad 
accoppiamento capacitivo 

R1. 4,7 a 100 ohm 
C1. 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. da 22 a 470 pF. 
C4. 10.000 pF. 
C5. 10.000 pF. 
C6/L2. circuito sintonia finale 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF 

Fig. 3 Amplificatore di AF con base a massa ad accop
piamento capacitivo 

(cioè il lato oppos to a que l lo con cu i e s s a è c o l 

legata al co l le t tore di T R I ) e si prova spi ra per 

spi ra f ino a t rovare il punto in cu i il t rans is to r 

T R 2 assorbe la magg io r corrente di co l le t to re . 

A ques to propos i to c o n s i g l i a m o di non andare 

ma i ol tre la metà del le spi re di L1 m a , a l l ' occo r 

renza è meg l io aumen ta re il va lore del c o n d e n 

satore C 3 . 

La res is tenza R1 va sce l ta tra una g a m m a di v a 

lori var iant i da i 10 ai 5 6 0 o h m in re laz ione al t ipo 

di t rans is tor imp iega to ed alla tens ione d ' a l i m e n 

taz ione . C o m e si può no ta re , il co l le t tore d i T R 2 

non è co l lega to ad un es t remo di L 2 , ma ad una 

presa i n te rmed ia ; v e d r e m o che anche ques to ar

t i f ic io servirà per adat tare l ' impedenza del c o l 

lettore a que l la del c i rcu i to di s in ton ia f ina le , c iò 

sempre per ot tenere il magg io r rend imen to pos 

s ib i le . 

L 'un ica d i f f ico l tà nel la rea l izzaz ione di ques to 

c i rcu i to cons is te nel dover t rovare s p e r i m e n t a l 

mente la pos iz ione più idonea di C 3 su l la bob ina 

L1 anche perché non s e m p r e risulta agevo le ef

fet tuare la sa lda tu ra . 

In f ig . 3 abb iamo invece un s e c o n d o t ipo di 

amp l i f i ca to re , ques ta vo l ta con base a m a s s a . 

A n c h e -per ques to c i rcu i to va lgono le note d e 

scr i t te per l 'ampl i f icatore con emet t i to re a m a s 

sa . In f ig. 4 invece è descr i t to un ampl i f icatore 

A F con accoppiamento a partor ire capaci t ivo. 

In ques to caso il s e g n a l e , anziché da una pre

sa in te rmed ia sul la bob ina L1 v iene pre levato d i 

re t tamente dal lato ca ldo (lato del co l le t tore di 

TR1) del la bob ina s tessa t rami te un c o m p e n s a 

tore (C4) ment re tra base e m a s s a di T R 2 risulta 

inser i to un s e c o n d o c o m p e n s a t o r e (C3) . 

Il van tagg io di ques to s i s t ema c i rcu i ta le c o n 

s is te nel la possib i l i tà di avere un più esat to a -

da t tamen to d ' impedenza tra lo s tad io osc i l lan te 

e. que l lo ampl i f i ca to re f ina le con e l im inaz ione 

del la presa sul la bob ina L1 che ol t ret tut to può 

anche r isul tare di non semp l i ce a t tuaz ione . 

Gl i i nconven ien t i che p o s s o n o ver i f icars i con 

ques to c i rcu i to sono tutt i di ord ine s t re t tamente 

pra t ico , non t ecn i co , in quan to esso necess i ta di 
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magg io re s p a z i o , per l ' inser imento di due c o m 

pensa to r i , cos ta un po ' di p iù r ispet to al s is te 

ma p receden te ed ha b i sogno di una magg io re c u 

ra per ragg iungere il m a s s i m o t ras fe r imento di 

energ ia A F da l l 'osc i l la to re al la base . 

C o n ques to c i rcu i to il va lore del la capac i tà C 2 

risulta no tevo lmen te infer iore a que l lo imp iega to 

per i c i rcu i t i p recedent i a causa de l l ' agg iun ta 

dei due c o m p e n s a t o r i c h e , c o m e si no ta , si t ro

vano p ra t i camen te ad essere in para l le lo al la bo 

bina L 1 . 

A C C O P P I A M E N T O C O N FILTRO A PI-GRECO 

Nel la ca tegor ia dei c i rcui t i ad a c c o p p i a m e n t o 

capac i t i vo que l lo che meg l i o di ogn i altro è in 

grado di adat tare l ' impedenza d ' i ng resso (stadio 

osci l la tore) con quel la d 'usc i ta (stadio ampl i f i 

catore e f inale) è senza dubb io que l lo che si av

vale del s i s t e m a a « f i l tro a p i -g reco » v is ib i le 

in f ig . 5 . 

In esso il condensa to re C 3 , che var ia da un 

m i n i m o di 10 pF ad un m a s s i m o di 4 7 p F , si t rova 

co l lega to ad una presa f i ssa (no rma lmen te ad 

1/4 o ad 1/5 del le spi re tota l i di L1 par tendo dal 

lato f reddo) e con l 'altro te rmina le co l lega to ad 

un f i l tro a p i -g reco c o m p o s t o da C 4 - L 2 - C 5 d o v e 

il condensa to re var iabi le C 4 serve per ada t ta 

re l ' impedenza d 'usc i ta e C 5 quel la d 'en t ra ta . 

Gl i i nconven ien t i magg io r i che si p resen tano 

nel la rea l izzaz ione di ques to c i rcu i to s o n o q u e l 

li inerent i a l l ' imp iego di una s e c o n d a b o b i n a , di 

due condensa to r i var iabi l i di capaci tà non indif

ferente (da 1 0 0 a 3 0 0 pF a s e c o n d a del la f re

quenza di lavoro) e di r ich iedere una taratura un 

po ' più l abo r iosa . Benché ques to s i s t e m a s ia v e 

ramente il più e f f i cace , c o m e a b b i a m o già p u n 

tua l i zza to , esso si r ivela ve ramen te o t t imo per i 

t rasmet t i tor i a pos taz ione f i ssa nei qual i non e-

s i s tono p rob lemi di spaz io ma per i c o m p l e s s i por

tat i l i , dove lo spaz io a d i spos i z ione ,è p iu t tos to 

r idot to, il suo imp iego è p ra t i camente da e s c l u 

dere . 

In ogni modo il problema maggiore, qualora si 

s ia real izzato un tale s i s tema, è quel lo del la 

Fig. 4 Amplificatore di AF con emettitore a massa ad 
accoppiamento a partitore capacitivo 

R1. da 10 a 560 ohm 
CI. 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. 25 pF compensatore 
C4. 40 pF. compensatore 
C5. 10.000 pF. 
C6. 10.000 pF. 
C7/L2. circuito sintonia finale 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

Fig. 5 Amplificatore di AF con emettitore a massa ad 
accoppiamento con filtro pi-greco 

R1. da 10 a 560 ohm 
C1. lO.OOOpF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. da 10 a 47 pF. 
C4. 200 pF. variabile 
C5. 200 pF. variabile 
C6. 1 0.000 pF. 
C7. 10.000 pF. 
C8/L3. circuito sintonia finale 
L2. bobina filtro a pi-greco 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 
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R1. da 10 a 1.000 ohm 
CI . 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. 10.000 pF. 
C4. 10.000 pF. 
C5/L3. circuito sintonia finale 
L2. bobina link avvolta sopra a L1 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

Fig. 6 Amplificatore di AF con emettitore a massa ad 
accoppiamento induttivo 

R1. da 10 a 1.000 ohm 
C1. 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. 10.000 pF. 
C4/L3. circuito sintonia finale 
C5. 10.000 pF. 
L2. bobina link avvolta sopra L1 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

Fig. 7 Amplificatore di AF con base a massa ad accop
piamento induttivo 

taratura in quan to si p u ò fac i lmen te sbag l ia re 

ta rando l 'usc i ta di C 5 su di una a r m o n i c a anz i 

ché sul la f requenza f o n d a m e n t a l e , per cui è c o n 

s ig l iab i le in fase spe r imen ta le part ire con dei 

condensa to r i di capaci tà sens ib i lmen te super io re 

a quel la r ich iesta per stabi l i re se con le spire che 

f o r m a n o L2 non es is tono due pos iz ion i di a c c o r d o . 

In quest i cas i l 'accordo sul la f o n d a m e n t a l e è 

sempre que l lo che si o t t iene con la magg io re 

capaci tà di C 4 e C 5 . 

Per i va lor i di R1 v a l g o n o le s tesse c o n s i d e r a 

z ioni fat te per la f ig . 2 , va le a dire che il suo v a 

lore andrà sce l to s p e r i m e n t a l m e n t e in funz ione 

del le tens ion i di a l imen taz ione e dei t ipi di t rans i 

s tor imp iega t i . 

A C C O P P I A M E N T O INDUTTIVO 

Un altro sistferria per pre levare l 'energia A F 
da l l 'osc i l la to re e d app l i car la al la base del t ran 
s is tor ampl i f i ca to re di A F può essere que l lo di 
t ipo indut t ivo . 

In f i g . 6 a b b i a m o r iportato il c i rcu i to di un a m 

pl i f icatore c o n emet t i to re a m a s s a . 

La bob ina L2 si t rova avvol ta su L 1 , sempre 

dal lato f reddo di L 1 , preleverà l 'energia A F in 

du t t i vamente e la app l icherà al la base di T R 2 per 

ampl i f i ca r la . Per la po lar izzaz ione del la base del 

t rans is tor T R 2 un c a p o de l la bob ina anziché e s 

sere co l l ega to a m a s s a farà c a p o ad una res i 

s tenza , R1 (il cu i va lore var ia da 10 a 1 . 0 0 0 

o h m a s e c o n d a del t ipo di t rans is tor imp iega to ) , 

d i saccopp ia ta da un condensa to re (nei io s c h e m a 

elet t r ico è con t radd is t i n to dal la s ig la C 3 ) . 

La po la r i zzaz ione potrà essere ef fet tuata a n 

che di emet t i to re co l l egando a massa il c a p o de l 

la bob ina L2 ed a p p l i c a n d o su l l 'emet t i to re una 

res is tenza di va lore var iab i le tra i 1 0 ed i 1 . 0 0 0 

ohm sempre d isaccopp ia ta da un condensatore da 

10.000 pF. 

Il van tagg io di ut i l izzare una b o b i n a , L 2 , av

vo l ta su di un 'a l t ra , L 1 , consent i rà di adat tare 

meg l io l ' impedenza d ' a c c o p p i a m e n t o mod i f i 

c a n d o il n u m e r o del le spi re (da 1/2 a 5 a s e c o n 

da del la f requenza di lavoro) , senza d o v e r e , c o -
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me n e l l ' a c c o p p i a m e n t o capac i t i vo , sa ldare il 

condensa to re su una spi ra di L 1 . 

In f ig . 7 t rov iamo invece un c i rcu i to ampl i f i 

catore con base a m a s s a e lo s c h e m a non si 

d i f ferenzia di mol to dal p r imo c i rcu i to . 

Infatti a b b i a m o s e m p r e la so l i ta bob ina L2 

accopp ia ta ad L1 ed app l i ca ta con un c a p o a l 

l 'emett i tore di T R 2 e con l'altro e s t r e m o alla re

s is tenza di po la r izzaz ione R1 d i s a c c o p p i a t a da C 3 . 

C o m e al so l i to il va lore del la res is tenza R1 può 

var iare da 1 0 a 1 . 0 0 0 o h m a s e c o n d a de l la t en 

s ione di a l imen taz ione e del t ipo di t rans is tor 

imp iega to . In f ig . 8 a b b i a m o invece un ampl i f i 

catore con co l le t tore a m a s s a e si noterà infatti 

che la bob ina di s in ton ia L3 anziché essere c o l 

legata al co l le t tore r isulta in ques to c a s o s p e c i 

f ico in c o l l e g a m e n t o c o n l 'emett i tore di T R 2 . 

In ques to c i rcu i to r isul ta mo l to cr i t ico il valore 

del condensa to re C 3 e del la res is tenza R<1 in 

quan to , per e s e m p i o , con un t rans is tor di med ia 

po tenza C 3 può a s s u m e r e un va lore di 3 3 0 pF 

ed R1 un va lore di 2 2 0 o h m , ment re con un 

t rans is tor di po tenza il va lore di C 3 potrà ragg iun

gere i 1 . 0 0 0 pF e que l lo di R1 i 4 7 o h m . 

A d i f ferenza di ogn i a l t ro , ques to c i rcu i to pre

senta il van tagg io di po ter f issare il t rans is tor 

T R 2 d i re t tamente su di una appos i ta a let ta di raf

f r eddamen to senza il per ico lo che la capac i tà in 

t rodot ta da ta le alet ta p o s s a mod i f i care in m o d o 

sens ib i le le carat ter is t iche del c i rcu i to di s in to 

n ia , e l im inando inoltre l ' i r radiazione da parte 

del la alet ta s tessa d e l l ' A F che pot rebbe produrre . 

A C C O P P I A M E N T O 
C O N ENTRATA SINTONIZZATA 

Il c i rcu i to degl i ampl i f i ca to r i che f inora a b b i a 

m o p resen ta to erano carat ter izzat i da entrate a -

per iod iche , va le a dire non accordate , 1 m a , per a -

vere un magg io r rend imen to de l l ' amp l i f i ca to re 

s t e s s o , è poss ib i le inser ire in entrata un c i r cu i 

to acco rda to accopp ia to a que l lo de l l ' osc i l l a 

tore t rami te un l ink. 

Fig. 8 Amplificatore di AF con collettore a massa 

R1. da 22 a 1.000 ohm 
CI . 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3. da 220 a 1.000 pF. 
C4. 10.000 pF. 
C5/L3. circuito sintonia finale 
L3. bobina link avvolta sopra L1 
JAF1-2. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

Fig. 9 Amplificatore di AF con emettitore a massa con 
entrata sintonizzata 

R1. da 10 a 470 ohm 
CI . 10.000 pF. 
C2/L1. circuito sintonia oscill. 
C3/L4. circuito sintonia d'entrata 
C4. 10.000 pF. 
C5. 10.000 pF. 
C6/L5. circuito sintonia finale 
L2. link avvòlto sopra L1 
L3. link avvolto sopra a L4 
JAF1-2. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF 
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Fig. 10 Può in molti casi risultare scomodo dover ricer
care sperimentalmente su quale presa il collettore di 
TR2 deve essere collegato sulla bobina finale (L3) per 
ottenere il massimo rendimento. In questi casi si può 
ovviare avvolgendo su L3 una seconda bobina (L2) 
composta da 2 a 4 spir. Modificando il numero delle 
spire di L2 si potrà più facilmente ricercare quello che 
G4 darà il massimo rendimento 

Cioè su L1 andranno avvolte una o due spire (la 
bobina L2) poi, in t recc iando i due f i l i , il segnale 
di A F v iene t rasfer i to ad una bob ina ident ica ad 
L 2 , che nel lo s c h e m a elet t r ico di f ig . 9 è ind icata 
con la s ig la l_3, ed è avvo l ta su L 4 . 

Q u e s t o c i rcu i to può r isul tare ideale quando si 
des idera dupl icare la f requenza del l 'osc i l la tore 
con TR2, per cu i , ammettendo ad esempio 
che l 'osc i l la tore osci l l i sui 7 2 M H z (circui to 1 1 / 
/ C 2 ) noi p o s s i a m o s in ton izzare L 4 / C 3 sul la pr i 
ma a r m o n i c a , c ioè sui 1 4 4 M H z , ed inf ine s i n 
ton izzare il f ina le (L5 /C6) sempre sui 1 4 4 M H z . 

A C C O R D O STADIO FINALE 

A b b i a m o v is to negl i e s e m p i che a b b i a m o f inora 
i l lustrato che quas i sempre il co l le t tore del t ran
s is tor amp l i f i ca to re di A F non è mai co l lega to ad 
un es t remo del c i rcu i to di s in ton ia ma bensì ad 
una presa de l la bob ina s t e s s a . 

Ques to p r o c e d i m e n t o è ind ispensab i le per po 
ter adat tare non so lo l ' impedenza del t rans is tor 
con il c i rcu i to s t e s s o , ma anche per poter o t te
nere una magg io re selet t iv i tà e mig l iorare così 
il rend imento de l l ' amp l i f i ca to re s tesso . 

P ra t i camen te sarà necessa r io t rovare in m o d o 
sper imenta le qua le spira risulta la più idonea 
per ques to a c c o p p i a m e n t o , so lo che può anche 
r iuscire s c o m o d o dover sa ldare e d issa ldare s u l 
le var ie spi re de l la bob ina f ino a t rovare quel la 
che si d imos t ra la più ada t ta . 

Per evi tare ques te d i f f ico l tà si può modi f i care 
lo s tad io f i na le , c o m e vedes i in f ig . 1 0 , c o l l e g a n 
do il co l le t tore del t rans is tor ad un l ink, avvo l to 
sopra un c i rcu i to di a c c o r d o , ed in ques to m o d o ri

sul terà più sempl ice effettuare l 'accoppiamento 

modi f icando il numero del le spi re del link e tro

vando quel la più adatta al t ransis tor sce l to . 

T A R A T U R A DI UNO STADIO AF 

C o m e lo s tad io osc i l l a to re , anche lo s tad io a m 
pl i f icatore di A F , af f inché possa erogare in usc i 
ta de l la A F , necess i ta di una adegua ta tara tura . 
Però non è che la taratura di tale s tad io c o m p o r 
ti par t ico lar i d i f f i co l tà , ma occorrerà natura l 
m e n t e , q u a n d o ci si appl icherà al la rea l izzaz ione 
di uno s tad io spe r imen ta le , p rocedere ad un c o n 
trol lo attento modi f icando eventualmente qual
che valore al f ine di ot tenere il mass imo ren
d imento. 

Infatti è vero che uno s tad io di A F può amp l i f i 
care oppure anche erogare A F , ma con qua le ren
d i m e n t o pe rcen tua le? 

No i p o s s i a m o ot tenere un rend imen to , nel la 
mig l iore del le ipo tes i , del 7 0 oppure d e l l ' 8 0 % , 
ma p o t r e m m o anche non r iuscire a superare il 
2 0 % , c o s a ques ta asso lu tamen te da evi tare in 
quan to è inconcep ib i l e accet tare rend iment i 
inferiori al 5 0 % . Q u a n d o ci si acc inge al la ta ra 
tura di uno s tad io di A F , c o m e pr ima c o s a sarà 
necessa r io inserire in ser ie a l l ' a l imen taz ione di 
co l le t tore del t rans is tor un m i l l i ampe rome t ro , c o 
me si nota dal la f ig. 12, p red ispos to su l la por
tata più coeren te al la po tenza del t rans is to r i m 
p iega to . 

S e l 'osc i l la tore non d o v e s s e funz iona re , va da 
sé che lo s tad io ampl i f i ca to re A F non potrà as 
sorb i re a l cuna corrente (f ig. 12A) e so lamen te 
q u a n d o invece esisterà una effett iva p roduz ione 
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mente un a u m e n t o del la corrente di co l le t to re . 
In prat ica potrete cons ta ta re , a s e c o n d a del 

t rans is tor imp iega to , che la bob ina L 2 , perché 
si abb ia un m a s s i m o asso rb imen to del la cor rente 
di col let tore può essere composta da 3 spire op
pure da 1 so la o ancora da 1/2 s p i r a . . 

Infatti il m a s s i m o t ras fe r imento di energ ia A F 
dal lo s tad io osc i l la tore a que l lo ampl i f i ca tore 
si ot t iene s o l a m e n t e q u a n d o l ' impedenza d 'en 
trata è per fe t tamente adat ta ta al t ipo di t rans i 
stor imp iega to e ques to ada t t amen to si o t t iene 
appun to a g e n d o sul numero del le spire di L2 
(oppure, a s e c o n d a dei c a s i , va r iando la c a p a c i 
ta o sul pun to di c o l l e g a m e n t o de l la s tessa al la 
bob ina L1 quando l ' a ccopp iamen to è di t ipo 
capac i t i vo ) . 

S i può cercare anche di var iare il va lore del la 
res is tenza di po la r izzaz ione R1 per t rovare quel la 
più idonea al t ipo di t rans is to r imp iega to in q u a n 
to con ques to s i s tema si p o s s o n o pure o t tenere 
amp ie var iaz ion i del la cor rente di co l le t to re . 

Qu ind i il p r imo obiet t ivo da ragg iungere in uno 
s tad io ampl i f i ca to re di A F è que l lo di o t tenere che 
il t rans is tor assorba la m a s s i m a corrente p o s s i 
b i le. S e n o t a s s i m o invece che il t rans is tor imp ie 
gato (che per e s e m p i o c o m e carat ter is t iche c o n 
sente un asso rb imen to di 5 0 0 mA) g iungesse 
ad assorb i re una co r ren te , nonos tan te tut te le 
p rove , t roppo infer iore a que l la che po t rebbe rag
g iungere (per e s e m p i o , s e m p r e nel nostro c a s o , 

Fig. 1 1 Per accordare uno-stadio di AF, occorre far sì 
che il circuito di sintonia (C5/L3) risulti sintonizzato 
esattamente sulla frequenza generata dall'oscillatore. 
Per poter constatare tale condizione, occorrerà appli
care in serie all'alimentazione di collettore di TR2 uno 
strumento milliamperometro e leggerne le variazioni 
di corrente. 
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da parte de l l 'osc i l la to re di energ ia A F l 'ampl i f i 
catore denuncerà un cer to asso rb imen to (fig. 
1 2 B ) . 

A v u t a qu ind i la prova che l 'osc i l la tore funz iona 
sarà necessar io fare in m o d o che l 'ampl i f icatore 
assorba più cor rente poss ib i le e per o t tenere que 
sto g iunge oppor tuno r i toccare la s in ton ia del 
c i rcu i to di a c c o r d o de l l 'osc i l la tore ruotando leg 
ge rmen te il condensa to re var iabi le C 2 . 

S e poi l ' a c c o p p i a m e n t o tra osc i l la tore e s tadio 
ampl i f i ca tore avv iene per via capac i t i va (come da 
f ig . 12) sarà log ico mod i f i care il va lore del la 
capaci tà C 3 e la pos iz ione del la presa sul la b o b i 
na L1 f ino al punto in cui il t rans is tor most rerà il 
magg io r a s s o r b i m e n t o di cor ren te . 

Se invece l ' a ccopp iamen to si ver i f ica at t ra
verso un part i tore capac i t i vo , c o m e appare in 
f ig . 4 , sarà oppor tuno r i toccare i c o m p e n s a t o r i 
C 3 - C 4 f ino a ragg iungere lo s c o p o p receden te 
mente d i s c u s s o , vale a dire il magg io r asso rb i 
men to poss ib i le del t rans is to r amp l i f i ca to re , cosa 
ques ta appurab i le dal la lettura del m i l l i ampero -
met ro . Tutt i quest i d iscors i va lgono anche se 
l ' a ccopp iamen to avv iene t rami te un f i l tro a p i -
g reco , c o m e da f ig . 5 . 

C o n l ' a ccopp iamen to indut t ivo sarà però 
necessar io modi f i care le spire del la bob ina del 
l ink L2 f ino a t rovare que l la più idonea cioè che 
r iesca a t rasfer i re la m a s s i m a tens ione del la base 
del t rans is to r , cosa che provocherà a u t o m a t i c a -



Fig. 12 A Ricordatevi che uno stadio amplificatore di 
AF non deve assorbire corrente se l'oscillatore di AF 
non è funzionante, per cui se il transistor non assor
be nessuna corrente è evidente che l'oscillatore non 
eroga AF. Mancando la tensione di pilotaggio il tran
sistor AR2 non può ovviamente amplificarla. 

Fig. 12 B Se l'oscillatore AF funziona noteremo che an
che il transistor amplificatore AF assorbe corrente. 
Per ottenere il massimo rendimento è necessario in 
fase sperimentale cercare di modificare l'accoppia
mento capacitivo o induttivo tra stadio e stadio, o mo
dificare il valore di R1 fino ad ottenere il massimo as
sorbimento. 

Fig. 12 C Quando avremo raggiunto il massimo assor
bimento di corrente da parte dello stadio amplificatore 
di AF., l'operazione taratura non è ancora terminata, 
per considerarla tale dovremo ora sintonizzare il circui
to finale sulla frequenza generata dall'oscillatore. 

10 mA) c iò starà a s ign i f icare che det to t rans i 
s tor r ich iede una tens ione di p i lo tagg io m a g g i o 
re di que l la che eroga lo s tad io osc i l la to re e 
qu ind i se ne deve dedurre che esso non è idoneo 
per essere co l lega to d i re t tamente d o p o lo s tad io 
osc i l la to re ma è necessa r io interporre un altro 
s tad io di p reampl i f i caz ione in te rmed io ta le da a u 
menta re la po tenza di ecc i taz ione (vedi f ig . 1 ). 

Q u a n d o av remo ragg iunto il m a s s i m o asso rb i 
men to poss ib i l e , per o t tenere in usc i ta l 'energia 
A F amp l i f i ca ta occor re accordare il c i rcu i to di 
s in ton ia pos to sul co l le t to re , af f inché risult i s i n 
ton izza to su l la f requenza d ' e m i s s i o n e . 

R u o t a n d o il condensa to re var iabi le C 4 si d o 
vrà t rovare la pos iz ione dove lo s t r umen to m i l -

l i amperome t ro sempre inser i to in ser ie al la t en 
s ione di co l le t to re , denunc i il m i n i m o asso rb i 
men to di co r ren te . 

Na tu ra lmen te si avrà una pos iz ione ben de f i 
nita del var iab i le sul la quale la lancet ta del 
m i l l i amperomet ro ef fe t tuerà un marca to « d ip », 
c o m e da f iq . 1 3 . 

La taratura si può cons idera re perfet ta s o l a 
mente q u a n d o la d i f ferenza tra l ' assorb imento 
m a s s i m o e que l lo m i n i m o sarà sos tanz ia le c ioè , 
tanto per sp iegarc i m e g l i o , q u a n d o al m a s s i m o 
l ' asso rb imen to raggiungerà un va lore su i 2 0 0 m A , 
al m i n i m o deve cor r i spondere un asso rb imen to di 
c i rca 1 5 - 2 0 m A . 

Qua lo ra invece ad un asso rb imen to m a s s i m o 

Fig. 13 Dovremo ora ruotare il condensatore o com
pensatore posto in parallelo alla bobina dello stadio 
finale, fino a trovare la posizione dove lo strumento 
milliamperometro effettuerà dal massimo assorbi
mento, una brusca variazione verso lo zero. L'accordo 
risulterà perfetto quando esisterà una marcata diffe
renza tra massimo e minimo assorbimento. 
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di 2 0 0 m A co r r i spondesse un asso rb imen to m i 
n imo di una corrente in torno ai 1 0 0 m A sarebbe 
pa lese che il rend imento è ve ramen te mol to 
sca rso . 

Infatti la po tenza di A F sfrut tabi le è der ivata 
appun to da l la d i f ferenza che si r iscontra tra i due 
a s s o r b i m e n t i , massimo e minimo. 

S e la d i f ferenza è m in ima av remo c o m e effet
to non so lo p o c a A F in usc i t a , ma anche un sur r i 
s c a l d a m e n t o del t rans is tor e qu ind i po tenza che 
verrà d iss ipa ta esc l us i vamen te sot to f o rma di 
ca lore e non di A F . 

I mot iv i che p o s s o n o compor ta re una r iduz ione 
del rend imen to di uno s tad io ampl i f i ca to re di A F 
p o s s o n o essere mo l tep l i c i : 
1) Il t rans is to r può essere non idoneo al lo s c o p o : 

a ques to p ropos i to può dars i b e n i s s i m o che 
il t rans is to r da voi imp iega to non s ia in grado 
di amp l i f i ca re c o n v e n i e n t e m e n t e la f requenza 
sce l t a . Pe r e s e m p i o , su un t rasmet t i to re per 
i 1 4 4 M H z si sia sce l to un t rans is tor i ncapa 
ce di ampl i f i care oltre i 1 4 0 M H z . 

2) V i p o s s o n o essere anche del le perdi te di A F 
causate da col legament i troppo lunghi. Il con
densatore di d isaccoppiamento C5 che non 
si t rova co l lega to d i re t tamente sul la g iun 
z ione del var iab i le e la bob ina L3 e la m a s s a 
più v i c i n a , e c c . 

3) Può avere anche una inf luenza negat i va il 
tat to che la bob ina L3 ed il condensa to re 
C 6 non s iano su f f i c ien temente rapportat i . Per 
esempio- poche spire per L3 ed un e c c e s s i v o 
va lore per C 6 . 

In ques to caso spec i f i co occorrerà aumen ta re il 
numero del le spire e d im inu i re il va lore del c o n 
densa to re . 
4) La presa del co l le t tore del t rans is to r sul la 

bob ina L3 non idonea alle cara t te r is t i che 
d ' i m p e d e n z a del lo s t e s s o . Occorrerà mod i f i 
care s p e r i m e n t a l m e n t e tale presa c e r c a n d o 
quel la sp i ra dal la qua le si r iesce a ragg iun 
gere il m i n i m o a s s o r b i m e n t o . 

5.) Il c i rcu i to di s in ton ia del f inale r isulta a c c o r 
dato su di una a r m o n i c a e non sul la f r e q u e n 
za f o n d a m e n t a l e . Q u e s t o i nconven ien te può 
ver i f icars i quando sul lo stadio ampl i f icatore 
che è stato da voi progettato avete impiegato 
una capac i tà di va lore t roppo infer iore a q u e l 
la necessa r i a . 

Ed infatt i un a c c o r d o , su di una a r m o n i c a l 'as
so rb imen to m i n i m o si manter rà sempre mo l to e le 
va to . Il t rans is tor , dup l i cando la f r e q u e n z a , non 
potrà mai superare c o m e rend imento il 2 0 o il 
3 0 % . A m m e t t e n d o infatt i che abb ia te rea l izza
to uno s tad io f inale sui 3 0 M H z , se l ' accordo ri
sul ta e f fe t t ivamente su det ta f requenza po t r em o 

Fig. 14 Se non riuscissimo ad ottenere un massimo as
sorbimento (vedi fig. 12 C) da parte dello stadio finale 
è evidente che il transistor impiegato necessita di mag
gior potenza di pilotaggio. Tale inconveniente può ma
nifestarsi anche quando l'accoppiamento tra stadio 
oscillatore e stadio finale non risulta adeguato al 
transistor (modificare capacità d'accoppiamento, spi
re bobina del link, o valore di R1). 

Fig. 15 Lo stadio finale risulta accordato ed eroga 
quindi la massima potenza soltanto quando si è riu
sciti, accordando il circuito di sintonia finale, ad otte
nere la più ampia variazione da massimo assorbi
mento a minimo assorbimento. 

Fig. 16 Se la variazione di assorbimento durante la ta
ratura fosse limitata dovremmo concludere che il cir
cuito di sintonia finale risulta accordato su un'armoni
ca, oppure la presa di collettore sulla bobina non è 
quella giusta, infine che il transistor non è adatto ad 
amplificare la frequenza in gioco. 
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avere un rend imento di ol t re il 7 0 % , ma se inve
ce vi t rovate s intonizzat i su di una a rmon i ca 
(60 M H z e cioè 3 0 X 2 ) il rend imento calerà ov 
v i amen te f ino ad un insuf f ic iente 2 0 - 3 0 % . 

Per evi tare ques to errore noi c o n s i g l i a m o , in 
fase di ta ra tu ra , di inser ire s e m p r e , s p e r i m e n 
ta lmen te , c o m e prova di a c c o r d o un condensa to re 
di e levata capac i tà , qu ind i p rocedere con ques to 
al la s in ton ia . 

S i dov ranno t rovare due pos iz ion i di acco rdo 
del le qual i la pr ima a minor capac i tà (corr i 
sponden te a l l ' acco rdo sul la 1. a rmon ica) e di ren
d imen to sca rso (con un « d ip » m i n i m o c o m e dal la 
f ig. 16), la seconda a maggior capacità (corri
spondente a l l 'accordo sul la fondamentale) e con 
un rendimento pa lesemente super iore (« dip » 
m a s s i m o ) . 

S tab i l i ta qu ind i la capac i tà più adat ta potete 
cont ro l lare la capaci tà esa t t a , a iu tandov i per e-
s e m p i o con il c a p a c i m e t r o pubb l i ca to sul n. 8 
del la r ivista e che si è r ivelato insost i tu ib i le per 
ques te necess i tà . 

S e per e s e m p i o la vos t ra misura d e n u n c i a s s e 
una capacità- di 80 pF noi pot remmo sceg l ie re un 

compensatore da 40 pF col legandovi in ser ie un 
condensa to re f isso in c e r a m i c a da 5 6 p F . 

U l t imata la taratura de l lo s tad io f ina le occo r 
rerà cont ro l la re infine che l 'ampl i f i ca tore di A F 
non au toosc i l l i , che cioè anche l 'ampl i f icatore 
non funz ion i esso s tesso da osc i l la tore di A F . 

Per ques to part icolare cont ro l lo sarà uti le to 
gl iere la tens ione al lo s tad io osc i l la tore ed in 
ques ta cond iz ione ver i f icare che l 'ampl i f icare 
non denunc i un a s s o r b i m e n t o di cor rente c o m e 
da f ig . 12 A ) . 

Se invece notass imo un assorb imento r isul

terà evidente che tale stadio autoosc i l la ed in 
ques to caso sarà necessar io invert ire i cap i 
del la bob ina L2 co l l egando alla base del t rans is tor 
que l lo che p r ima si co l l egava alla res is tenza R1 
e v i ceversa qu ind i mod i f i cando il va lore di R1 e 
d i s tanz iando , o poss ib i lmen te s c h e r m a n d o , la 
bob ina L 1 / L 2 da que l lo de l lo s tad io f i na le , L 3 , af
f inché non avvengano a c c o p p i a m e n t i indutt iv i 
tali da p rovocare au toosc i l l az ion i . 

A q u e s t o pun to noi vi c o n s i g l i a m o , anche se d o 

po tutte ques te prove non sarete ancora r iuscit i 

ad ot tenere quéi r isultat i che vi aspet ta te e che 

sa ranno s o l a m e n t e d i laz iona t i , di co l legare uno di 

quest i stadi ampl i f i ca tor i di A F con l 'osc i l la tore 

di A F presentato sul n. 9 badando che la bobina 

L3 r isult i di 16 spire con un condensatore va

riabi le da 50 pF.: nel pross imo art icolo che ap

parirà sul n. 11 del la r iv ista vi sp iegheremo infine 

infine come poter t rasfer i re, con un ampl i f icato

re di A F da noi espressamente ca lco la to e co l 

laudato, l 'energia di A F erogata dal comp lesso 

osci l la tore-ampl i f icatore in antenna donde verrà ir

radiata nel lo spazio. 

Questa rappresenterà la fase f inale e più impor
tante nella real izzazione e messa in funzione di un 
t rasmett i tore perché è inuti le produrre del la A F 
q u a n d o poi non si r iesce o non si sa c o m e far la 
assorb i re c o m p l e t a m e n t e , o a lmeno nel la sua 
m a s s i m a par te , da una qua ls ias i a n t e n n a . 

La nostra ser ie di ar t ico l i in ogn i m o d o con t i 
nuerà nel la sp iegaz ione di c o m e si deve m o d u l a 
re uno s tad io f inale con un ampl i f i ca to re di B F ed 
infine come real izzare degli e f f i c ien t iss imi com
p less i r icetrasmett i tor i per i 27 ed i 144 MHz. 
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ACUSTICO HI-FI 

Il mobi le che vogl iamo presentarv i , pur se ha 

del le d imensioni molto r idotte, come rendimento 

acust ico può essere paragonato, e senza perderc i , 

con altri tipi di d imension i ben più ragguarde

vo l i . 

Tanto per darvi subi to un' idea esat ta di quanto 

asser iamo, cominc iamo con il darvi le misure di 

ingombro del nostro progetto che si possono 

cos i r iassumere : 

Larghezza = c m . 2 8 

Profondi tà = c m . 2 5 

A l tezza = c m . 5 6 

Da quest i dati potete già arguire ben iss imo 

la val idi tà del nostro mobi le acust ico , spec ia l 

mente se vi ass i cu r i amo il suo alto rend imen to . 

Dal d i segno di f ig . 1 s iete inoltre in g rado di c o n 

c ludere quan to la rea l izzaz ione del lo s t esso r isu l 

ti semp l i ce al punto c h e , v is to che dovre te r icor

rere i m m a n c a b i l m e n t e ad un f a l e g n a m e , a m e n o 

che non ne abbiate le qual i tà voi s t e s s i , bas te 

rà che gli p ropon ia te il d i segno con le relat ive 

d i m e n s i o n i , che gli f acc ia te presente a grandi l i 

nee i cons ig l i che noi vi d a r e m o in ques to ar t ico

lo ed eg l i , senza nessun altra de l uc i daz i one , s a 

rà in grado di fornirvi il mob i le già p ron to per e s 

sere instal lato in casa vost ra . 

Le tavole ut i l izzate nel nostro protot ipo hanno 

uno spessore di 1,5 cm ed il fa legname al quale 

ci eravamo rivolt i per ,la cost ruz ione avrebbe 

voluto impiegare del legno panforte ( t rucciolato 

p ressa to ) . Non avendone però a d ispos iz ione sul 

momento con lo spessore r ich iesto, e non poten

do noi aspettare in quanto a real izzazione ulti

mata si reputava necessar io e doveroso un col 

laudo per potervi apportare eventual i cor rez ion i , 

in caso si fosse presentato un qualche inconve

niente, oppure per r i far lo, qualora non avesse pre

sentato quel le carat ter is t iche al le quali tendevano 

i nostr i s tud i , abbiamo t ra lasc ia to l 'uso del pan

forte, che però cons ig l iamo ca ldamente ai nostr i 

let tor i , per r ip iegare su altro t ipo. Comunque la 

scel ta del legno non è c r i t i ca , basta so lo rispet

tare le d imension i e se noi ne abbiamo cons i 

gl iato un dato t ipo è so lo perché esso presenta 

del le carat ter is t iche per il nostro scopo che lo 

rendono prefer ib i le a tanti altri di costo netta

mente super iore. 

A l l ' i n te rno del mob i l e , a f f inché con il t e m p o e 

l 'umid i tà le paret i lateral i non abb iano a subi re 

de fo rmaz ion i , a b b i a m o r i tenuto oppo r tuno f i s s a -

pag. 735 

MOBILE 



pag. 736 

Fig. 1 Disegno dei vari pezzi che compongono il mobi
le acustico descritto in articolo. Tutte le misure indi
cate sono in millimetri 



re un r ighel lo di d imens ion i 3 X 2 c m di l unghez

za suf f ic iente perché g iunga a toccare le due e-

s t rem i tà . 

Inoltre per il f i ssagg io del la parete poster iore 

sarà pure necessa r io ut i l izzare un al t ro r ighel lo , 

ques to di d imens ion i adat te per r icevere le vit i di 

f e r m o , che verrà inser i to e fe rma to a l l ' in terno pe 

r imet ra lmente a tut to il mob i l e . Qu ind i i l ' c o p e r -

ch io pos ter io re , sempre c o n legno di 1,5 c m di 

s p e s s o r e , verrà s a g o m a t o in m o d o che possa e n 

trare e s a t t a m e n t e , oss ia quas i ad i ncas t ro , a l 

l ' interno del mob i le per appogg ia rs i sul r ighel lo 

anz idet to (quindi la d is tanza del r ighel lo dal bor 

do deve r i specch ia re lo spesso re del coperch io) 

al qua le andrà f i ssa to con vit i ada t te . 

Lo s tesso d icas i per il panne l lo f ron ta le , per il 

qua le va l gono le s tesse cons ide raz ion i p rece 

den t i , che verrà poi c o m p l e t a t o con un s e c o n d o 

panne l lo c o m e appare nel la f igu ra . 

Però pr ima di questa operazione, cioè s is te

mazione del pannel lo f rontale, sarà necessar io 

esegu i re i for i per l 'a l topar lante dei bass i e per 

que l lo dei m e d i o - a c u t i . 

N o i , che per i bass i a b b i a m o ut i l izzato un a l 

topar lan te c o n d iamet ro del c o n o di 19 c m , ab 

b i a m o esegu i to un foro di tale d i m e n s i o n e a 14 

c m da l l ' es t remo super io re de l la c a s s a , in p o s i 

z ione cent ra le r ispetto al le paret i la tera l i , e per i 

med io -acu t i un altro foro di 10 c m . di d iamet ro 

(tale è il d i ame t ro del c o n o de l l 'a l topar lan te u-

t i l izzato al lo scopo) e d is tante 41 c m sempre dal 

bordo super io re de l la c a s s a . 

Comp le ta t i ques t i fori sarà oppo r tuno f issare 

su tale panne l lo un u l t imo r ighel lo di 2 X 1 c m . , 

e di l unghezza sui 4 0 - 4 5 c m , che servirà a tene

re d is tanz ia to di 2 c m il s e c o n d o panne l l o , sul 

qua le andrà poi f i ssa to l 'a l topar lante dei b a s s i , 

da i p r imo ed inoltre anche per f issar lo al mob i l e . 

Il panne l lo in terno, cioè que l lo sul qua le a p p u n 

to andrà f i ssa to l 'a l topar lante dei b a s s i , avrà la 

d i m e n s i o n e di 3 0 X 2 5 c m e su di e s s o si effet

tuerà un foro di 19 c m di d iamet ro che dovrà 

r isul tare, una vol ta ef fet tuato il m o n t a g g i o , per

fe t tamente co r r i sponden te a que l l o , s e m p r e di 19 

c m , de l panne l lo f ronta le es te rno . 

C o n ciò la rea l izzaz ione c o m e pr inc ip io può dir-

Fig. 3 II mobile a costruzione ultimata, date le sue di
mensioni non eccessivamente mastodontiche, può tro
vare comodamente posto in uno scaffale da libreria. 

si ormai portata a termine ma, pr ima di f i ssare 

gli al toparlant i , sarà doveroso r i f inire estet i 

c a m e n t e il mob i le per una g radevo le p resen ta 

z ione es ter io re . 

A ques to s c o p o le so luz ion i sono i nnumere 

vo l i : infatt i po te te a vos t ro p i ac imen to impe l l i c 

c ia r lo , luc idar lo a m o g a n o , r icopr i r lo con carta 

o p las t ica a u t o a d e s i v a , e c c . nel la man ie ra cioè 

che vi det ta il vos t ro buon gus to . 

Il panne l lo f ronta le andrà poi c o m p l e t a t o , c o m e 

in ogn i b u o n a c a s s a acus t i ca che si r ispet t i , con 

l 'appos i ta t e l a . 

D o p o di c iò pot rete f issare gli a l topar lant i e 

con co l la e vit i i panne l l i f rontal i a l l ' in terno del 

m o b i l e , qu ind i imbot t i te c o m p l e t a m e n t e ed a c c u 

ra tamente le paret i in terne, esc l uso il panne l lo 

f ron ta le , c o n lana di ve t ro , ova t t a , fe l t ro , od altro 

mater ia le f o n o a s s o r b e n t e . 

R a c c o m a n d i a m o di ut i l izzare un f i l tro c rossove r 

per separare le f requenze da convog l i a re r ispet t i 

v a m e n t e a l l 'a l topar lante dei bass i ed a que l lo dei 

med io -acu t i e , c o m e f requenza d ' i nc roc io , noi 

c o n s i g l i a m o di sceg l ie re i 7 0 0 Hz . 

A ques t ' u l t imo p ropos i to vi r imand iamo al l 'ar

t i co lo ded i ca to appun to al la rea l izzaz ione di f i l 

tri che vi v iene presentato sul le pagine di questo 

s tesso numero di r iv is ta. 
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Fig. 2 Internamente tutte le pareti del mobile, esclusi 
i pannelli frontali, andranno imbottiti con lana di vetro, 
ovatta od altro materiale fonoassorbente. Nella foto si 
noterà come il filtro crossover venga fissato sul pan
nello posteriore 



Senza un voltmetro elettronico risulta praticamen
te impossibile rilevare l'esatta entità delle ten
sioni esistenti sui terminali di valvole o transistor 
impiegati in una qualsiasi apparecchiatura elettro
nica. 

V O L T M E T R O e l e t t r o n i c o per 
È op in ione c o m u n e , o pe r l omeno del la m a g g i o 

ranza deg l i spe r imen ta to r i , che il vo l tme t ro e let 

t ron ico s ia uno s t rumento più che altro adat to a 

dei p ro fess ion is t i , cioè a co loro che si d e d i c a n o 

alla p roge t taz ione ed al la real izzazione di a p p a 

rati e le t t ron ic i di .un cer to l ivel lo, oppure a quei 

laborator i che sono spec ia l i zza t i nel la r iparaz ione 

di appa recch ia tu re dotate di par t ico lar i ca ra t te 

r ist iche di p rec is ione ed e f f i c ienza. Q u e s t o m o d o 

di pensa re , che noi repu t iamo er ra to , forse è do 

vuto al fa t to che nessuno si è mai p reoccupa to di 

prec isare che il vo l tmet ro e le t t ron ico è uno s t r u 

men to ind ispensab i le addir i t tura forse più al d i 

let tante che non è in g rado di poter d isporre di 

una adeguata attrezzatura che a un profess io

nista che d ispone di osc i l lografo. 

Il tes ter , c o m e ben si s a , a lmeno que l lo che s o 

l i tamente il d i le t tante acqu is ta e che di so l i to è 

di t ipo e c o n o m i c o , ha una res is tenza interna 

p iu t tos to bassa quindi la lettura di valor i di t en 

s ione che può offrire il più del le vo l te è errata 

e ben d iversa dal la real tà. 

Ne sap ranno qua l cosa quei nostr i lettori che 

hanno real izzato dei progett i presentat i su l la no

stra r ivista e c h e , m isu rando le tens ion i nei vari 

punt i ind icat i su l lo s c h e m a elet t r ico degl i s t e s s i , 

hanno r i levato dei valor i mo l to diversi dai nos t r i , 

e ques to benché il mon tagg io funz ionasse in m o 

do egreg io propr io c o m e da noi descr i t to . 

T o r n i a m o qu ind i a r ipetere che un c o m u n e te

ster potrà essere in grado di misurare con esa t 

tezza la t ens ione presente ai cap i di una pila o p p u 

re quel la e rogata da un a l imen ta to re , o anco ra 

quel la p resente sul la p lacca di una va l vo l a , m a 

non potrà mai darc i una misura at tendib i le di 

que l la presente sul la g r ig l ia , sul la base di un 

t rans is tor , oppure ai cap i di un par t i tore, e c c . , 

va le a dire in quei punt i in cui l ' inser imento di una 

res is tenza supp lemen ta re (che in un tes ter può 

var iare tra i 5 . 0 0 0 f ino a m a s s i m i di 4 0 . 0 0 0 

o h m per volt) in para l le lo a quel la de l c i rcu i to 

v iene a mod i f i ca rne in man ie ra sens ib i le le c a 

rat ter is t iche. 

G iunge oppor tuno a ques to punto un e s e m p i o , 

fac i le a c o m p r e n d e r s i , c o m e quel lo che appare in 

f ig . 1 nel la qua le v e d i a m o un part i tore di tens io 

ne c o m p o s t o da quat t ro res is tenze da 1 M e g a 

o h m c i a s c u n a con inser i ta ai cap i del lo s tesso una 

tens ione di 9 vol t . 

A d ogni b racc io del part i tore d o v r e m m o t rova

re tens ion i r i spe t t i vamente di 2 , 2 5 - 4 , 5 - 6 , 7 5 

vol t ; ma se noi e f fe t tu iamo le varie misure con 

un tester a 2 0 . 0 0 0 o h m per volt p red i spos to s u l 

la por tata dei 5 volt f ondo sca la per le due pr ime 

misure e di 10 volt f .s . per l 'u l t ima invece del le 

tens ion i e f fe t t i vamente es is tent i ne r i leveremo 

del le a l t re, c o m e si può notare dal la f i g . 2 , molto-

d iverse . 

La eno rme di f ferenza es is tente tra le tens ion i 

reali e quel le r i levate con il tes ter è der iva ta ap 

punto dal la bassa res is tenza interna del lo s t ru

men to che sul la por tata di 5 vol t f .s . p resen ta ap 

punto una res is tenza di 2 0 . 0 0 0 X 5 = . 1 0 0 . 0 0 0 

o h m e sul la portata dai 10 volt f . s . ne presenta 

una da 2 0 . 0 0 0 X 10 = 2 0 0 . 0 0 0 o h m . 

Quindi inserendo in paral lelo queste res is tenze 

da 1 Megaohm per ogni braccio del par t i tore 

av remo un va lore res is t ivo tota le ben d iverso da 

que l lo pr imi t ivo per cu i anche la tens ione m isu ra 

ta sarà di g ran lunga di f ferente da que l la effet-
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t i vamen te es is ten te senza s t rumen to inser i to . 

S e noi invece del tes ter p o s s i a m o d ispor re , per 

le m isu re , di un vo l tme t ro e le t t ron ico , la cui re

s is tenza in terna supera quas i sempre i 10 M e g a 

o h m , po t r emo r i levare del le tens ion i mo l to v i c i 

ne al la realtà in quan to l ' inser imento in pa ra l 

lelo di una res is tenza di così e levato va lore c o m 

porta var iaz ion i c i rcu i ta l i mo l to l im i ta te . F i g . 3 . 

Da qui l ' indispensabi l i tà di un vol tmetro elet

t ronico spec ia lmente quando ci si dedica ai mon

tagg i t rans is tor izzat i dove le tens ion i di uso sono 

quas i s e m p r e mo l to r idotte e qu ind i anche p i c c o 

le d i f ferenze p o s s o n o compor ta re un i r regolare 

f u n z i o n a m e n t o del c i rcu i to . 

S a r e b b e qu ind i u t i l i ss imo conf ron tare le t en 

s ion i present i nei punt i cr i t ic i dei vost r i m o n t a g 

gi con quel le che di so l i to v e n g o n o r iportate s u 

gli schemi elet t r ic i del le r iv iste e che normal

mente si intendono misurate con un vol tmetro 

e let t ronico. 

Perché al lora ques ta m a n c a t a d i f fus ione di uno 

s t rumen to tan to ut i le: la r isposta a ques to inter

rogat ivo la dà innanz i tu t to il p rezzo c o m m e r c i a 

le , s e m p r e p iu t tos to e leva to , e qu ind i la d i f f ico l tà 

di repe r imen to in quan to non sono mol t i i negoz i 

che p o s s o n o offrire una vas ta g a m m a di quest i 

s t rument i e s s e n d o mo l to più conosc iu t i e r ich ie

sti i normal i tes ter . 

C o m u n q u e il nost ro c o m p i t o non è cer to q u e l 

lo di cons ig l ia rv i a l l ' acqu is to ma que l lo di i nse 

gnarvi come autocostru i re un vol tmetro elettro

nico tanto più che la sua real izzazione, come con

s ta te re te , r isulta ancora più semp l i ce di un p ro 

get to già s e m p l i c e . Lo s c h e m a che vi s t i a m o pro

p o n e n d o è s ta to proget ta to e m e s s o a punto nel 

nost ro laborator io e ci s e n t i a m o autor izzat i ad 

a f fermare c h e , una vo l ta che ne abb ia te por ta to a 

te rm ine la rea l i zzaz ione, e s s o funz ionerà sub i to e-

g reg iamen te e con un rend imento par i , se non a d 

dir i t tura super io re , a que l lo di qua ls ias i al tro vo l t 

met ro c o m m e r c i a l e . 

Infatti se ogg ig io rno vi sono ancora del le i ndu 

str ie che con t i nuano a cost ru i re dei vo l tmet r i a 

va lvo le o a semp l i c i t rans is to r , noi le p r e c e d i a m o 

of f rendov i un proget to che t e c n i c a m e n t e si può 

cons ide ra re a l l ' avangua rd ia . 

Le cara t te r is t i che sa l ient i del nostro a p p a r e c 

ch io si p o s s o n o così r i assumere : 
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1) Impiego di FET per l'amplificatore differen
ziale. 

2) Alimentazione a pile (quindi dimensioni con
tenute e possibilità di utilizzarlo anche in 
luoghi privi di energia elettrica). 

3) Possibilità di utilizzare come strumento indi
catore un normale tester, che tutti possie
dono, purché risulti da 20.000 ohm per volt 
o 10.000 ohm per volt con riduzione della 
portata minima (si può in questo modo ri
sparmiare la somma destinata all'acquisto 
di uno strumento). 

4) Impendenza di entrata superiore ai 10 Me
gaohm. 

5) Possibilità di disporre di 6 portate (0,5 -
5- 10 - 50 - 100 - 500 - volt) che si posso
no facilmente aumentare o modificare a 
piacimento dello sperimentatore. 

6) Misura delle tensioni sopracitate sia in cor
rente continua che alternata. 

7) Commutatore per passare da una misura di 
tensione positiva ad una negativa senza 
dover invertire i puntali (accorgimento que
sto molto utile se si considera che nei mon
taggi con transistor PIMP si rilevano tensioni 
negative, mentre con gli NPN le positive). 

8) Commutatore per il controllo della carica 
delle pile con la possibilità di sostituirle 
in tempo utile. 

9) Eliminazione del comando di bilanciamen
to e di azzeramento della lancetta a diffe
renza di ogni altro voltmetro elettronico in 
quanto una volta eseguito un primo azzera
mento non è più necessario alcun altro ri
tocco e la lancetta rimarrà stabilmente fissa 
sullo " Z E R O " indipendentemente dal tempo 
e dalla temperatura. 

10) Scala perfettamente lineare sia in C C che 
in A C . (quindi la possibilità di inserire qual
siasi milliamperometro normale o, come 
già precisato, un qualsiasi tester). 

A tutt i quest i pregi se ne p o s s o n o agg iungere 

anche altr i , non meno impor tan t i , che r i leveremo 

dal la descr i z ione del c i rcu i to e le t t r ico. 

S C H E M A ELETTRICO 

Lo schema elet t r ico completo del vol tmetro, 

che noi abbiamo denominato EL. 15, è v is ib i le in 

f ig. 4 e, come si può constatare, esso prevede 

l ' impiego di tre Fet e di un t rans is tor al s i l i c io 

di t ipo N P N . 

M a il vero e propr io vo l tmet ro e le t t ron ico è 

cost i tu i to dai due fet FT1 ed FT2 che in ques to 

c i rcu i to r isu l tano monta t i c o m e ampl i f i ca tor i 

Fig. 1 Se realizziamo un partitore di tensione costi
tuito come vedesi in figura da quattro resistenze da 1 
megaohm ed applichiamo ai suoi estremi una tensione 
di 9 volt, ad ogni braccio del partitore risulteranno pre
senti le seguenti tensioni 2,25 volt-4,5 volt, 6,75 volt. 

Fig. 2A Se misuriamo le tensioni presenti in tale parti
tore con un tester dà-20.000 ohm X volt sulla prima re
sistenza lo strumento ci indicherebbe una tensione di 
0,3 volt mentre come abbiamo visto dalla fig. 1 esi
stono praticamente 2,25 volt. 
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di f ferenzia l i ; in effetti ques to c i rcu i to non rap

presenta cer to una novi tà in quan to r i specch ia il 

c l ass i co vo l tme t ro e le t t ron ico a va lvo la senza 

r ich iedere però né una tens ione di f i l amen to , né 

a l imen taz ione in a l ternata con van tagg i di una m i 

gl iore stabi l i tà i nsens ib i lmen te ad ogni var iaz ione 

di rete ed al su r r i s ca l damen to . 

Cons ta re te te infatti che la stabi l i tà de l l ' EL . 15 

è ve ramen te perfetta r a m m e n t a n d o però che q u e 

sti r isultat i si p o s s o n o o t tenere s o l a m e n t e se i due 

Fet imp iega t i sono di cara t ter is t iche ana loghe 

e di p r ima s c e l t a , ques to perché t roppo s p e s s o in 

c o m m e r c i o v e n g o n o offert i de i c o m p o n e n t i di 

2 ° o 3 ° s c e l t a , a prezzi na tu ra lmente in fer iore, 

ma con cara t ter is t iche ben d iverse da qul le che 

dovrebbero avere per cui su 10 Fet r isul ta estre

mamente di f f ic i le trovarne due s imi lar i . 

Qu ind i c o m e pr imo cons ig l i o , se vo lete uno s t ru 

men to do ta to di tutte le carat ter is t iche da noi 

menz io n a te , non dovete les inare, nel la sce l ta dei 

c o m p o n e n t i anche se c iò vi v iene a cos ta re q u a l 

che cen t ina io di lire in più di quan to pot res te 

spendere lavorando a l l ' i nsegna di una fa lsa e c o 

n o m i a . 

Noi per il nostro montaggio abbiamo sce l to 

i sol i t i 2N3819 per il fatto che ci sono sembrat i 

di maggiore reper ib i l i tà ed a prezzi più convenien

ti ma nel contempo prec is iamo che il nostro sche

ma è stato col laudato con d ivers i t ipi di Fet con 

risultat i sempre posit iv i perché lo schema, fra 

l 'altro, ha il pregio di non r isul tare cr i t ico. 

Il terzo Fet che troviamo inser i to nel lo schema, 

a n c h ' e s s o un 2 N 3 8 1 9 , v i e n e imp iega to c o m e s t a 

bi l izzatore di corrente e pe rme t te di ragg iungere 

quel la stabi l i tà che noi a b b i a m o p red ica to per cui 

una vo l ta m e s s o a zero lo s t r u m e n t o , d i v e r s a m e n 

te dagl i altri t ipi ana logh i , non necess i ta più a l 

cun c o m a n d o supp lemen ta re per azzerare di v o l 

ta in vo l ta lo s t rumen to . 

In ques to m o d o d o p o una rego laz ione f inale in 

fase di co l l audo non sa ranno più necessar i u l te

riori r i tocchi e la lancet ta resterà s tab i le anche se 

so t topos ta ad eno rm i sba lz i di t empera tu ra ed ad 

eventua l i var iaz ion i di t ens i one . 

Il f u n z i o n a m e n t o del vo l tme t ro è di fac i le in 

tu iz ione : il m i l l i amperome t ro si t rova inser i to tra 

i due cap i del S o u r g e di FT1 ed FT2 ed in a s s e n 

za di t ens ione sul gate di FT1 la lance t ta r imarrà 

immob i l e su l lo zero in quan to le tens ion i p resen 

ti sul S o u r g e dei due t rans is to r si e q u i v a l g o n o . 

Q u a n d o poi sul gate di FT1 v iene ad essere pre

sente una tensione (supponiamo posit iva) sul 

Sourge del lo s tesso avremo un aumento di corren

te che provocherà uno sb i lanc iamento di tens ione 

Fig. 2B Sulla seconda resistenza dove in realtà sono 
presenti 4,5 volt, il nostro tester ci indicherebbe erro
neamente una tensione di 0,43 volt. L'errore come 
spiegato in articolo è dovuto alla resistenza intèrna 
dello strumento che collegandosi in parallelo a quelle 
del partitore ne modifica le caratteristiche. 

Fig. 2C Quindi anche in una misura sulla penultima 
resistenza il tester, anziché indicarci la tensione rea
le che risulterebbe di 6,75, ci darebbe una misura 
errata notevolmente inferiore al valore reale. Per 
evitare tali errori, occorre quindi uno strumento con 
una elevata resistenza interna. 
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Fig. 3A Con un voltmetro elettronico la cui resistènza 
interna supera normalmente i 10 megaohm, misuran
do la tensione presente ai capi della prima resistenza 
del partitore di fig. 1, riveleremmo 2,25 volt cioè il va
lore reale. Il tester invece ci avrebbe indicato 0,3 volt, 
una differenza cioè di quasi 2 volt. 

Fig. 3B Sulla seconda resistenza il voltmetro elettro
nico ci indicherebbe una tensione leggermente diver
sa da quella esistente 4,40 volt anziché 4,50, comun
que l'errore di lettura non è mai paragonabile a quella 
ottenuta da un comune tester che sullo stesso punto ci 
avrebbe indicato (fig. 2B) soltanto 0,43 volt. 

fra i due Sourge che r isul terà tanto più elevato 

quanto maggiore sarà la tens ione appl icata sul 

gate di FT1. 

Lo strumento adatto al nostro vol tmetro per 

poter raggiungere la min ima portata dei 0,5 volt 

f ondo sca la è di 5 0 m i c r o a m p e r e ; ovv iamen te con 

s t rument i a sensib i l i tà super io re non sarà poss i 

bile ragg iungere la por tata m in ima da noi ind icata 

e non si pot rà scendere al di sot to di 1 volt f ondo 

s c a l a . 

Il t r immer R9 che t rov iamo inser i to in serie 

al lo s t rumen to serv i rà, c o m e s p i e g h e r e m o anche 

più avan t i , nel la fase di m e s s a a punto per rende

re l ineare l 'escurs ione de l la lance t ta : c iò sta a s i 

gni f icare che se 10 volt rappresen tano il f ondo 

s c a l a , con 5 volt la lancet ta dovrà fe rmars i a m e 

tà sca la ed a 2,5 volt ad 1/4 di sca la . 

Per evitare che la tens ione del la pila possa in

f luenzare la misura , la massa r isul ta neutra, vale 

a dire che sul puntale di massa non si t rova appli

cato né il polo posi t ivo né quel lo negativo del la 

p i la , ma v iene co l l ega ta , al part i tore di t ens io 

ne o t tenuto dal le due res is tenze R 1 0 - R11 di 

ident ico va lore ( 4 7 . 0 0 0 o h m ) . 

Il dopp io dev ia to re S 4 - S 5 , c o m e si può c o n s t a 

tare da l lo s c h e m a , serve per invert ire i te rmina l i 

del mì l l iamperometro sui Sourge dei Fet e ciò per

mette di misurare con il puntale s ia tensioni ne

gative che posi t ive (posiz ione 3 e 4) . 

Inoltre lo s tesso dev ia tore ci permet te di m i s u 

rare la tens ione del la pi la di a l imen taz ione e le 

tens ion i a l ternate , (posiz ioni 1 e 2) . 

A quest 'u l t imo proposi to lo s t rumento, come si 

può constatare, viene d is inser i to dai Sourge dei 

Fet ed inviato invece ai capi di due diodi raddriz

zatori DG1 e DG2. 

Infatti per la misura del la tens ione al ternata si 

preleva dal Sourge di FT1 il segnale in al ternata 

t rami te il condensa to re e let t ro l i t ico C 3 e lo si 

app l i ca al la base del t rans is tor TR1 dal cui c o l 

lettore v iene poi pre levato ed app l i ca to ai cap i 

dei due d iod i D G 1 - D G 2 per essere r ive lato. 

Q u e s t o ponte r ivelatore fa capo (vedi C 6 - C7) 

al la base del lo s tesso t rans is tor per con t ro rea 

z ione det to s tad io ampl i f i ca to re . 

Il t r immer R 1 2 ha il c o m p i t o , c o m e sp ieghere 

mo, di l ineal izzare lo s t rumento su l la portata 'Ten

s ione al ternata' . 

IL PUNTALE 

Il punta le di tens ione (quel lo cioè app l i ca to al 

part i tore che fa c a p o ad S 1) in un vo l tme t ro e let 

t ron ico non può essere cost i tu i to da un s e m p l i 

ce f i lo c o m e no rma lmen te si usa in un tester . 

Infatt i , data la sensibi l i tà del vo l tme t ro , t o c c a n 

do con una m a n o il f i lo che co l lega il punta le a l 

lo s t rumen to ques to fi lo cap te rebbe per via c a p a -

pag.. 742 



Fig. 3C Sulla penultima resistenza la tensione rive
lata da un voltmetro elettronico non sarà esattamente 
6,75 volt, ma bensì 6,40. Comunque raramente in un 
montaggio transistorizzato appaiono resistenze di co
sì elevato valore (3 meqaohm) perciò tali errori so
no limitati a differenze di pochi millivolt. 

ci t iva dei residui di al ternata e conseguente

mente la lancetta indicherebbe una tensione 

spur ia . 

A ques to si può agg iungere anche l ' i nconven ien 

te , q u a n d o per e s e m p i o si esegue una misura s u l 

la base di un t rans is tor , di app l icare su tale e let 

t rodo ques to res iduo di A C con il r isch io di m o d i 

f icare la po la r izzaz ione del lo s tesso t rans is tor 

Per e l im inare tuti quest i i nconven ien t i occo r 

re inserire d i re t tamente sul pun ta le , c o m e si ve 

de in f ig . 5 , la res is tenza R1 ed il condensa to re 

C 1 , qu ind i ut i l izzare c o m e fi lo di c o l l e g a m e n t o un 

cavet to s c h e r m a t o co l l egando la ca lza meta l l i 

ca al la m a s s a de l ,vo l tmet ro . 

A ques to s c o p o c o n s i g l i a m o di f issare a l l 'e 

s t remi tà del cavo s c h e r m a t o una presa jack . 

L'altro pun ta le , que l lo di m a s s a , può essere rea

l izzato con de l c o m u n e f i lo non s c h e r m a t o . 

IL PARTITORE DI TENSIONE 

Per poter ef fet tuare m isure per tut ta la g a m m a 

di tens ion i da noi p reven t i va te , va le a dire dai 

0 , 5 vol t ai 5 0 0 vol t , r isulta necessa r i o inserire in 

entrata del c i rcu i to un part i tore di t ens ione in m o 

do tale che sul gate del Fet , i nd i penden temen te 

dal la tens ione che si vuo le m isu ra re , non venga 

mai appl icato un potenziale tale da metter lo fuo

ri uso. 

N o n so lo q u e s t o , ma il part i tore ci pe rmet te 

rà anche di sceg l ie re la por tata di f ondo sca la che 

ci sembrerà più idonea al la misura che si d e s i 

dera ef fet tuare. 

No i per e s e m p i o a b b i a m o cons ig l i a to , ed a q u e 

sto si r i fer iscono i valor i di res is tenze del par t i 

tore che appa iono ne l l ' e lenco c o m p o n e n t i , le por

tate di 0 , 5 - 5 - 1 0 - 5 0 - 1 0 0 - 5 0 0 vol t con ab 

bondanza del le basse tens ion i pe rché , per e s p e 

r ienza, e s s e n d o a t tua lmen te i mon tagg i in m a g 

g ioranza a t rans is to r , s a p p i a m o che le tens ion i 

più c o m u n i da cont ro l la re non supe rano di so l i to 

i 5 0 vol t . 

V o l e n d o però si può a nostro p i a c i m e n o m o d i 

f icare le var ie por tate sceg l i endo per e s e m p i o 

0 , 5 - 10 - 3 0 - 1 0 0 - 3 0 0 - 5 0 0 volt ed a ciò si 

può g iungere s e m p l i c e m e n t e mod i f i cando il v a 

lore del le res is tenze R2 - R3 - R 4 - R 5 - R 6 - R 7 . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Poiché lo s t r umen to che vi p resen t i amo dovrà 

servire per il vos t ro labora to r io , e qu ind i oltre che 

a funz ionare in man ie ra perfet ta deve anche pre

sentars i es te t i camen te in man iera i neccep ib i l e , 

noi non a b b i a m o es i ta to a preparar lo su c i rcu i to 

s t a m p a t o . 

Il relat ivo d i segno di det to c i rcu i to , r iprodot to 

a g randezza natura le , è v is ib i le in f ig . 6: co lo ro 

che se ne vo lesse ro servi re per au tocos t ru i rse lo 

non dov ranno fare altro che r iportar lo in tegra l 

mente su di una baset ta r a m a t a . 

In p o s s e s s o del c i rcu i to s t a m p a t o , sia che lo 

abb ia te cos t ru i to vo i s ia che l 'abbiate acqu i s ta to , 

il mon tagg io del vo l tme t ro potrà essere esegu i to 

in un t e m p o mo l to breve e con es t rema fac i l i tà . 

C o m e si vede poi in f i g . 7 , vi a b b i a m o anche 

r iportato in d i segno la d i spos i z ione dei vari c o m -

oonent i che d e v o n o r isul tare inseri t i nel c i rcu i to . 

R a c c o m a n d i a m o , c o m e di so l i to , di fare a t ten 

zione al la d ispos iz ione dei terminal i del Fet e del 

t rans is tor e a r ispet tare la polarità dei diodi e dei 

condensator i e le t t ron ic i . 

Queste potrebbero anche sembrare r ipet izioni 

inuti l i ma purtroppo dobbiamo ancora constatare 

che quando un let tore ci sped i sce un proget to 

che a suo dire non funz iona di so l i to la causa ri

s iede in un t rans is tor inser i to in m o d o errato, 

in un condensa to re e le t t ron ico con le polar i tà 

invert i te oppure in una sa ldatura fat ta ma le . 

Qu ind i se non sbag l ia te in quest i par t ico lar i , 

semp l i c i ma di asso lu ta impo r tanza , il p roget to 

deve funz ionare i m m e d i a t a m e n t e . 

È ' I M P O R T A N T E ' che non inser iate nel c i rcu i 

to il t rans is tor TR1 (un B C 1 0 7 ) se non dopo 
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Fig. 5 La resistenza RI ed il condensatore C1, do
vranno essere applicati entro il puntale di misura come 
vedesi in disegno. Per il collegamento tra puntale e 
voltmetro si dovrà impiegare un cavetto schermato la 
cui calza sarà collegata alla massa del circuito elet
trico. 

aver ef fet tuato la taratura perché con ta le t rans i 

s tor inser i to non avrete la possib i l i tà di e f fe t tua

re il con t ro l lo de l l ' a sso rb imen to dei F E T . S e m p r e 

nel d i segno di F g . 7 noterete che non tutt i i c o m 

ponent i r isu l tano present i sul c i rcu i to s t a m p a t o 

in quan to m a n c a n o le se i res is tenze del par t i 

tore (da R2 ad R7) ed il t r immer R 1 8 . 

Il mo t i vo è fac i lmen te intuib i le in quan to R 1 8 , 

che serve per il cont ro l lo de l la t e n s i o n e del la p i 

la , è faco l ta t i vo ed e l im inab i le da. co lo ro che lo 

reputano inut i le , tan to più che il b a s s i s s i m o c o n 

s u m o permet te una dura ta del le pi le quas i i l l imi 

ta ta . 

C o m u n q u e vo lendo ut i l izzare anche ques to 

t r immer non dovre te fare al tro che sa ldar lo diret

t amen te sul te rm ina le de l c o m m u t a t o r e S 5 . 

Le res is tenze del part i tore poi è cons ig l iab i le 

s iano inser i te d i ret tamente sul commutatore S2 

quindi è inuti le f i ssar le sul c i rcui to stampato an

che perché p u ò r isultare necessa r i o , in fase di t a 

ra tura , dove r cor reggere dei va lo r i , c o s a ques ta 

abbas tanza s c o m o d a se le s tesse d o v e s s e r o r isu l 

tare sa lda te al c i rcu i to . 

Inoltre la so luz ione di f issare le res is tenze del 

part i tore d i re t tamente sul c o m m u t a t o r e può 

r isul tare mo l to oppo r tuna per quei lettor i che d e 

s ide rasse ro avere la possib i l i tà di mod i f i ca re a p i a 

cere le var ie por ta te , a u m e n t a n d o l e o d i m i n u e n 

do le a s e c o n d a del la necess i tà . 

Per S 2 pote te imp iegare infine dei c o m m u t a t o 

ri a 1 1 pos i z i on i , v o l e n d o ad e s e m p i o sceg l ie re 

11 por ta te d i ve rse , oppure a 5 pos i z i on i , per 5 

por ta te , e c c . 

Nel m o n t a g g i o del c i rcu i to in con ten i t o re , che 

c o n s i g l i a m o me ta l l i co , per p rovvedere ad una 

buona s c h e r m a t u r a , r i co rd iamo di fare a t tenz ione 

aff inché il negativo del la pi la non r isul t i a 

massa . 

R1 = 1 megaohm 1/4 di watt 1% C1 - 330 pF ceramico 

R2 ----- 9 megaohm 1/2 di watt 1% C2 = 10.000 pF ceramico 

o R 3 = 500.000 ohm 1/2 di watt 1% C3 ----- 50 mF elettr. 10 volt 

° R4 = 400.000 ohm 1/2 di watt 1% C4 = 5 mF elettr. 10 volt 

R5 •= 50.000 ohm 1/2 watt 1% C5 = 100 mF elettr. 10 volt 

R6 = 40.000 ohm 1/2 watt 1 % C6 = 50 mF 

R7 = 10.000 ohm 1/2 watt 1% 07 = 50 mF 
R8 = 25.000 ohm trimmer SI --- doppio deviatore a levetta 
R9 - 10.000 ohm trimmer S2 = commutatore 1 via 6 posizioni 
R10 - 47.000 ohm 1/2 watt 1% S3 •= interruttore di rete 
R11 = 47.000 ohm 1/2 watt 1 % S4-S5 = commutatore 2 vie 4 posizioni 
R12 = 10.000 ohm trimmer FT1-FT2-FT3 = fet tipi 2N3819 

R13 = 10.000 ohm trimmer TR1 = transistor IMPIM tipo BC107 

R14 = 100.000 ohm 1/2 wctt DG1-DG2 = diodi tipo OA95 o similari 

R15 = 10.000 ohm 1/2 watt MA = strumento o tester 50 mìcro ampere 
R16 = 10.000 ohm 1/2 watt fondo scala 
R17 2.200 ohm 1/2 watt PILA = 1 8 volt 
R18 = 470.000 ohm trimmer 
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La massa del vol tmetro infatti è cost i tu i ta sem

pl icemente dal co l legamento es t remo di R7 che 

va al gate di FT2 e dal la res is tenza R11 col le

gata al negativo del la pi la. 

C o m e a l imen taz ione a b b i a m o sce l to una t en 

s ione di 18 vol t ot tenib i le co l l egando in serie due 

pile da 9 vol t . 

F a c c i a m o presente che ques to vo l tme t ro f u n 

z iona eg reg iamen te anche con una tens ione di 

so l i 9 volt ma in ques to c as o la por tata m in ima 

del lo s t rumen to non potrà ragg iungere i 0 , 5 

volt di fondo sca la ma non essendo in grado di 

scendere al di sotto di 1 volt f .s. 

T A R A T U R A 

La taratura del vo l tme t ro si esegue con mol ta 

faci l i tà se farete tesoro del le nostre is t ruz ion i . 

Per pr ima cosa ruotate il c o m m u t a t o r e S 4 - S 5 

nel la pos iz ione co r r i sponden te ad A C in m a 

niera da esc ludere lo s t rumen to dal c i rcu i to qu i n 

di app l ica te in serie al la tens ione di a l imen taz io 

ne un qua ls ias i tester c o m m u t a t o nel la pos iz ione 

mi l l i ampere (5 mi l l i ampere fondo sca la ) . 

Rego la te a ques to punto il t r immer R 1 3 f ino 

ad ot tenere un asso rb imen to to ta le , che si legge 

sul la sca la de l tester , di 1 m i l l i ampere , ques to 

senza che il t rans is tor T R 1 risult i inser i to nel c ir

cu i to . 

Ora ruotate S4-S5 nel la posiz ione C C e del le 

due sceg l iere te quel la in cui la lancetta si muo

verà nel verso giusto. 

L'operazione che segue servirà ora a portare la 

Fig. 6 Disegno a grandezza naturale del circuito stam
pato del voltmetro da noi denominato EL15. Tale cir
cuito è reperibile presso la nostra sede già inciso e 
pronto per ricevere i vari componenti. 

lancet ta in pos iz ione di r i poso , vale a dire su l lo 

ze ro , e per c iò si regolerà il t r immer R 8 . 

Q u a n d o la lancet ta sarà regola ta in m o d o che 

co inc ida con l ' inizio del la s c a l a , cioè su l lo ze ro , 

po t remo provvedere ad inserire nel c i rcu i to il 

t rans is tor T R 1 che f inora non a v e v a m o ut i l izzato. 

C o m e u l t ima operaz ione non r imane ora che t a 

rare le var ie por ta te . 

S e imp ieghere te i va lor i es is tent i (da R2 ad 

R7) esa t tamen te ugual i a quel l i da noi indicat i ot

terrete le por tate p rec isa te a l l ' in iz io de l l ' a r t i co lo ; 

se des idera te modi f icar le non dovete fare altro 

che camb ia re i nostr i va lor i c o n s i d e r a n d o c o m e ri

fe r imen to che il to ta le del le res is tenze da R 2 

ad R 7 dia a l l ' inc i rca 10 M e g a o h m . 

R a c c o m a n d i a m o per il va lore del le res is tenze 

del part i tore la m a s s i m a p rec i s ione , qu ind i non 

f idatev i del cod i ce dei co lor i che appare su l lo 

invo lucro de l le res is tenze perché, tan to per fare 

un e s e m p i o , una res is tenza che dov rebbe essere 

da 1 M e g a o h m , ad un cont ro l lo potrà r isul tare da 

1,2 M e g a o h m oppure da 8 0 0 . 0 0 0 o h m . 

Contro l la te quindi con un ohmetro le var ie 

res is tenze cambiandole oppure inserendone al

tre in ser ie od in pare l le lo f ino ad o t tenere i va lo 

ri g ius t i . P r ima di p rocedere al con t ro l lo del le t en 

s ion i occorrerà real izzare il punta le s o n d a inse-
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rendo in te rnamente ad esso la res is tenza R1 ed 

il condensa to re C 1, c o m e vedes i in f ig . 5 perché 

è necessa r io per le misure che una res is tenza da 

1 M e g a o h m (R 1 ) si t rovi sempre in terposta pr i 

ma del par t i tore. 

C o m e pr ima misura si contro l lerà qu ind i la 

por tata da 0 , 5 fondo s c a l a : per ques to prendete 

una pi la nuova da 1,5 vo l t , tre res is tenze che r i

su l tano esa t tamen te da 1 .000 o h m (contro l late 

con un ohmmet ro ) che co l leghere te in ser ie ai 

cap i de l la pi la nel m o d o che appare in f i g . 8 . 

In ques ta cond iz ione av remo la possib i l i tà di 

d isporre di tre tens ion i esa t tamen te di 0 , 5 - 1 

- 1,5 vo l t . 

App l i ca te i 0 , 5 volt ai punta l i del vo l tme t ro e 

regolate ora R 9 f ino a far co inc ide re la lancet ta 

del lo s t rumen to a f ondo s c a l a . 

Cont ro l la te ora se lo s t r umen to r isulta l ineare 

p rendendo una pi la nuova da 4 , 5 vol t e c o m m u 

tate S 2 sul la pos iz ione co r r i sponden te ad un f o n 

do sca la di 5 vol t . 

M i su ra te qu ind i i 4 , 5 volt de l la p i la , qu ind i i 

1,5 vo l t , l'1 volt e lo 0 , 5 vol t c o n s i d e r a n d o che la 

lancet ta deve sempre misurare esa t tamen te le 

tens ion i app l i ca te . 

S e noterete errori sul le por tate più basse r isu l 

ta ev idente che il t r immer R 1 3 non è s tato rego

lato a dovere ed occorrerà qu ind i r i toccar lo f ino 

ad ot tenere una perfet ta l inear i tà su tut ta la s c a l a . 

Per la m isura del la cor rente a l ternata si dovrà 

Fig. 7 Disposizione dei componenti relativi al voltme
tro EL15 sul circuito stampato. Nel montaggio fate at
tenzione alla polarità di DG1 e DG2 e a FT2 che andrà 
collocato in posizione inversa rispetto agli altri due 
Fet. Per chiarezza di disegno S4-S5 sono stati da noi 
separati (il commutatore è doppio). Consigliamo inol
tre di utilizzare per l'ENTRATA una presa jack, in modo 
da sfruttare sull'estremità del filo schermato una spi
na che innestandosi possa collegare direttamente a 
massa la calza metallica. 



r i toccare s o l a m e n t e R 1 2 f ino ad ot tenere una 

comp le ta l inear i tà di let tura cioè se sul la por tata 

di 10 volt m i s u r i a m o una tens ione di 5 volt a l 

ternat i la lancet ta deve co inc idere esa t tamen te 

con la metà sca la q u a n d o con i 10 volt deve a n 

dare a fondo s c a l a . 

C o m e u l t ima operaz ione ci sarà da regolare 

R 1 8 (cioè la tens ione pila) in m o d o che la lancet 

ta segn i il f ondo sca la ed in ques to m o d o po

t remo sempre c o n o s c e r e quando risulta neces 

sar io camb ia re p i la . 

UTILE A SAPERSI 

C o m e cons ta te re te di pe rsona lo s t rumen to è 

mol to stabi le e prec iso ed una vol ta tarato non ha 

b isogno di a l cun r i tocco . 

V i d i remo inoltre che anche con le pile in via 

di esau r imen to la misura del le tens ion i si manter 

ranno sempre in l imit i di grande p rec is ione (per 

e s e m p i o con una r iduz ione del la tens ione di c ir

ca il 3 0 % si avrà s o l a m e n t e un errore di lettura 

del 5%). 

Occor re far presente inoltre che è impor tan te 

per FT1 ed FT2 sceg l ie re due Fet di carat ter is t i 

che s t re t tamente ana loghe per cui occor re scar 

tare il fet e c o n o m i c o o di 2 ° e 3 ° sce l ta perché 

t roppo d ivers i l 'uno da l l 'a l t ro . 

U t i l i zzando due Fet mo l to d ivers i tra di loro si 

noterà che il cursore del t r immer R 8 dovrà e s s e 

re ruotato c o m p l e t a m e n t e verso un es t r emo al 

f ine di portare la l ance t ta , in pos iz ione di r iposo , 

(sullo zero) men t re , in cond iz ion i normal i con due 

Fet s imi lar i il sopraci tato cursore per ot tenere 

le s tesse condiz ioni r isu l terebbe c i rca a metà 

del la sua corsa . 

Inoltre s e m p r e si si u t i l izzano due fet di cara t -

ter is iche d i ve rse , potrà ev idenz iars i un altro d i 

fe t to , per e s e m p i o , se p r e d i s p o n i a m o il vo l tme t ro 

sul la por tata di 5 volt f ondo s c a l a , app l i cando in 

entrata 1 volt non si noterà a lcun s p o s t a m e n t o del 

l ' indice (che invece dov rebbe spostars i per 1/5 

del la scala) mentre sarà in grado di misurare e-

sa t tamen te i 4 , 5 vol t , s i n t o m o ques to che il vol t 

metro non è sens ib i le per le tens ion i m i n i m e . 

A b b i a m o r i tenuto oppo r tuno prec isare quest i 

poss ib i l i i nconven ien t i per evi tare che ver i f i can

dos i quest i d i fet t i , voi poss ia te pensare ad una 

carenza del nost ro s c h e m a . 

MATERIALE NECESSARIO 

ALLA REALIZZAZIONE. 

Coloro che sono interessat i al la real izzazione 

del nostro progetto e si t rovassero in d i f f ico l tà 

nel reperire il mater ia le necessar io potranno in-

Fig. 8 Come tensione di riferimento per la taratura del 
nostro voltmetro sulle portate inferiori potremo impie
gare una pila da 1,5 volt e tre resistenze da 1 . 0 0 0 
ohm collegate in serie tra i due terminali - e - . Avre
mo in tal modo a disposizione 0 , 5 - 1 - 1 , 5 volt. 

viarne r ich ies ta al la nostra redazione che prov

vedere a t rasmet ter la a ditte di nostra f iduc ia . 

Per ev i ta re , c o m e a b b i a m o già cons ta ta to più 

vo l te , una qua ls ias i scor re t tezza da parte del le 

dit te in te ressa te , che ment re a noi p ra t i cavano 

un p rezzo , al lettore ne p ra t i cavano un altro s u 

per iore vi c o n s i g l i a m o di inviare a noi l 'o rd inaz io

ne. 

Perché poi poss ia te con tegg ia re esa t t amen te il 

cos to di quan to vo lete r ich iedere vi a b b i a m o fat

to un sun to dei vari prezzi che v e n g o n o prat icat i 

a noi e per c o n v e n z i o n e anche a vo i . 

C i rcu i to s t a m p a t o L. 6 0 0 

Fet 2 N 3 8 1 9 o s imi la re di 1° sce l ta L. 1 . 0 0 0 

(cadauno) 

t rans is tor B C 1 0 7 L. 3 0 0 

T r i m m e r L. 1 6 0 (Cadauno) 

Diod i r ivelator i L. 1 0 0 (cadauno) 

C o m m u t a t o r i S 2 L. 5 0 0 

Condensa to r i e let t ro l i t ic i L. 7 0 0 (tutta la serie) 

Res is tenze L. 1 8 (cadauna) 

Nel caso del p a g a m e n t o ant ic ipa to r icordatev i 

di agg iungere anche le spese di sped i z ione che 

a s s o m m a n o a L. 1 5 0 per spese di imba l lo ed a 

L . 3 0 0 per spese pos ta l i . 

Per il c o n t r a s s e g n o c o m e è r ich iesto dag l i uffici 

posta l i le spese- r i su l tano di 6 0 0 lire. 
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I diodi SCR e TRIAC possono essere impiegati per commu
tare elevate correnti, per rettificare, per impianti di luci 
psicadeliche, per accensioni elettroniche, per modificare la 
velocità di motori elettrici o l'accensione di lampade, per 
calcolatrici elettroniche, ecc. 

Sarà quindi opportuno prenderne confidenza fin d'ora per 
comprenderne il funzionamento al fine di saperli impiegare 
a tempo opportuno. 

DIODI SE II, SCS, 1 i ilC 
I pr imi « c o m m u t a t o r i a t rans is tor », così fu ro

no denom ina t i i nostr i d iod i q u a n d o nel lon tano 

1 9 5 7 ess i f ece ro la p r ima c o m p a r s a nel m o n d o 

de l l ' e le t t ron ica , a quel t e m p o non susc i ta rono 

mo l to sca lpo re in quanto non se ne t rovò una 

adegua ta app l i caz ione in c a m p o indust r ia le per 

cui non ebbero que l lo sv i luppo e que l la c o n s i 

deraz ione che mer i tavano . 

Infatti le prospet t ive di un loro imp iego erano 

intese s o l a m e n t e a farli funz ionare da norma l i i n 

terruttor i e le t t ron ic i c h e , c o m e ta l i , e rano in g rado 

di sodd is fa re alle un iche funz ion i di aprire o c h i u 

dere un c i rcu i to e le t t ron ico . Q u a n d o però l ' indu

str ia prese ad uti l izzarl i nel le sue apparecchiatu

re in misura sempre più cons is tente comprese 

sub i to tutt i i van tagg i che tali d iod i po tevano of

frire e fu rono suf f ic ient i appena 2 anni dopo la 

p r ima appar iz ione perché t e c n i c i , sper imenta to r i 

ed industr ie si t rovassero conco rd i ne l l 'a f fermare 

che ess i rappresen tavano senza dubb io una del ie 

scoper te più in teressant i nel c a m p o dei s e m i c o n 

dut tor i . 

Ess i non so lo sono in g rado di sost i tu i re v a n t a g 

g i osamen te re lè, thy ra t ron , ign i t ron , od altri tub i 

e let t ron ic i che f ino a ieri s e m b r a v a n o insos t i tu i 

bi l i , ma oltre a ciò presentano innegabi l i faci l i 

tazioni di impiego qual i : d imensioni r idotte, in-

f rang ib i l i tà , possibi l i tà di soppor ta re del le cor 

renti eno rm i (fino anche ai 2 . 0 0 0 ampere) alta 

ve loc i tà di c o m m u t a z i o n e , alta sens ib i l i tà , bassa 

d iss ipaz ione di po tenza , e c c . 

O g g i , a d is tanza di una dec ina d 'ann i da l la loro 

s c o p e r t a , d i f f i c i lmente si po t rebbe comp i l a re un 

e lenco at tendib i le di tut te le app l i caz ion i in cui 

t rovano pos to quest i d iod i in quan to la loro e s p a n 

s ione è stata così rapida e con t inua da non poter

ne fare un ca l co lo agg io rna to . 

T a n t o ' p e r fare qua lche e s e m p i o noi t r ov iamo 

quest i d iodi negl i impiant i ampl i f i ca tor i di B F con 

luci ps i cade l i che , in mol t i r icevi tor i T V a co lo r i , 

dove ess i v e n g o n o imp iega t i con s u c c e s s o per 

l 'AT, ne l l ' indust r ia per cont ro l la re la ve loc i tà di 

motor i per to rn i , f rese, : in gross i f r igor i fer i o r to

f rut t icol i per cont ro l lare e regolare la t e m p e r a t u 

ra , nel le accens ion i e le t t ron iche per le auto in cu i 
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ess i sos t i t u i scono i t rans is to r ed inf ine a f fe rm iamo 

c o m e u l t imo che nei satel l i t i art i f ic ial i e nel le s o n 

de spaz ia l i es i s tono più d iod i che v i t i . Per c o n c l u 

dere r i ten iamo che non vi debba essere a t tua l 

mente nessun t e c n i c o , anche se pr inc ip ian te , che 

non c o n o s c a la vera ent i tà di quest i c o m p o n e n t i 

che rappresen tano una realtà ne l l 'e le t t ron ica che 

non si può ignorare . 

Per ques to c e r c h e r e m o di sp iegarv i , c o m e so l i 

to in man ie ra comprens ib i l e a tut t i , c o m e funz io 

nano in modo che poss ia te tutti impiegarl i nei 

vostr i progetti in modo perfet tamente cosc ien te . 

IL DIODO SCR ED IL RELÈ 

La sp iegaz ione che vi d a r e m o per cap i re quest i 

c o m p o n e n t i potrà sembra re ad a lcun i di voi un po ' 

t roppo e lementa re e fo rse sorr iderete dei nostr i 

paragon i ed e s e m p i c h e , se anche vo lu tamen te 

irreali o puer i l i , noi r i ten iamo in g rado di d i ss i 

pare tutt i i dubb i che p o s s o n o insorgere in ment i 

non smal i z ia te e t e c n i c a m e n t e preparate c o m e le 

vos t re , ma p e n s i a m o che ques to sia l 'unico s i s te 

ma per i l luminare anche le più p icco le zone d ' o m 

bra che pot rebbero met te re in d i f f ico l tà i più 

sp rovvedu t i . 

Forse per noi sa rebbe s ta to anche più fac i le 

parlarvi del la strut tura d e l l ' a t o m o , degl i ioni p o s i 

t ivi e ,nega t i v i , dei l egami in te ra tomic i , in f iorando 

il d i sco rso di fo rmu le m a t e m a t i c h e e tut to sarebbe 

f in i to l ì , incurant i d i quan t i sa rebbero stat i in grado 

di segu i rc i e di quant i i nvece si sa rebbero persi 

per s t rada . 

B e n s a p p i a m o invece che la magg io ranza dei 
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Fig. 1 Se eccitiamo la bobi

na di un relè con una qual

siasi tensione potremo pro

vocare la chiusura di un con

tatto elettrico, il quale potrà 

servire ad alimentare una 

lampadina, motore, od altro 

apparato elettrico. 

Fig. 2 Escludendo tramite 

S i la tensione sulla bobina il 

relè si disecciterà ed i con

tatti ritornando nella posizio

ne di riposo, interromperan

no la tensione di alimentazio

ne alla lampadina. 

nostr i lettori non sono « ingegner i e le t t ron ic i » 

e non sono neppure numeros i quel l i che hanno 

por ta to a te rm ine studi di una cer ta levatura 

qu ind i c r e d i a m o più conven ien te e va l ido un s is te 

ma di d ivu lgaz ione c o m e il nost ro c h e , se pur 

servirà a far sorr idere il nost ro ferrato i ngegne

re, avrà il p reg io innegab i le di far c o m p r e n d e r e 

anche al più inesper to pr inc ip ian te que i pr inc ip i 

che enunc ia t i in altro m o d o serv i rebbero s o l a m e n 

te a con fondere le idee. 

Per capi re il f u n z i o n a m e n t o di un S C R sarà pro

ducen te iniz iare da un c o m u n e relè, un c o m p o 

nente che tutt i c o n o s c e r a n n o . 

U n relè, c o m e in f ig . 1 . poss iede una bob ina di 

ecc i taz ione ed uno s c a m b i o che servirà ad inviare 

tens ione ad una l a m p a d i n a (come dal nost ro e-

s e m p i o ) , ad un motore oppure a c o m a n d a r e una 

qua ls ias i al tra apparecch ia tu ra e le t t ron ica . S e e c 

c i t i amo la bob ina del relè con una p i la , f i g . 2 , il 

relè verrà ecc i ta to nel la sua to ta l i tà e la l a m p a d i n a 

si accenderà . 

Il relè p resenta le seguen t i cara t te r is t i che : 

1) la bob ina di ecc i taz ione può essere p i lo tata da 

una tens ione di basso va lore ment re sugl i 

s c a m b i potrà essere app l i ca ta un 'a l ta tens ione 

ed una fò r te cor ren te . 

2) Inserendo la pila di ecc i taz ione in un verso o 

nel l 'a l t ro (vale a dire con il + da una parte ed 

il - da l l 'a l t ra o v iceversa) la bob ina r isul terà 

sempre ecc i ta ta con c o n s e g u e n t e poss ib i l i 

tà di o t tenere il con ta t to deg l i s c a m b i . 

3) Su i contat t i degl i s c a m b i può ind i f fe ren temen

te essere inser i ta una cor ren te con t i nua o p p u 

re a l te rna ta . 

4) Lo s c a m b i o r imane in con ta t to f ino a q u a n d o 

r imane app l i ca ta la t ens ione de l la pi la al la 

bob ina di ecc i t az ione ; t og l i endo ta le t ens io 

ne il relè torna in pos iz ione di r iposo . 

Il d iodo S C R pot rebbe essere pa ragona to ad un 

relè, ma un relè i n te rnamen te cos t i tu i to c o m e 

quel lo che appare descr i t to in f i g . 3 . 

Q u e s t o relè qu ind i , c o m e funz iona? 

S e noi app l i ch i amo su l l ' e le t t rodo di cont ro l lo 

(ch iamato gate) la t ens ione pos i t iva del la p i la , 

ques ta potrà passare a t t raverso il d i odo D G 1 per 

ragg iungere qu ind i la bob ina di ecc i taz ione ed 

at t i rar la. 

I conta t t i de l lo s c a m b i o si c o m p o r t e r a n n o c o m e 

nel caso p receden te , cioè fa ranno g iungere t e n 

s ione al la l a m p a d i n a LP1 che si accenderà , f ig . 

4 . Però la tens ione del la l a m p a d i n a p a s s a at t ra

verso il d iodo D G 2 , che si t rova pos to in ser ie 

alla bob ina di ecc i t az i one , per cu i , se anche to

g l i amo ora la tens ione che ci era serv i ta per e c c i 

tare la b o b i n a , no te remo , c o m e da f ig . 5 , che a dif

ferenza del no rma le relè la l a m p a d i n a cont inuerà 

a restare a c c e s a . Per po ter spegnere la l a m p a d i 

na sarà necessa r i o tog l iere la t ens i one e s i s t e n 

te tra il c a t o d o e l 'anodo del relè (f ig. 6) perché 

so lo in ques te cond iz ion i a v r e m o il d i s i n n e s c o . 

P o s s i a m o quind i conc lude re che un d i o d o S C R , 

a d i f ferenza del norma le re lè , p resen ta le seguen t i 

ca ra t te r i s t i che : 

1 ) L 'ecc i taz ione del d iodo S C R può essere sempre 
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Fig. 3 Un diodo SCR può 

essere paragonato ad un relè 

internamente costituito co

me questo che appare in di

segno. La sigla G corrispon

derà al « GATE », C al « CA

TODO » o A all' « ANODO ». 

Fig. 4 Se eccitiamo tale re

lè con una tensione a pola

rità positiva otterremo la 

chiusura del contatto CATO

DO-ANODO e conseguente

mente l'accensione della lam

padina. 

Fig. 5 Se escludiamo trami

te S1 la tensione di eccita

zione, a differenza di un nor

male relè, il diodo SCR ri

marrà innescato e la lampa

dina quindi continuerà a ri

manere accesa. 

Fig. 6 Per poter disinnesca

re un diodo esiste una sola 

soluzione, eliminare la ten

sione di alimentazione sul

l'anodo tramite S2. Questo 

succede solo se la tensione 

tra anodo e catodo risulta a 

corrente continua. 
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Fig. 7 Applicando tra l'ano

do e catodo una tensione al

ternata ed eccitando il « ga

te » con una tensione a pola

rità positiva otterremo sem

pre la stessa condizione in

dicata in fig. 4 cioè l'accen

sione della lampadina. 

Fig. 8 Escludendo tramite S1 

la tensione di eccitazione il 

comportamento del diodo SCR 

con alimentazione in alterna

ta, risulterà similare a quel

lo del comune relè, fig. 2, 

cioè Ja lampadina non rimar

rà accesa come accadeva con 

una alimentazione continua. 

ot tenuta con del le tens ion i basse mentre tra 

anodo e ca todo p o s s o n o essere app l i ca te e le

vate tens ion i e forti cor ren t i . 

2) La tens ione di ecc i taz ione del lo S C R va app l i 

ca ta al gate de l lo s tesso e so lo ed e s c l u s i 

v a m e n t e tens ione pos i t i va (da l l ' esemp io i l lu

strato in f i g . 3 appare ch iaro che se noi app l i 

c a s s i m o una tens ione negat iva ques ta non po 

t rebbe scor rere per v ia del d iodo D G 1 che si 

t roverebbe con la polar i tà d i spos ta nel senso 

del la non conduz ione ) . 

3) A n c h e su l l ' anodo deve essere s e m p r e app l i 

cata una tens ione pos i t i va , c o m e appare c h i a 

ro r iguardando l ' esemp io p receden te nel qua le 

si nota che il d iodo D G 2 ver rebbe ad oppors i 

al p a s s a g g i o di una tens ione negat iva) . 

4) A d i f ferenza u l t ima dal. relè di ch iara c o n o 

s c e n z a , q u a n d o ad un S C R si togl ie la tens ione 

di ecc i taz ione il d iodo r imane ecc i ta to lo s tes 

so f ino a che non v iene to l ta anche la tens ione 

app l ica ta a l l ' anodo . 

Q u e s t ' u l t i m a carat ter is t ica può r isul tare v e r a 

mente in te ressan te , c o m e ad e s e m p i o negl i i m 

piant i a l la rme nei qual i d iv iene suf f ic iente che 

una debo le tens ione innesch i lo S C R perché il 

c a m p a n e l l o , o chi per lu i , r imanga sempre in 

funz ione f ino a che non venga e l im ina ta la t en 

s ione di a l imen taz i one , van tagg io ques to che non 

v iene offerto da nessun t ipo di relè. 

IL DIODO SCR IN ALTERNATA 

A b b i a m o v is to c o m e si c o m p o r t a un d iodo S C R 

se so t t opos to ad una tens ione c o n t i n u a ; osse r 

v i amo ora il suo c o m p o r t a m e n t o in p resenza di 

una tens ione a l te rna ta . 

Esso si c o m p o r t a e s a t t a m e n t e , q u a n d o è inne

sca to con una tens ione pos i t i va sul ga te , c o m e 

fosse sot toposto ad una tensione cont inua, solo 

che togl iendo sul gate la tens ione di ecc i taz ione 

al l 'arr ivo del la s e m i o n d a negat iva rego la rmente 

b locca ta dal d iodo D G 2 il d iodo si d is innescherà. 

In ques to c a s o qu ind i il d iodo S C R v iene a c o m 

portarsi esa t t amen te c o m e un n o r m a l i s s i m o relè. 

Da c iò p o s s i a m o quind i a f fermare che : 

1) A p p l i c a n d o tra ca todo ed anodo una cor rente 

con t inua (con il po lo pos i t i vo su l l ' anodo) , 

una vo l ta che il d iodo S C R risult i i nnesca to , 
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esso r imarrà in conduz ione f ino a che non 

venga e l im ina ta la tens ione di a l imen taz ione . 

2) In cor rente a l ternata invece a p p e n a v iene to l 

ta la tens ione di ecc i taz ione sul ga te , au to 

m a t i c a m e n t e il d iodo S C R si d i s i n n e s c a . 

Propr io per ques ta sua pecu l ia re carat ter is t ica 

lo S C R si può sfruttare per un imp ian to di luci 

ps i cade l i che ; a l imen tando infatt i il d i o d o con una 

tens ione a l ternata ed inv iando gli impu ls i pos i t i 

vi al ga te , q u a n d o ques t 'u l t im i ve r ranno a m a n 

care le l ampade ver ranno a s p e g n e r s i . 

S e invece lo a l i m e n t a s s i m o in cor ren te con t i 

nua esse r imar rebbero sempre a c c e s e , una vo l ta 

o t tenu to l ' i nnesco . 

IL DIODO TRIAC 

A b b i a m o v is to che per ecc i tare un d iodo S C R 

sul suo gate sarà necessar io app l icare una t en 

s ione che non sia né nega t i va , né a l te rna ta , ma 

s o l a m e n t e pos i t i va . 

Nel caso qu ind i che v o l e s s i m o ut i l izzar lo per 

una tens ione al ternata d o v r e m m o provvedere a 

raddr izzar la f ino a renderla c o n t i n u a . 

S e poi noi app l i ch iamo tra ca todo ed anodo 

una tens ione al ternata no te remo che il d iodo 

funz iona s o l a m e n t e durante le a l te rnanze p o s i 

t ive. 

Es is te invece un s e c o n d o t ipo di d i odo che può 

essere ecc i ta to sul gate anche da una tens ione 

a l te rna ta : per d i f ferenziar lo da l lo S C R esso è s t a 

to d e n o m i n a t o T R I A C . 

C O M E FUNZIONA UN TRIAC? 

S e v o g l i a m o r iprendere il nost ro e s e m p i o del 

relè d o b b i a m o suppor re che la bob ina di e c c i 

taz ione sia c o m p o s t a da due avvo lg imen t i post i 

in oppos i z i one di f ase , c o m e da f i g . 9, dei qual i 

uno si ecc i t i so lamen te in p resenza di tens ion i 

pos i t ive e l 'altro di tens ion i negat ive . 

In un relè di ques to genere noi p o s s i a m o app l i 

care su l l ' anodo una tens ione sia di po lar i tà n e g a 

t iva che pos i t i va cert i che esso verrà sempre ec 

c i ta to . In ogn i m o d o a l imen tando lo con corrente 

cont inua, detto relè, una volta ecc i ta to, r imarrà 

tale f ino a che, come r isulta necessar io anche per 

l 'SCR, non venga el iminata la tens ione di a l imen

tazione. 

Quindi il TRIAC si d i f ferenzia dal lo S C R per le 
cara t ter is t iche seguen t i : 

1) S u l l ' a n o d o può essere ind i f fe ren temente ap 

pl icata una tens ione di polar i tà pos i t i va o ne

gat iva ment re con l ' S C R era ind ispensab i le 

che la polar i tà di a l imen taz ione r isu l tasse p o s i 
t i va . 

2) Sul gate di un TRIAC si può inser i re tranqui l la

mente s ia una tens ione di polarità posi t iva che 

negativa mentre su quel lo del I 'SCR era neces

sar ia una tensione esc lus ivamente posi t iva. 

3] A l imentando catodo ed anodo con corrente 

cont inua il TRIAC una volta innescato, si com

porta c o m e l ' S C R per cui per d i s innescar lo 

occorrerà d is inser i re la t ens ione . 

IL DIODO TRIAC SU C O R R E N T E ALTERNATA 

A b b i a m o d i s c u s s o il c o m p o r t a m e n t o del T R I A C 

in corrente con t inua ed i fattor i che lo d i f feren

z iano dal più semp l i ce S C R . 

V e d r e m o ora c o m e si c o m p o r t a il T R I A C q u a n 

do è a l imen ta to da una cor rente a l te rnata . 

Per questo ci r iporteremo a l l 'esempio di f ig. 13; 

se noi tra catodo ed anodo appl ichiamo una cor

rente a l ternata no te remo l 'accens ione del la l a m 

pad ina e tog l i endo det ta tens ione avverrà la d i 

secc i taz ione del relè con relat ivo s p e g n i m e n t o 

del la l ampad ina s t e s s a . 

Infine se invece di ecc i ta re il relè cpn una cor 

rente con t inua noi io e c c i t i a m o con una cor rente 

alternata ot terremo lo s tesso funzionamento, vale 

a dire che f intanto che è presente sul gate la ten

s ione di ecc i taz ione il relè r isulterà sempre inne

sca to (cosa appurab i le da l la l ampad ina che reste

rà sempre a c c e s a ) . T o g l i e n d o la tens ione di e c c i 

taz ione v e d r e m o che la l ampad ina a u t o m a t i c a 

mente si spegnerà d i m o s t r a n d o i ncon fu tab i lmen 

te che in m a n c a n z a di ecc i taz ione il relè si d i s in 

n e s c a . 

Per conc lude re p o s s i a m o r iassumere che in cor 

rente alternata il TR IAC, r ispetto aN 'SCR, si 

comporta esat tamente con queste cara t ter is t iche: 

1) Il gate può essere ecc i ta to ind i f fe rentemente 

da tens ion i negat ive o posi t ive (mentre l ' S C R 

r ichiede so lo tens ion i pos i t ive) . 

2) L ' S C R non poteva essere ecc i ta to da tens ion i 

al ternate mentre il TRIAC funziona egregia

mente s ia con corrent i alternate s inuso ida l i , 

a dente di sega o ad onde quadre . 

C r e d i a m o con ques to che i nostr i e s e m p i s iano 

serv i t i , c o m e d e s i d e r a v a m o , a most rarv i le di f fe

renze che d i s t i nguono i due tipi di d iod i di cui 

a b b i a m o tes té par la to . 

Non vogl iamo però dire che questi due compo

nenti comprendano tutta la famigl ia dei diodi 

contro l la t i in quanto essa non si l imi ta s o l a m e n 

te agl i s t ess i . In ogni m o d o , af f inché non abbia te 

a t rovarvi in d i f f i co l tà , e non poss ia te con fondere 

una s ig la per un 'a l t ra , vi p resen te remo le di f fe-
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Fig. 9 Un diodo TRIAC può 

essere paragonato ad un re

lè composto da due bobine, 

in cui una può innescarsi con 

tensione positiva e l'altra 

con tensione negativa. 

Fig. 11 Come per il diodo 

SCR, anche per il TRIAC, se 

l'alimentazione tra anodo e 

catodo viene effettuata con 

corrente continua, escluden

do tramite S1 la tensione di 

eccitazione, la lampada con

tinuerà a rimanere accesa. 

Fig. 12 Per disinnescare il 

TRIAC occorre eliminare la 

tensione di alimentazione tra

mite S2, questo come già 

spiegato soltanto in presen

za di corrente continua. 
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Fìg. 10 Se alimentiamo tale 

relè con tensione continua e 

eccitiamo la bobina del relè 

con una qualsiasi tensione 

C C o CA otterremo la chiu

sura del contatto CATODO e 

ANODO e quindi l'accensio

ne della lampada. 



renze che d i s t i nguono un t ipo dal l 'a l t ro e c o m e 

s i m b o l i c a m e n t e ess i s i ano presentat i nei vari 

s c h e m i e le t t r ic i . 

IL DIODO SCR 

Negl i s c h e m i elet tr ic i il d iodo S C R v iene raffi

gurato nel m o d o che appare in f ig.15; i tre te rm i 

nali di cui è provv is to v e n g o n o ch iamat i r ispet t i 

vamente A N O D O , C A T O D O e PORTA (o GATE) 

dove quest 'u l t imo rappresenta l 'elettrodo di con

trol lo. 

L 'SCR, a seconda del t ipo, può sopportare del le 

tensioni anodiche che vanno da un min imo di 100 

a un mass imo di 1.000 volt ed ol tre, con corrent i 

da 3 ampere fino a 100 e più ampere (ne es is to

no dei t ipi che possono arr ivare f ino a 1.000 A ) . 

Sul gate occorre sempre , come abbiamo già spe

c i f icato, appl icare una tens ione posi t iva per otte

nere l 'ecci tazione del diodo e metter lo in condu

zione, tens ione che non supera di sol i to i 3 vol t 

con corrent i che possono variare da un minimo di 

2 m A ad un mass imo di 100 mA. 

SCR C O M P L E M E N T A R E 

Il d iodo S C R c o m p l e m e n t a r e non di f fer isce s o 

s tanz ia lmente da un S C R norma le se non dal 

fatto che per metter lo in conduzione occorre ap

pl icare sul gate un impu lso negat ivo , e so lo n e g a 

t i vo , a d i f ferenza dal t ipo normale che r ich iede in 

vece una tens ione pos i t i va . 

C o m e si nota dal la fig.1 5. ques to t ipo di S C R 

v iene d i segna to con il gate inser i to dal lato d e i -

l 'anodo anziché da quel lo del ca todo . 

DIODO S C S 

Cons i s te sos tanz ia lmen te in uno S C R però con 

d imens ion i mo l to più p icco le ed adat to a soppo r 

tare corrent i anod iche mo l to basse (con un m a s s i 

m o di 1 ampere ) . L ' S C S d i spone di due elet t rodi 

di con t ro l l o , dett i r i spe t t i vamente G A T E C A T O 

D I C O e G A T E A N O D I C O , dei qual i uno può e s s e 

re ecc i ta to da impuls i posi t iv i e l 'altro da impu ls i 

negat iv i . 

Dei due e let t rodi di con t ro l lo se ne usa s e m p l i 

c e m e n t e uno so lo l asc iando l 'altro inut i l izzato 

oppure c o l l e g a n d o l o , in cert i c i rcu i t i , in m o d o 

che il d iodo risult i in terdet to . 

L ' S C S , po iché r ichiede una tens ione di e c c i t a 

z ione ed una cor rente mo l to d e b o l e , v iene s p e s 

so imp iega to c o m e e l e m e n t o di con t ro l lo per p i 

lotare degl i S C R di p o t e n z a . Negl i s c h e m i e let 

tr ici l ' S C S v iene r iportato in d i segno c o m e v i s i 

bi le in f ig . 1 5 -

Fig. 13 Se alimentiamo il 

TRIAC in corrente alternata, 

il funzionamento risulterà 

analogo a quello dello SCR 

(fig. 8) cioè il diodo rimar

rà innescato fino a quando 

sarà presente la tensione di 

eccitazione sul terminale 

gate. 

Fig. 14 A differenza del dio

do SCR il TRIAC può eccitar

si applicando sul gate, ten

sione a polarità negativa e 

alternata, mentre l'SCR ri

chiedeva sul gate esclusiva

mente tensione di polarità 

positiva. 
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DIODO C S 

E una d e n o m i n a z i o n e mol te vol te ut i l izzata per 

d is t inguere un d iodo S C R di po tenza da uno di 

bassa p o t e n z a ; in d i segno esso v iene r ipor tato, 

f ig . 1 5 , esa t tamen te c o m e un norma le d iodo S C R . 

I C S in prat ica s v o l g o n o le s tesse funz ion i dei 

d iod i S C R a grande, p o t e n z a , so lo che d i f fe r isco

no dag l i s tess i per il fat to che d i s p o n g o n o di un 

so lo e le t t rodo di cont ro l lo (Gate) . 

DIODO LASCR 

I d iod i L A S C R c o n s i s t o n o p ra t i camen te in S C R 

che v e n g o n o ecc i ta t i da una sorgente l u m i n o s a . 

II loro invo lucro è do ta to di una f inest re l la t ra 

sparen te a t t raverso la qua le la luce può co lp i re 

una zona fo tosens ib i le del d iodo così da met 

ter lo in c o n d u z i o n e . 

In quest i d iod i il gate v iene imp iega to per ap 

pl icarv i una tens ione di po lar izzaz ione che può 

essere regolata in r i f lesso al l ' in tensi tà di luce 

al la quale si des idera che il diodo si inneschi e 

passi in conduzione. 

Negl i s c h e m i elet tr ic i e s s o v iene raf f igurato c o 

me un S C R no rma le , so lo che nel suo in terno è 

presente la let tera g reca « l a m b d a ». 

IL DIODO TRIAC 

Il d iodo Tr iac cons is te sos tanz i a lmen te in due 

S C R che s o n o co l legat i c o n le polar i tà o p p o s t e ; 

propr io per ques to negl i s c h e m i elet t r ic i i due 

d iod i v e n g o n o d isegnat i in man ie ra inversa l 'uno 

a l l 'a l t ro. 

L 'e let t rodo che nel lo S C R ven iva d e n o m i n a t o 

anodo nel T R I A C prende il n o m e di A N O D O 1 e 

que l lo che c h i a m a v a n o c a t o d o v iene invece ad 

essere d is t in to c o m e A N O D O 2 . 

Il G a t e , o por ta , resta s e m p r e con la m e d e s i m a 

de f in iz ione . 

Il TRIAC, come già af fermato, può essere messo 

in conduzione sia da impuls i posi t iv i o negat iv i ; 

s ia da corrent i al ternate. 

IL DIODO DIAC 

Il D iac cons is te essenz ia lmen te in un dopp io 

d iodo con i c o m p o n e n t i in para l le lo e c o n le po la 

rità o p p o s t e . 

Esso v iene usato n o r m a l m e n t e per pi lotare in 

corrente alternata il gate di un TRIAC, in cert i 

apparati e let t ronic i . 

Negl i schemi elet tr ic i il s imbo lo del Diac appare 
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Fig. 15 Negli schemi elettrici i vari diodi 

SCR - SCS - TRIAC e DIAC vengono normal

mente disegnati come indicato nella figura 

in alto. 

s imi le a quel lo riportato in f ig. 15, come dire un 

sempl ice diodo di potenza nel quale i due elettro

di che fuor iescono dal l ' involucro vengono detti ri

spet t ivamente A N O D O 1 e A N O D O 2. 

C O M E SI P R E S E N T A N O 

I d iod i S C R - S C S - T R I A C - D I A C p o s s o n o p r e s e n 

tars i con fo rme e d i m e n s i o n i d i ve rse , d ipen te -

mente da l l ' uso e dal la po tenza che ess i s o n o in 

g rado di soppor ta re . Ne p o s s i a m o qu ind i t rovare 

di d imens ion i ana loghe a quel le di c o m u n i t rans i 

stor (vedi diodi S C S o C S ) , altri invece a forma 

di paral le lepippedo, altri come i t ransis tor di po

tenza (t ipo, per e s e m p i o , il t rans is tor A D 1 6 1 ) , 

altri ancora a f o rma di g rossa vite ( come d iod i 

raddr izzator i di po tenza) , e c c . 

In f i g . 1 6 vi p resen t i amo i t ipi più usual i con la 

relat iva d i spos iz ione dei t e rm ina l i . 

UTILE A SAPERSI 

I d iod i con t ro l la t i , durante il f u n z i o n a m e n t o , 

si r i sca ldano qu ind i occorrerà provveder l i sempre 

di una adegua ta alet ta di ra f f reddamento che ser 

virà a d iss ipare il ca lore prodot to in q u a n t o , se 
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Fig. 16 I diodi SCR-TRIAC possono a se

conda della loro potenza assumere forme e 

dimensioni diverse. Nelle figure Vi presen

tiamo i tipi più comuni con la relativa dispo

sizione dei terminali gate, catodo e anodo. 

Per il TRIAC catodo equivalere a anodo 2 e 

anodo a anodo 1. 



ess i r agg iungono la t empera tu ra m a s s i m a soppo r 

tabi le non so lo p o s s o n o deter iorars i ma anche e n 

trare in c o n d u z i o n e senza r icevere l ' impu lso sul 

ga te . 

Inoltre il le t tore deve tenere sempre presente 

che le tens ion i da app l icare al gate di ogn i d iodo 

normalmente nei diodi di potenza non superano i 

10 volt, nei diodi di media potenza i 2 volt ed in 

quel l i di bassa potenza e gli S C S i 0,5 volt. 

Occor re quindi cercare di non superare mai ta

le valore per non correre il r ischio di non mettere 

fuori uso il d iodo. 

In prat ica però se non si c o n o s c o n o esa t ta 

mente le cara t te r is t i che del d iodo che i n tend iamo 

ut i l izzare e qu ind i non s a p p i a m o con qua le t ens io 

ne il gate è in g rado di por tare in conduz ione il 

d iodo per cu i sarà cons ig l iab i le una tens ione di 

appena 0,2 vol t da aumentar la f ino a raggiunge

re la tens ione di innesco. 

I d iod i S C R e T R I A C s o n o reperibi l i per t ens io 

ni di lavoro sui 1 0 0 - 3 0 0 - 4 0 0 - 6 0 0 - 8 0 0 - 1 . 0 0 0 

vo l t , però b i sogna che il let tore sapp ia che la t e n 

s ione di a l imen taz ione è riferita al la cor rente c o n 

t inua qu ind i u t i l i zzando lo in corrente a l ternata la 

m a s s i m a tens ione da app l i ca re non è quel la in 

d ica ta dal le cara t te r is t i che che a c c o m p a g n a n o 

11 diodo, ma è notevolmente minore. 

Per ot tenere il valore mass imo del la tens ione 

in C A quando si conosca quel lo in C C occorrerà 

Fig. 17 In possesso di un diodo SCR Vi 

consigliamo di eseguire le esperienze indi

cate in figura. Alimentate catodo e anodo 

(collegando in serie una lampadina) con una 

tensione continua e con una alternata da 12 

volt, eccitate il gate con una tensione di 1,5 

volt con polarità positiva o negativa, e notate 

il comportamento dello SCR nelle varie con

dizioni. 

mol t ip l i care ques t ' u l t ima per 0 ,7 cos ì , se noi 

s c e g l i a m o un S C R con tens ione m a s s i m a di 8 0 0 

vo l t , u t i l i zzando lo in a l ternata d o v r e m o c o n s i 

derare c o m e m a s s i m a una tens ione di 8 0 0 X 

0 ,7 = 5 6 0 vo l t . 

T e r m i n i a n o pos t i l l ando che un S C R per 1 . 0 0 0 

volt lavoro può funzionare anche con una ten

s ione variante fra i 3 ed i 10 volt. 

UNA PROVA PRATICA 

C r e d i a m o oppo r tuno c h e , per f issare bene in 

mente que l lo che è s o l a m e n t e un conce t t o teo 

r ico, più che le parole s ia ef f icace una prova 

prat ica. 



Per questo vi cons ig l iamo di acquistare un S C R 

ed un TRIAC per effettuare con ess i qualche pro

va prat ica ut i l izzando qualche pi la ed una lampa

dina. 

Se poi non r iusci te a trovare un componente di 

tal fatta nel la vost ra c i t tà noi poss iamo forvelo 

pervenire, a vost ra r ich iesta, da ditte di nostra 

f iduc ia : 

S C R t ipo 2 N 4 4 3 M o t o r o l a da 4 0 0 volt 8 ampe re 

L. 1 . 8 0 0 + s p e s e posta l i 

T R I A C t ipo 4 0 6 6 9 R C A da 4 0 0 volt 8 ampe re 

L. 2 . 5 0 0 + s p e s e posta l i 

Per en t ramb i i mode l l i la tens ione m a s s i m a di 

G a t e , per por tare in conduz ione il d i o d o , è di 10 

volt ment re que l la m in ima è di 1,5 vol t . 

Le prove che potete esegu i re sono le s tesse che 

noi a b b i a m o prospet ta to con i relè; infatt i potete 

prendere il d i o d o S C R , inser i te su l l ' anodo una t en 

s ione con t i nua (posit iva) di 12 vol t ed inser i te in 

serie una l ampad ina di 12 vol t 3 - 5 wa t t . Prova te 

ad ecc i tare il gate con la tens ione di una pi la da 

1,5 vol t a 3 vo l t , sia con tens ione negat iva che 

pos i t iva c o n la possibi l i tà così di s tud iarne il c o m 

po r tamen to c o m e da f ig . 1 7 . 

Cons ta te re te inoltre che con una tens ione 

con t inua il d i o d o , una vo l ta i nnesca to , r imarrà 

tale e per d i ss innesca r l o sarà necessar io tog l iere 

la tens ione di a l imen taz ione di 12 vol t . 

Esegu i te inf ine la s tessa prova a l imen tando lo 

invece con una tens ione a l ternata di 12 vol t e 

Fig. 18 Eseguite le stesse esperienze visi

bili in figura, anche con il diodo TRIAC. Con

staterete come questo secondo componente 

a differenza del diodo SCR, può funzionare 

applicando suH'ANODO sia tensione a pola

rità positiva che negativa, e inoltre lo stesso 

può innescarsi applicando al GATE, tensione 

continua sia positiva che negativa o alternata. 

cons ta te re te che tog l i endo l 'ecc i taz ione la l a m 

pad ina si spegnerà . 

Procedete quindi con le s tesse esper ienze, ma 

questa volta con un TRIAC; potrete dalle sem

pl ic i p rove , ind ica te nel le f ig 18 , c o m p r e n d e r 

ne a g e v o l m e n t e il f u n z i o n a m e n t o e la d i f ferenza 

che lo d is t ingue da un S C R c o m u n e . 

Ques te p rove , pur semp l i c i ed e l emen ta r i , ri

su l te ranno tu t tav ia mo l to ef f icaci perché un d o 

man i vo i poss ia te proget tare ed at tuare a p p a r e c 

ch ia ture e le t t ron iche , di c a u s a imp iegando dett i 

s e m i c o n d u t t o r i . 

Infatti già dal p r o s s i m o numero vi p resen te re 

mo in teressant i s c h e m i di proget t i che imp ie 

g a n o , c o m e e lemen to p r inc ipa le , lo S C R oppure 

il TRIAC. 
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Questo modernissimo schema di « UA-UA » ricco 
di armoniche renderà possibile trarre dalla vostra 
chitarra elettrica quei caratteristici e nuovi ac
centi che entusiasmano tanto i cultori di questo 
attuale genere di musica elettronica. 

S e di so l i to per qua ls ias i s t rumento mus ica le 

si ce rca di ut i l izzare un ampl i f i ca tore di g rado 

di r iprodurre nel la man ie ra più fedele poss ib i le 

le note p rodo t te , ques to in mol t i cas i non avv iene 

per le ch i tarre e let t r iche che , spec ie nei c o m 

pless i per sa le da ba l lo , a t tua lmente fanno la 

parte del l eone . 

Da esse infatt i non si r icerca più la nota l imp i 

da o la m u s i c a di t ipo t rad iz iona le ma suon i s t ra 

ni con un che di irreale f ino al punto in cui ha m a g 

gior pregio lo s t rumento quanto più il suono pro

dotto ha or ig inal i tà e s t ranezza. 

E ques ta pe rsona l i zzaz ione , se così v o g l i a m o 

c h i a m a r l a , v iene fatta pagare in m o d o p iu t tos to 

sa la to , s e m p r e c o m u n q u e sp ropos i t a tamen te al 

cos to del mater ia le imp iega to per la rea l izza

z ione . 

Tan to più che ques ta necessi tà di o t tenere s u o 

ni strani ed inconsue t i non è dovu ta p rec ipua 

mente al des ider io di dare un ' impron ta persona le 

ad una o rches t ra per d i f ferenziar la da altre quan to 

al fa t to che appare ev idente c o m e la magg io r 

parte degl i spe t ta to r i , f requenta tor i di sale da 

bal lo ed acqu i ren t i di d isch i si d imos t rano senza 

mezze misure or ientat i spec i f i ca tamen te verso 

ques to genere di mus i ca che pare più r i spondente 

al des ider io di evas ione sempre più presente 

ne l l ' an imo dei g i ovan i . 

E la ch i tar ra e let t r ica è lo s t rumen to che si p re

sta di più al la t ras fo rmaz ione dei suo i suon i e 

qu ind i non c'è c o m p l e s s o mus ica le che non a n n o 

veri tra le sue apparecchiature dei vibrato, degl i 

eco dei d is torsor i ecc. , tutte quel le diavoler ie che 

mode rn i zzano un 'o rches t ra in quan to la loro m a n 

canza s ign i f i cherebbe una qual i f ica di « ma tusa » 

con poche possib i l i tà di s u c c e s s o . 

I negoz i di ar t icol i mus ica l i ne sono bene al 

corrente e non es i tano a sfruttare il m o m e n t o 

p resen tando dei semp l i c i apparat i e le t t ron ic i , con 

n o m e a l t i sonante anche se in te rnamente fo rmat i 

da un so lo t rans is tor e poche res is tenze , a prezzi 

v e r amen te da infarto per il loro valore in t r inseco 

(delle 5 0 - 6 0 . 0 0 0 lire c o m e base) e, c o s a a n c o 

ra più s t rana , t rovano acqu i rent i a bizzeffe con 

g rande sodd is faz ione dei vendi tor i s t ess i . 

Se appar tene te anche voi alla ca tego r ia dei 

chi tarr is t i modern i noi vi i n s e g n e r e m o a rea l izza

re da voi s tess i u n o - d i quest i apparat i c h e , pur 

e s s e n d o di g ran lunga più per fez ionato di quel l i 

c o m m e r c i a l i , v iene di con t ro a cos ta re una cifra 

ve ramen te mo l to m o d e s t a . 

S e poi per voi la chi tarra è arabo e non sapete 

neppure c o m e fare a p izz icare una co rda ques to 

ar t ico lo potrà in teressarv i lo s tesso in quan to 

potete sempre cedere l ' esemplare che vi s iete 

cos t ru i to a qua lche vos t ro a m i c o ch i tar r is ta od 

anche ad un c o m p l e s s o o t tenendone in c a m b i o 

una imper i tura r i conoscenza ed una tang ib i le , 

per vo i , cons ide raz ione del vos t ro lavo ro , t rami te 

un cong ruo r imborso s p e s e . 

L 'apparato che vi p resen t i amo appar t iene al la 

ca tegor ia deg l i « U A - U A » o « W A A - W A A ». a n 

che s e , c o m e a b b i a m o già an t i c ipa to , il nostro 
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un U A - U A pe r C H I T A R R A 



R 1 = 22.000 ohm C 2 = 100.000 pF 
R 2 = 2,2 megaohm C 3 100.000 pF 
R 3 == 10.000 ohm C 4 = 4.700 pF 
R 4 = 1.000 ohm C 5 4.700 pF 
R 5 = 220 ohm C 6 - 5 mF elettrol. 
R 6 - 1.000 ohm trimmer FR1 Fotoresistenza 
R 7 = 33.000 ohm FR2 = Fotoresistenza 
R 8 = 33.000 ohm LP1 = Lampadina 6,3 volt 
R 9 = 15.000 ohm TR1 - Transistor BC107 
R10 = 22.000 ohm TR2 Transistor BC107 
C 1 = 100.000 pF 
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Fig. 2 La squadretta metallica, che a pedale al

zato dovrà servire per far giungere il fascio lumi

noso su FR2 e interromperlo su FR1, abbassan

dolo invece per ottenere l'effetto opposto, può 

assumere forme e dimensioni diverse. Importan

te è far si che la sagoma riesca ad assolvere il 

compito prefissato. 

progetto si d i f ferenzia in maniera sostanz ia le da 

quel l i commerc ia l i e le sue carat ter is t iche tecni

che ne fanno un art icolo veramente profess io

nale. 

Infatt i , a d i f ferenza dag l i altri s t rument i di g e 

nere a n a l o g o , esso non c o m p o r t a l ' imp iego di po 

tenz iomet r i regolat i a peda le , c o s a ques ta c h e , 

ol tre a l imi tare le possib i l i tà di va r i az ion i , d o p o 

un cer to per iodo d 'uso in t roduce f rusc i i ed altri 

rumor i spur i che non è poss ib i le far passa re per 

s ingolar i tà m u s i c a l i . 

Le var iaz ion i di s u o n o nel nost ro p roge t to , c o 

m e noterete dal lo s c h e m a elet t r ico di f i g . 1, v e n 

g o n o in t rodot te da due fo to res i s tenze , qu ind i 

senza più r ischi di fals i contat t i , con inoltre il van

taggio che le var iazioni r isultano più ampie ed im

med ia te e che l 'effetto sono ro può esse re di f fe

renziato in m o d o notevo le da que l lo p rodo t to dai 

• c o m u n i u a - u a , e senza perderc i di s i cu ro . 

S C H E M A ELETTRICO 

Il c i rcu i to e let t r ico cons is te e s s e n z i a l m e n t e 

in un p reampl i f i ca to re provv is to di par t ico lare cir

cu i to di con t ro reaz ione ( R 7 - R 8 - C 3 / C 4 - C 5 - F R 1 ) 

la cui a m p i e z z a e g a m m a di f r e q u e n z a da c o n t r o -

reaz ionare v e n g o n o cont ro l la te dal la f o to res i s ten 

za p ropo rz iona lmen te al la quant i tà di luce che la 

c o l p i s c o n o . 

In prat ica le due fo to res is tenze FR1 e F R 2 si 

t rovano ad essere inseri te sul f ondo de l la s c a t o 

la del peda le e pos te a l l 'es t remi tà di un suppo r to 

ad « U » nel cui centro si t rova la lampadina LP1. 

Il pedale è provvisto di una squadret ta metal l i 

ca s a g o m a t a nel m o d o v is ib i le in f ig . 2 ed in m o 

do tale che quando il peda le si t rova nel la p o s i 

z ione di r iposo la luce de l la l a m p a d i n a co lp i sce 

s o l a m e n t e la fo to res is tenza F R 2 ed invece q u a n d o 

il peda le è a b b a s s a t o la super f ic ie sens ib i le del la 

s tessa fo to res is tenza si t rova ad essere coper ta 

to ta lmen te e la luce co lp i sce invece F R 1 . 

Poiché la s a g o m a del lo s c h e r m o di FR1 è di for

ma t rapezo ida le si ot t iene a s e c o n d a del la p res

s ione sul p e d a l e , di po te r regolare l ' intensi tà 

l um inosa da der ivare su FR1 d o s a n d o n e nel c o n 

t e m p o la res is tenza o h m i c a . 

In ques to m o d o q u a n d o il peda le è in cond i z i o 

ne di r iposò, con esc lus i va i l l uminaz ione del la fo 

to res is tenza F R 2 , ques t ' u l t ima presenterà una re

s is tenza in terna p ra t i camen te nul la per pui il s e 

gna le p roven ien te dal m ic ro fono ed app l i ca to in 

entrata non passerà a t t raverso lo s tad io p r e a m 

pl i f icatore del nost ro p roge t to , ma verrà der ivato 

d i re t tamente al la bocco la d 'usc i ta ed in ques ta 

cond iz ione il suono non verrà a sub i re a lcuna 

var iaz ione . 

S p i n g e n d o invece sul peda le av remo una par

ziale e p roporz iona le coper tu ra del la super f ic ie 

di F R 2 ment re la res is tenza FR1 comince rà a 

prendere l uce . 

In ques te cond iz ion i il segna le si t roverà di 

f ronte la res is tenza di F R 2 c h e , à peda le tut to 

sp in to , avrà un va lore di svar ia t i m e g a o h m per cu i 

non potrà ragg iungere d i re t tamente la bocco la 

di usc i ta c o n n e s s a con l 'ampl i f i ca tore di po tenza 
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Fig. 3 Disegno del circuito 

stampato a grandezza natu

rale dell'uà ua. 

Tale circuito può assumere 

dimensioni notevolmente più 

ridotte, specialmente se si 

applicano.le resistenze in po

sizione verticale anziché oriz

zontale. 

Fig. 4 Disposizione degli e-

lementi che compongono l'ua-

ua sul circuito stampato da 

noi disegnato. Consigliamo di 

usare per i collegamenti di 

FR1 e FR2 cavetto scherma

to, collegando alla massa la 

calza metallica. 
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Fig. 5 La molla di richiamo da fissare al co

perchio, può essere realizzata a forma di U 

con del lamierino di acciaio, volendo potete 

utilizzare anche molle cilindriche. 

Fig. 6 La lampadina LP1 interposta tra le 

due fotoresistenze, dovrà avere il corpo com

pletamente verniciato con due sole piccole 

fessure poste in corrispondenza di FRI e FR2. 

ma sarà cost re t to a passare a t t raverso il nostro 

s i s tema p reampl i f i ca to re . 

M a n o v r a n d o quindi il peda le si avrà la p o s s i 

bi l i tà di mod i f i care l ' amp iezza de l la con t ro rea 

z ione e var iare così la f o r m a del segna le in u s c i 

t a . 

Il po tenz iome t ro R6 presente nel c i rcu i to serve 

per equi l ibrare la po tenza del segna le in usc i ta in 

m o d o che non si r isenta a l cuna d i f ferenza q u a n d o 

il « ua-ua » si t rova inser i to e q u a n d o invece no 

per mer i to di F R 2 . 

C o m e t rans is tor sono stat i imp iega t i due c o 

muni B C 1 0 7 e la tens ione d 'a l imen taz ione v iene 

o t tenuta raddr izzando i 6 ,3 vol t di un normale 

t ras fo rmatore da 10 wat t per c a m p a n e l l i t rami te 

un raddr izzatore a pon te . 

I 6 ,3 volt in a l ternata serv i ranno anche per 

a l imentare la l ampad ina di appun to 6 ,3 volt che si 

t rova in terposta tra le due fo to res i s tenze . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

II montaggio di questo « ua-ua » può essere rea

lizzato nel la maniera che megl io credete, s ia su 

c i rcu i to s t a m p a t o che con no rma le cab lagg io a 

f i lo . 

Ch i des ide ra il c i rcu i to s t a m p a t o può prendere 

que l lo che appare in f ig . 3 , dove esso è v is ib i le 

in g randezza natura le , e r iportar lo su una baset ta 

rama ta . 

In f ig . 4 a b b i a m o invece d i segna to c o m e vanno 

d ispos t i tutti i vari c o m p o n e n t i su det to c i rcu i to 

per cu i il mon tagg io d iventa uno s c h e r z o . 

Di f f icol tà d o p o tutte ques te fac i l i taz ion i non ne 

es is tono ed una vol ta che avrete te rm ina to il m o n 

tagg io pote te stare s icur i che il p roget to funz io 

nerà sub i to ed in man ie ra asso lu ta . 

È impor tan te che ten ia te p resen te , q u a n d o in 

ser i rete il tutto nel la scato la del pedale, che 

quest 'u l t ima r isuit i cost ru i ta in metal lo in modo da 

schermare e f f icacemente il preampl i f icatore af

f inché non p o s s a captare ronzii es te rn i . Qua lo ra 

poi il mob i le t to per il peda le fosse di l egno dovete 

provvedere ad introdurre il mon tagg io in un p i c c o 

lo con ten i to re meta l l i co co l l egando al meta l lo 

s tesso la m a s s a del p reampl i f i ca to re . 

I fili d 'ent ra ta e quel l i d 'usc i ta sa ranno cos t i 

tuit i l o g i c a m e n t e con del cave t to s c h e r m a t o e m a 

le non sa rebbe se anche il c o l l e g a m e n t o al la fo to

res is tenza F R 2 avven isse t rami te cave t to scher 

ma to , p recauz ion i ques te per evi tare possib i l i 

ronzi i . 

Di tut to il mon tagg io le d i f f ico l tà magg io r i non 

le incont rerete di cer to ne l l ' ampl i f i ca to re ma piut

tos to nel la con fez ione del la sca to la che dovrà 

portare il peda le per c u i , se non avete mol ta e-

sper ienza in p ropos i to , vi cons ig l i amo di r ivolger

vi ad un f a l e g n a m e o ad un lat toniere che s a 

pranno condur re in por to i lavori nel m o d o che voi 

non sarete ma i in g rado di ragg iungere . 

Nel la rea l izzaz ione del peda le occo r re tenere 

presente due sol i par t ico lar i e cioè che nel suo 

interno deve t rovare pos to il p reampl i f i ca to re 

e la parte a l imenta t r i ce e che il cope rch i o deve 

fac i lmen te spos ta rs i in s e n s o ver t i ca le . 

Qu ind i esso dovrà r isul tare incern iera to ad una 

es t remi tà ed a l l ' in terno dovrà c o m p r e n d e r e una 

mo l la in g rado di r iportar lo in pos iz ione di r iposo 

quando il p iede non vi farà più p ress ione sop ra . 

C o m e mo l la potete ut i l izzarne una di t ipo c i -
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Fig. 6 Alimentatore in alternata per il cir

cuito dell'ua-ua. 

T1 Trasformatore da 10 watt con secon

dario a 6,3 volt 1 ampere 

RS1 = raddrizzatore a ponte da 15 volt, op

pure 4 diodi al silicio 

R1 = 100 ohm 1 /2 volt 

C1 = 500 mF 25 volt 

C2 = 500 mF 25 volt 

l indr ico, ma se vi r isu l tasse di f f ic i le trovarne 

come descr i t to potete sempre provvedere realiz

zandone un t ipo ad U come appare in f ig. 5, con 

del lamier ino d 'acc ia io . 

R i m a n e c o m e u l t ima operaz ione quel la relat i 

va al f i ssagg io del le due fo to res is tenze e del la 

l ampad ina L P 1 . 

Per ques to d o v r e m o cost ru i re una squadre t ta 

ad U p o n e n d o le due fo to res is tenze sul le paret i 

la tera l i , c o m e da f ig . 6 , e con la l ampad ina LP1 

f issata al cen t ro . La l ampad ina dovrà poi avere 

tut to il bu lbo s c h e r m a t o c o n s o l a m e n t e due p ic 

col i for i di 3 m m alle sue es t remi tà in m o d o che si 

abb iano s o l a m e n t e due sott i l i fasc i di luce in g ra 

do di ragg iungere da un lato FR1 e dal l 'a l t ro F R 2 . 

S e invece l asc iass imo il vet ro del la l a m p a d i n a 

c o m p l e t a m e n t e b ianco i r i f lessi di luce che si p ro

dur rebbero imped i rebbero un regolare f u n z i o n a 

men to del nost ro « ua-ua ». 

Per anner i re la l a m p a d i n a si può usare del la 

vern ice oppure costru i re un ef f icace s c h e r m o c i 

l indr ico . R i m a n e infine da app l icare sul peda le 

la squadre t ta di f o rma appos i t a necessar ia a far 

g iungere luce ad F R 2 q u a n d o il peda le è a lza to , 

m a n t e n e n d o al bu io F R 1 , e v i ceve rsa q u a n d o il 

peda le v iene a b b a s s a t o . 

Q u e s t a squadre t ta dovrà avere del le d i m e n s i o 

ni mo l to s tud ia te e deve essere m e s s a in p o s i 

z ione ta le che asso lva eg reg iamen te il c o m p i t o 

di sua c o m p e t e n z a . 

Fig. 7 Nell'interno del pedale tro

verà posto da un lato il circuito 

Stampato, dall'altro tutta la parte 

alimentatrice. Al centro si noti la 

molla di richiamo e il supporto per 

le fotoresistenze. 



Con una sensibilità di decimi di gradicentigradi e 
con un campo di temperatura da un minimo di 5° 
ad un massimo di 50°, tale termostato può trovare 
larghi impieghi sia in campo dilettantistico che in
dustriale. 

un T E R M O S T A T O d i 
Per il con t ro l lo a u t o m a t i c o del la tempera tu ra 

non mo l to t e m p o fa v e n i v a n o imp iega t i te rmos ta t i 

m e c c a n i c i , ogg i invece si p re fe r iscono quel l i e let

t ronic i c h e , i n d i p e n d e n t e m e n t e dal p rezzo , pre

sen tano il van tagg io di essere mo l to sens ib i l i , t an 

to da entrare a u t o m a t i c a m e n t e in funz ione con 

un a u m e n t o di t empera tu ra di appena 0,1 gradi 

r ispetto a que l la p re f i ssa ta . S f ru t tando ques te 

carat ter is t iche è poss ib i l e qu ind i usare ta le s t ru 

men to in tutt i que i c a m p i ove sia necessar ia una 

e levata p rec is ione c o m e , ad e s e m p i o , nel c a m p o 

fo togra f i co , nel le i ncuba t r i c i , nei forn i di co t tu ra , 

nel cont ro l lo di bagn i c h i m i c i . Il t e rmos ta to che 

vi p r e s e n t i a m o , pur e s s e n d o semp l i ce nel la sua 

rea l i zzaz ione, ha una sensib i l i tà ve ramen te s t ra 

ord inar ia tan to c h e , rego la to ad una tempera tu ra 

di 2 0 g rad i , è suf f ic iente che la m e d e s i m a sa lga 

a 2 0 , 1 gradi a f f inchè il relè sca t t i . Ciò s ign i f i 

ca c h e , regolato ad e s e m p i o su i 3 6 g rad i , avv i c i 

nando la m a n o al la s o n d a , il ca lore del la s tessa è 

già in grado di ecc i ta re il relè s t e s s o . 

C r e d i a m o qu ind i di offrire un proget to che un 

d o m a n i , p resen tandos i la necess i tà , il let tore po 

trà real izzare non so lo per usi pe rsona l i , ma a n 

che per am ic i o per indust r ie ove ci s iano pro

b lemi di t empera tu ra da r iso lvere. 

S C H E M A ELETTRICO 

Il c o m p o n e n t e pr inc ipa le di tale t e rmos ta to è 

cost i tu i to da una res is tenza N T C de l la Ph i l ips 

per t e rmomet r i c l in ic i t ipo E 2 0 5 C E / 2 K 2 5 di cui 

si p o s s o n o vedere fo rma e d i m e n s i o n i nel la di 

f ig . 1. In f igura 2 a b b i a m o lo s c h e m a elet t r ico 

c o m p l e t o . V e d i a m o che la s o n d a N T C si t rova in 

ser i ta tra la base del t rans is tor T R 1 e la m a s s a , 

ment re il po tenz iome t ro R 2 con in ser ie la re

s is tenza R 1 , v iene ut i l izzato per po lar izzare p o 

s i t i vamente ta le e le t t rodo. Per o t tenere un 'e le 

va ta p rec i s i one , la tens ione di po la r i zzaz ione v ie 

ne s tabi l i ta da un d iodo Z E N E R da 7 , 5 vol t . R e 

g o l a n d o il cursore del po tenz iome t ro R 2 si v iene 

a mod i f i ca re la tens ione sul la base di T R 1 e q u i n 

d i , s a p e n d o che una res is tenza N T C a l l ' a u m e n t a 

re del la tempera tu ra d im inu i sce in va lo re o h m -

m i c o , p o s s i a m o c o m p r e n d e r e che f ino a q u a n d o 

la t ens ione di po la r izzaz ione di base r isul terà 

tale da man tene re in conduz ione il t rans is to r , 

su l la base di T R 2 (co l legata d i re t tamente al c o l 

let tore di T R 1 ) verrà a manca re la t ens ione n e c e s 

sar ia per portare in conduz ione il t rans is to r e 

qu i nd i , non sco r rendo sul suo co l le t tore nessuna 

co r ren te , il relè r imarrà d i secc i t a to . Sarà però 

Fig. 1 Nella foto la sonda NTC tipo E205CE/2K25 
della Philips Utilizzata per la realizzazione di questo 
termostato, l a lunghezza di tale NTC è di circa 112 
mm con un diametro di 4 mm circa, il suo prezzo si ag
gira sulle 2.000 lire. 



Fig. 2 

R1 = 5.600 ohm 
R2 = 25.000 ohm potenz. 
R3 = 2.200 ohm 
R4 = 2.200 ohm 
R5 = 6.800 ohm 
R7 = 100 ohm 
C1 = 25 mF. 30 volt elettr. 

C2 = 250 mF. 12 volt elettr. 
TR1 = transistor NPIM - BC107 
TR2 = transistor N P N - A C 187 K 
DZ1 = diodo zener 1 Watt da 7,5 volt 
RELÈ' = Siemens da 120 ohm 
NTC = Philips E205CE/2K25 
Pila = 18 volt 
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Fig. 3 Disegno a grandezza naturale del circuito stam
pato da noi realizzato per il nostro termostato. Il letto
re potrà riportarlo su rame e quindi inciderlo secondo 
la tecnica da noi descritta sui numeri precedenti. 

suf f ic iente un p icco lo a u m e n t o di t empera tu ra per 

mod i f i ca re la po la r izzaz ione di base di TR1 e c o 

sì , d i m i n u e n d o la cor rente di co l le t to re , non vi 

sarà più nessuna cadu ta di t ens ione ai cap i di 

R 4 - R 5 . E la base di T R 2 d i ven tando a u t o m a t i 

c a m e n t e pos i t i va , farà entrare in conduz ione il 

t rans is to r s t esso ecc i t ando così il relè. Il p o t e n 

z iomet ro R2 ci servirà per stabi l i re la por ta ta m i 

n ima e m a s s i m a del t e rmos ta to . C o n un va lore di 

2 5 0 0 0 o h m il c a m p o di t empera tu ra parte da un 

m i n i m o di 10° f ino ad un m a s s i m o di 5 0 g rad i . 

V o l e n d o si può ridurre la por tata m i n i m a f ino a 

4 - 5 grad i a u m e n t a n d o il va lore di R1 da 5 6 0 0 

o h m a 8 2 0 0 o h m o 1 0 . 0 0 0 o h m ed inoltre si 

p o s s o n o o t tenere rego laz ion i di f raz ioni di g rado , 

se in ser ie a R 2 a p p l i c h i a m o un s e c o n d o po tenz io 

met ro da 1 . 0 0 0 o h m . P r e m e t t i a m o che in sos t i 

tuz ione del po tenz iome t ro è poss ib i le usare un 

c o m m u t a t o r e sul qua le s iano d ispos te tante re

s is tenze in m o d o da o t tenere un va lore to ta le di 

c i rca 2 5 . 0 0 0 o h m . S i potrà avere così una va r ia 

z ione a sca t t i , ad e s e m p i o ogn i 5 g rad i , e c o l 

l egando in ser ie un po tenz iome t ro di basso v a 

lore si pot rà sempre avere la possib i l i tà di una re

go laz i one . 

Le app l i caz ion i di ta le t e rmos ta to s o n o inf in i te, 

tan to per fare un e s e m p i o , se tale s t r umen to v e 

n isse real izzato per scop i fo togra f i c i , dove si sa 

che un b a g n o di sv i l uppo deve avere una t e m p e 

ratura m i n i m a di 18° e una m a s s i m a di 2 4 ° , si 

può sost i tu i re R2 con un c o m m u t a t o r e che facc ia 

copr i re al t e rmos ta to la so la g a m m a in te ressata 

(e cioè 1 8 , 2 ° - 1 8 , 4 ° - 1 8 , 6 ° - 1 8 , 8 ° - 19° ecc . ) . 

Ta le t e rmos ta to r ich iede una tens ione d ' a l i m e n t a 

zione di 18 volt che può essere ottenuta con due 

pile a forte capacità da 9 volt (o con quattro da 

4 , 5 volt) oppure rea l izzando un a l imenta to re a 

corrente di rete che fo rn isca tale t ens i one . Pre 

me t t i amo che i va lor i da noi indicat i nel lo s c h e m a 

servono e s c l u s i v a m e n t e per una tens ione di 18 

vo l t , per una sonda da 2 . 2 0 0 o h m e per un relè 

S i e m e n s da 1 2 0 o h m . M o d i f i c a n d o s o n d a e t ipo 

di relè, può renders i necessar ia una var iaz ione dei 

valor i di R 1 , R 2 , R 5 . Il t r a n s i s o t r T R 1 è un c o m u 

ne N P N al s i l i c io di t ipo B C 1 0 7 ment re T R 2 è 

un N P N al g e r m a n i o di t ipo A C 1 8 7 K . La co r ren 

te assorb i ta dal c i rcu i to si aggira, a seconda del

la temperatura sce l ta t ramite R2, sugl i 8-20 m A ; 

mentre a relè ecc i ta to la cor rente assorb i ta sale 

verso i 6 0 - 7 0 m A . Il relè si ecc i ta q u a n d o la cor 

rente ragg iunge i 4 0 m A . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per co lo ro che p re fe r i scono un m o n t a g g i o di 

t ipo p ro fess iona le c o n s i g l i a m o di ut i l izzare il c ir

cu i to s t a m p a t o v is ib i le in g randezza naturale 

in f ig . 3 . P r e m e t t i a m o che tale m o n t a g g i o non è 

c r i t i co , qu ind i anche m o n t a n d o l o col s i s t e m a t ra 

d iz iona le il f u n z i o n a m e n t o è ass i cu ra to . C o n s i 

g l i a m o , qua ls ias i m o n t a g g i o ado t te re te , di d i spor 

re per il t rans is tor T R 2 un 'a le t ta di ra f f reddamento 

cost i tu i ta anche da un s e m p l i c e r i tagl io di a l lu 

m in io . Ta le alet ta r isulta ind ispensab i le se il ter

mos ta to deve funz ionare 4 8 ore su 4 8 . In f ig . 4 

è v is ib i le il m o n t a g g i o p ra t ico ; occor re fare a t ten

z ione a non invert ire la polar i tà del d iodo zener . 

Il relè da noi imp iega to d i spone di due dev ia to- , 

ri (due vie due pos iz ion i ) , ogn i con ta t to è in g rado 
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di soppor ta re una corrente di 1 A m p e r e . U t i l i zzan

do un so lo dev ia to re po t remo co l legare ad esso 

un qua ls ias i appa recch io di u t i l izzaz ione che non 

super i i 2 0 0 wa t t , mentre se si co l l egano in p a 

ral lelo i due s c a m b i , po t remo ragg iungere i 4 0 0 

wa t t . 

R ipe te remo tale operaz ione a d iverse t e m p e 

rature e t r acc ie remo s e m p r e sul la sca la la p o s i 

z ione de l l ' i nd ice del la m a n o p o l a . Per t e m p e r a t u 

re sot to i 18 ° sarà necessa r io raffreddare l ' acqua 

a g g i u n g e n d o qua lche cube t to di g h i a c c i o . 

M E S S A A PUNTO 

M o n t a t o il t e rmos ta to , sarà necessa r i o tarare 

l ' indice del la m a n o p o l a del po tenz iome t ro R 2 

in gradi cen t ig rad i . Per tale cont ro l lo sarà n e c e s 

sar io d ispor re di un qua ls ias i t e r m o m e t r o che 

c o l l e g h e r e m o con la sonda entro una bac ine l la 

d ' a c q u a . Po r t e r em o l ' indice del la m a n o p o l a a m e 

tà sca la e c o l l o c h e r e m o sui te rmina l i del relè 

una l a m p a d i n a a l imenta ta in ser ie da una pi la in 

m o d o che si possa sapere c o n cer tezza q u a n d o il 

relè sarà ecc i ta to ( lampad ina accesa) o d i s e c c i 

ta to ( l ampad ina spenta) . 

R i s c a l d e r e m o l 'acqua f ino ad o t tenere l 'ecc i ta 

z ione e s e g n e r e m o con una mat i ta la pos iz ione 

de l l ' i nd ice de l la m a n o p o l a . 

REPERIBILITÀ' MATERIALE 

Tut to il mater ia le ut i l izzato r isulta f ac i lmen te 

reper ib i le in ogni negoz io , esc luso s ' in tende la 

s o n d a N T C e il c i rcu i to s t a m p a t o . 

Per la pr ima occorre r ivolgersi d i ret tamente 
al la Phi l ips - Piazza Quattro Novembre - M I L A N O 
S e z i o n e E L C O M A r i ch iedendo una N T C t ipo 
E 2 0 5 C E / 2 K 2 S (Lire 2 . 0 0 0 c i rca) . Per il r i m a n e n 
te mater ia le e l e n c h i a m o qua l che p rezzo . 
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Fig. 4 Disposizione dei singoli componenti sul circuito 
stampato. Consigliamo di provvedere il transistor TR2 
di una aletta di raffreddamento come vedesi in disegno. 
Nel disegno vi abbiamo anche raffigurato la disposi
zione dei terminali dei due transistor visti dal lato 
di uscita. 

C I R C U I T O S T A M P A T O . L. 4 0 0 

R E L È ' S I E M E N S da 1 2 0 o h m . ". » 2 0 0 0 

D I O D O Z E N E R da 1 wat t . . . » 5 0 0 

1 P O T E N Z I O M E T R O L I N E A R E . . » 3 5 0 

1 T R A N S I S T O R B C 1 0 7 . . . . » 3 0 0 

1 T R A N S I S T O R A C 1 8 7 K . . . » 5 0 0 



Per ottenere da un amplificatore alta fedeltà è ne
cessario che gli altoparlanti applicati all'uscita sia
no in grado di riprodurre il segnale amplificato 
senza immettere distorsioni. Per ottenere ciò è in
dispensabile completare l'impianto di riproduzione, 
non solo con una adeguata cassa acustica, ma an
che con filtri bifonici, conosciuti con il nome di 
crossover. 

FILTRI C R O S S O V E R per 
V o g l i a m o ogg i prendere in e s a m e un c o m p o 

nente t roppo s p e s s o t rascura to , ma ta lmen te i m 

por tante per un imp ian to HI-FI da poter a f fe rma

re, che senza q u e s t o , è a s s o l u t a m e n t e imposs ib i l e 

ot tenere un suono privo di d is tors ione, anche uti

l izzando il migl iore e il più cos toso ampl i f icatore. 

In tend iamo riferirci ai filtri separa tor i di f r equen 

z a . M o l t i , pu r t roppo , si p r e o c c u p a n o di cost ru i re o 

acqu is ta re ampl i f i ca tor i in g rado di r iprodurre 

senza a t tenuaz ione tutte le f requenze del lo spe t 

tro s o n o r o , t r ascu rando poi l ' e lemento r iprodut to

re, cioè l 'a l topar lante. Q u e s t o cos t i t u i sce il p r imo 

errore, in quan to a nul la serve poter ampl i f i ca re 

senza d is to rs ione la g a m m a di f requenze che va 

da 3 0 a 2 0 0 0 0 o più hertz, q u a n d o si ut i l izzino 

poi a l topar lant i in grado di r iprodurre una più ri

stret ta g a m m a di f r equenze . G e n e r a l m e n t e se 

p o s s i a m o avere a d i spos iz ione un ampl i f i ca to re 

che sia in g rado di forni re in usc i ta un segna le a m 

pl i f icato un i f o rmemen te dal le f requenze più basse 

a quel le più acu te , r isulta p ra t i camen te i m p o s s i 

bi le r iprodurre con un so lo a l topar lan te ques ta 

amp ia g a m m a di f r equenze . S e si u t i l i zza, ad e-

s e m p i o , un a l topar lante di a m p i o d iame t ro tutte le 

f requenze c o m p r e s e fra i 3 0 e i 2 0 0 0 hertz ver

ranno r iprodotte in m o d o per fe t to , men t re , tutte 

quel le super ior i ver ranno a t tenuate o addir i t tura 

non r iprodot te . U t i l i zzando un a l topar lante con 

c o n o r idotto si o t t iene l 'effetto o p p o s t o ; l 'esa l ta

z ione del le f requenze super ior i ai 3 0 0 0 - 5 0 0 0 

hertz e l 'a t tenuaz ione del le f requenze dei toni bas -
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s i . Per o t tenere qu ind i la c o m p l e t a r ip roduz ione di 

tutt i i suon i è ind ispensab i le co l legare a l l 'usc i ta 

de l l ' amp l i f i ca to re a l m e n o 2 a l topar lan t i , uno per 

le note M E D I O - B A S S E e un altro per le M E D I O 

A C U T E , o ancora meg l io 3 a l topar lant i uno per i 

B A S S I uno per i M E D I e uno per gli A C U T I . Inse

rendo però a l l 'usc i ta di un ampl i f i ca to re due o più 

a l topar lant i è ind ispensab i le far si che ad ogn i a l 

topar lante g iungano le so le f requenze che esso è 

in g rado di r iprodurre, perché d i ve rsamen te anz i 

ché un m ig l i o ramen to del la r ip roduz ione sonora 

si av rebbe un p e g g i o r a m e n t o . Per tale sepa raz io 

ne si imp iegano degl i spec ia l i filtri c o m p o s t i da 

indut tanze e capac i tà , cost ru i t i e ca lco la t i non s o 

lo per separare una de te rm ina ta g a m m a di f re

q u e n z a , ma anche per evi tare la d is to rs ione pro

dot ta dal d i f fusore. S i può qu ind i a f fermare che i 

filtri c rossove r con t r i bu i scono in m o d o de te rm i 

nante al la r iproduzione HI-FI , tanto che se li i nse 

r iamo anche in ampl i f i ca tor i c o m u n i , provv is t i p u 

re di a l topar lant i di t ipo e c o n o m i c o , il s u o n o r ipro

dot to mig l iorerà in fedel tà e qua l i tà . P o s s i a m o 

qu ind i af fermare che il f i l t ro, oltre a separare le 

var ie f r equenze , serve a r idurre la d is to rs ione ge 

nerata da l l ' a l topar lan te , r isu l tando ques to il c o m 

ponen te più imper fe t to di qua ls ias i a p p a r e c c h i a t u 

ra HI-FI . S e ecc i t i amo un a l topar lante con una 

certa g a m m a di f r equenze , ques te v e n g o n o r ipro

dot te con notevo le d i s to rs ione ; le cause di ta le fe 

n o m e n o sono dovute p r i nc ipa lmen te al l 'ef fet to 

Dopp le r e a l l ' i n te rmodu laz ione genera ta dal c o n o 

de l l 'a l topar lan te s t esso . Per chiar i re meg l i o l 'or i

g ine di tale d is to rs ione f a c c i a m o un e s e m p i o . S e 

ecc i t i amo c o n t e m p o r a n e a m e n t e un a l topar lante 

con due f r equenze , una a 5 0 hertz e una a 1 0 0 0 

hertz e asco l t i amo il s u o n o r iprodot to ci a c c o r g e 

remo che al nostro o recch io non ar r iveranno due 

suon i ben dist int i (uno a 5 0 hertz e uno a 1 0 0 0 

hertz), bensì un s u o n o un ico a 1 0 0 0 hertz m o d u 

lato dal la f requenza più b a s s a di 5 0 hertz. Ci t ro

v i a m o quind i in p resenza oltre che di una f r e q u e n 

za di 1 0 0 0 Hz anche di al tre d u e , una di 9 5 0 Hz e 

l 'altra di 1 0 5 0 H z , che al t ro non sono se non le 

bande lateral i del la f requenza por tante di 1 0 0 0 

Hz . S o n o appun to ques te due f requenze a 1 0 5 0 e 

9 5 0 hertz a causare la d i s to rs ione . Per a t tenuare 

tale f e n o m e n o occor re fare in m o d o , t rami te un 

f i l t ro, che ad ogni a l topar lante g iunga la so la g a m 

ma di f requenze che esso è in g rado di r iprodurre 

e che agli s tess i non g i ungano f requenze tali da 

produrre effett i di i n te rmodu laz ion i . 

LA FREQUENZA D'INCROCIO 

Il c o m p i t o del f i l tro è que l lo di fare si che q u a n 

d o l 'ampl i f ica tore genera le f requenze basse q u e 

ste v e n g a n o dirot tate su l l ' a l topar lan te dei bass i 

a d i scap i to de l l 'a l topar lan te degl i acut i e v i ce 

versa per le f requenze a l te . A v r e m o però una 

g a m m a di f requenze che ver ranno r iprodot te in 

egual misura sia da l l 'a l topar lan te dei bass i che da 
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quel lo degli acut i . Tale f requenza si ch iama FRE

Q U E N Z A D ' INCROCIO. Se guardiamo la f ìg. 1 

che rappresenta le cara t te r is t i che di un f i l tro con 

18 d B . di a t tenuaz ione e c o n f requenza di incro

c io a 5 0 0 H z , n o t e r e m o che a tale f requenza 

en t ramb i gli a l topar lant i r i p roducono ta le f r equen 

za con un 'a t tenuaz ione di 4 d B . 

A l l a f requenza di 2 5 0 Hz che co r r i sponde al la 

p r ima ot tava infer iore de l la f requenza d ' inc roc io 

sce l ta ( 5 0 0 Hz) n o t e r e m o che la po tenza che si 

r iversa su l l 'a l topar lan te de i bass i è to ta le .( 0 d B 

di a t tenuaz ione) ment re la po tenza che g iunge a 

que l lo degl i acut i sub i sce un 'a t tenuaz ione di 18 

d B . A l l ' o t t ava super io re , c ioè a 1 0 0 0 H z , l 'a l to

par lante deg l i acut i r iceverà tutta la po tenza ero

ta da l l ' amp l i f i ca to re , ment re sarà ora que l lo dei 

bass i a r icevere tale segna le a t tenua to .d i 18 d B . 

La sce l ta del la f requenza d ' inc roc io ha una 

e n o r m e impor tanza ai f in i del r isul tato f ina le , 

anche se non es is te una regola f issa per sceg l ie re 

ques to o que l va lo re . No i c o n s i g l i a m o sempre di 

sceg l ie re que l la di 5 0 0 Hz quando si us ino due 

a l topar lant i (uno per M E D I - A C U T I l 'altro pe r M E 

D I - B A S S I ) in quan to per va lor i super ior i ( 8 0 0 -

9 0 0 Hz) si av rebbero due bande lateral i di m o d u 

lazione che r isu l terebbero molto più fast id iose 

a l l 'ascol to , r ispetto a quel le ottenibi l i con frequen

ze inferiori a 6 0 0 Hz . A l c u n i proget t is t i usano 

sceg l ie re una f requenza di 3 0 0 - 4 0 0 Hz , ma a 

nostro avv iso si po t rebbe avere una sgrad i ta at te

nuaz ione dei M E D I . 

Fig. 1 Caratteristica di un filtro con frequenza d'in
crocio a 500 Hz. con attenuazione di 18 dB. per otta
va. Si potrà notare da tale diagramma che, alla fre
quenza di 500 Hz, entrambi gli altoparlanti riproduco
no tale frequenza con una attenuazione di 4 dB. A 
250 Hz l'altoparlante dei bassi riproduce tale frequen
za senza alcuna attenuazione mentre quello degli acuti 
con una attenuazione di 18 dB. A 1.000 Hz invece 
sarà l'altoparlante degli acuti a riprodurre tale frequen
za senza alcuna attenuazione, mentre quello dei bassi 
la riprodurrà attenuata di 18 dB. 

Fig. 2 Nel disegno è raffigurato un filtro con ingresso 
in PARALLELO capace di fornire una attenuazione di 6 
dB per ottava. Tale filtro viene impiegato per amplifi
catori di piccola potenza. Dalla tabella N1 è possibile 
ricavare i dati relativi alla realizzazione. 
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Fig. 3 II filtro precedente, può essere modificato anche 
con ingresso in SERIE, in questo caso la disposizione 
dei componenti, possono essere ricavati dalle formule 
indicate in articolo o dalla tabella N. 1. 

Tabella n. 1 

Dati relativi alla costruzione della bobina e valore da 
assegnare al condensatore per un filtro di 6 dB. per ot
tava con ingresso in serie o parallelo 

Frequenza taglio Altoparlante Altoparlante Altoparlante 
in hertz 4 ohm 8 ohm 16 ohm 

CI in microF. L1 (spire) C1 in microF. L1 (spire) C1 in microF. L1 (spire) 

350 110 270 60 360 30 500 

400 100 240 50 340 25 480 

450 90 220 45 325 22 460 

500 80 200 40 310 20 440 

600 70 190 35 280 16 390 

800 50 175 25 240 12 340 

1.000 40 150 20 215 10 310 

2.000 20 100 10 150 5 215 

3.000 15 80 6,5 120 3 175 

4.000 10 75 5 105 2,5 145 

5.000 8 65 4 90 2 130 
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Fig. 5 Lo stesso filtro con attenuazione di 10 dB per 
ottava può essere realizzato anche con ingresso in SE
RIE in questo caso la disposizione dei componenti 
risulta come indicata in disegno. La formula per il cal
colo dei componenti risulta sempre indicata in articolo. 
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Fig. 4 Nel disegno è raffigurato un filtro con ingresso 
in PARALLELO capace di fornire una attenuazione di 
10 dB per ottava. Per i dati di realizzazione ci potre
mo servire delle formule indicate in articolo. 



Uti l izzando invece tre al toparlant i , uno per i 

BASSI uno per i MEDI e un TWEETER per gli 

ACUTI , cosa che comporta l ' impiego di due f i l t r i , 

si può sceg l ie re per il p r imo una f requenza di in 

croc io sui 4 0 0 - 5 0 0 Hz e per il s e c o n d o una sui 

2 0 0 0 H Z . Q u e s t e sono le f requenze che noi c o n s i 

g l i a m o , in prat ica il let tore potrà real izzare a suo 

p iac imen to filtri con f requenze d ' i nc roc io d i f feren

ti sceg l i endo poi in base ai t ipi di a l topar lant i 

imp iega t i , e al t ipo di c a s s a acus t i ca s c e l t a , quel l i 

che sodd is fe ranno meg l io il propr io o r e c c h i o . Non 

a caso a b b i a m o v isto c a s s e acus t i che con due 

sol i a l topar lant i dove la f requenza d ' inc roc io era 

stata sce l ta sugl i 3 0 0 Hz o addir i t tura 7 0 0 Hz . 

A l t re con tre a l topar lan t i , la cui f requenza di t a 

gl io del p r imo fi l tro era s tata sce l ta su i 3 5 0 Hz 

e quel la del s e c o n d o sui 1 5 0 0 Hz . 

C'è inoltre chi prefer isce non la r ip roduz ione 

l ineare di tut ta la g a m m a sonora ma so lo l 'esa l 

taz ione di una parte di e s s a , ad e s e m p i o dei bass i . 

I f i l tr i servono anche per ot tenere tale esa l 

tazione. 

ATTENUAZIONE PER OTTAVA 

L 'esper ienza ha d imos t ra to che per o t tenere un 

o t t imo r isul tato da un fi l tro è necessa r i o avere 

un 'a t tenuaz ione m i n i m a di a lmeno 12 dec ibe l per 

o t tava , Ciò s ign i f ica che se noi p r e n d i a m o c o m e 

f requenza d ' i nc roc io 4 0 0 Hz , e s a p e n d o che l'ot

tava infer iore è la metà del la f requenza s c e l t a , 

cioè 2 0 0 H z , e che l 'ot tava super io re è il dopp io 

del la f requenza sce l t a , cioè 8 0 0 H z , i due a l to

par lant i q u a n d o è presente la f requenza di 4 0 0 

H z , eme t t ono un suono di uguale po tenza (at

tenuato però r ispetto la po tenza e roga ta d a l l ' a m 

pl i f icatore di 3 - 4 dB) ment re q u a n d o è presente 

un segna le a 2 0 0 H z , il m e d e s i m o g iunge su l l ' a l 

topar lante de i B A S S I con la tota le po tenza ero

gata da l l ' amp l i f i ca to re e su l l 'a l topar lan te degl i 

A C U T I invece a t tenuato di 12 d B . A 8 0 0 Hz in 

vece su l l 'a l topar lan te degl i A C U T I il segna le g i un 

ge con la to ta le p o t e n z a , mentre su que l lo dei 

B A S S I r isul terà a t tenuato di 12 d B . ! filtri più 

idonei sa ranno quel l i che sap ranno ragg iungere 

una a t tenuaz ione di a l m e n o 12 d B per o t tava , i 

migl ior i quel l i che sap ranno ragg iungere i 18 d B , 

di sca rso effetto quel l i di 6 d B . 

FILTRO BIFONICO DA 6 dB per OTTAVA 

E il t ipo più s e m p l i c e da rea l izzare, cos t i tu i to s e m 

p l i cemente da una bob ina (filtro passa basso) e 

da un condensa to re (filtro passa al to). Può essere 

real izzato c o n ingresso in para l le lo (fig. 2) oppure 

con ingresso in ser ie (f ig. 3 ) . La fo rmu la per c a l c o 

lare i va lor i de i c o m p o n e n t i è la seguen te : 

L1 = (1000 X R) : (6,28 X Fi) = millihenry 

C1 = 1.000.000: (6,28 X Fi X R) = microfarad 

Dove R è l ' impedenza de l l 'a l topar lan te in o h m e 

Fi la f requenza d ' inc roc io in hertz. C o n o s c e n d o 

l ' impedenza in « mi l l ihenry » po t remo r icavare il 

numero di spi re del la bobina, come sp iegheremo 

più avant i , servendoc i del la tabel la n. 6. 

Que i lettori che non des ide rano fare ques to c a l 

c o l o , t roveranno nel la tabe l la n. 1 tutt i i dat i re lat i 

vi al la cos t ruz ione del la bob ina e il va lore del c o n 

densa to re C1 a s e c o n d a de l l ' impedenza de l l ' a l to 

par lante e del la f requenza d ' i nc roc io . Ta le f i l t ro 

può essere imp iega to per ampl i f i ca tor i di bassa 

p o t e n z a , dove l ' inser imento di un f i l tro più e f f i cace 

po t rebbe d iminu i re e c c e s s i v a m e n t e la già r idotta 

po tenza de l l ' amp l i f i ca to re . 

FILTRO BIFONICO DA 10 dB per OTTAVA 

Q u e s t o f i l tro v iene prefer i to al t ipo sopra m e n 

z iona to in quan to a c u s t i c a m e n t e mig l io re r ispet

to al p receden te . Esso t rova largo i m p i e g o nel la 

rea l izzaz ione di filtri a tre vie (cioè per tre a l to 

parlanti) e sia per ampl i f i ca tor i di bassB e di m e d i a 

p o t e n z a . Esso è c o m p o s t o da due bob ine e due 

condensator i , real izzato con ingresso co l legato in 

paral le lo; lo schema è quel lo di f ig. 4. 

La bob ina L1 e il condensa to re C1 cos t i t u i s cono 

il f i l tro passa b a s s o , ment re il c o n d e n s a t o r e C 2 

e la bob ina L2 un f i l tro passa a l to . In ques ta ver 

s ione la fo rmu la per r icavare il va lore de i c o m p o 

nent i è la seguen te : 

L1/L2 = (1.410 X R) : (6,28 X Fi) = milli
henry 

C1 /C2 = 1.000.000 : (1,41 X 6,28 X Fi X R) 

= microfarad 

Nel la vers ione con ingresso in ser ie , lo s c h e m a 

di ta le f i l tro risulta mod i f i ca to c o m e v is ib i le in 

f i g . 5 , la fo rmu la per r icavare i c o m p o n e n t i è invé

ce q u e s t a : 

L1/L2 = (1000) :(1,41 X 6,28 X Fi) = milli
henry 

C1 /C2 = (1,41 X 1.000.000) : (6,28 X Fi X 

X R) = mF 

L — indut tanza in mi l l ihenry 

dove C = capaci tà in m ic ro fa rad 

R = i m p e d e n z a de l l 'a l topar lan te 

Fi = f requenza d ' inc roc io in hertz 
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Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 12 dB. per ot
tava con ingresso in parallelo 

Frequenza Altoparlante da 4 ohm Altoparlante 8 ohm Altoparlante 16 ohm 

taglio CI C2 LI L2 C1 C2 L1 L2 CI C2 L1 L2 

in hertz in microF. n. spire in microF. n. spire in microF. n. spire 

350 120 70 340 270 60 35 480 360 30 18 700 500 

400 100 60 310 250 50 30 440 340 25 .5 620 480 

450 88 55 305 245 44 27 420 325 22 14 590 455 

500 80 50 280 220 40 25 390 310 20 12 540 440 

600 64 40 260 190 32 20 350 280 16 10 495 390 

800 50 30 220 175 25 16 310 250 12 8 440 345 

1.000 40 25 190 150 20 12 280 220 10 6 390 310 

2.000 20 12 130 110 10 6 190 150 5 3 280 220 

3.000 12 8 110 80 6 4 155 125 3 2 240 180 

4.000 10 6 90 75 5 3 130 110 2,5 1,5 190 145 

5.000 8 5 80 65 4 2,5 115 90 2 1,2 175 130 
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Tabella n. 2 

Fig. 6 Per ottenere una attenuazione maggiore cioè 
12 dB per ottava, il filtro con ingresso in PARALLELO 
risulta analogo a quello di fig. 4 ma i valori dei com
ponenti andranno calcolati in maniera diversa. Nella 
tabella N. 2 troveremo già i valori necessari per L e G 
da noi calcolati. 



Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 12 dB. per ot
tava con ingresso in serie 

Frequenza Altoparlante da 4 ohm Altoparlante 8 ohm Altoparlante 16 ohm 

taglio C1 C2 L1 L2 C1 C2 L1 L2 C1 C2 L1 L2 

in hertz in microF. n. spire in microF. n. spire in microF. ri. spire 

350 180 120 270 210 90 60 360 300 45 30 500 410 

400 160 100 250 190 80 50 340 280 40 25 480 390 

450 140 88 245 180 70 44 325 260 35 22 455 350 

500 130 80 220 175 60 '40 310 250 30 20 440 345 

600 100 64 190 155 50 32 280 220 25 16 390 310 

800 80 50 175 130 40 25 250 19C 20 12 345 280 

1.000 64 40 150 115 32 20 220 175 16 10 310 250 

2.000 32 20 110 80 16 10 150 115 8 5 220 175 

3.000 20 12 80 65 10 6 125 90 5 3 180 130 

4.000 16 10 75 55 8 5 110 80 4 2,5 145 115 

5.000 12 8 65 45 6 4 90 75 3 2 130 110 
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Fig. 7 II filtro qui indicato con ingresso in SERIE, può 
fornire secondo la formula da noi indicata in articolo 
una attenuazione di 12 dB. per ottava. Nella tabella 
N. 3 troveremo tutti i dati relativi alla costruzione delle 
bobine e i valori dei condensatori da scegliere in base 
alla frequenza d'incrocio scelta e all'impedenza degli 
altoparlanti. 

Tabella n. 3 



FILTRO BIFONICO DA 12 dB per OTTAVA 

Per o t tenere un fi l tro di tali carat ter is t iche o c 

corre mod i f i care i va lor i de i c o m p o n e n t i del p rece 

dente t ipo . Q u e s t a vol ta i condensa to r i e le indut

tanze non sa ranno più ugual i fra loro ma avranno 

dei valor i no tevo lmen te d ivers i . Nel la vers ione 

con ingresso in para l le lo (fig. 6) la fo rmu la del 

ca l co lo è la seguen te 

L1 =. (1000 X R) : (6,28 X Fi) X 1,6 = mH 

L2 - (1000 X R) : (6,28 X Fi) = mH 

C1 = 1.000.000 : (6,28 X Fi X R) = mF 

C2 = 1.000.000 : (6,28 X Fi X R) X 0,62 = 

= mF 

Nel la vers ione con ingresso in ser ie f ig . 7 la 

fo rmu la è invece ques ta 

L1 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) = mH 

L2 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) X 0,62 = mH 

C1 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) X 1,6 = 

= mF 

C2 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) = mF 

Per evi tare al lettore tal i ca lco l i a b b i a m o pre

sen ta to nel la tabel la n. 2 i va lor i di C1 e C 2 e il 

numero di spi re di L1 e L2 relativi al la vers ione 

con ingresso in para l le lo e nel la tabel la n.3 i dat i 

relativi al la ve rs ione in ser ie . 

FILTRO DA 18 dB per OTTAVA 

In ques to c a s o , p resen tandos i una magg io re 

a t tenuaz ione , i fi ltri passa basso e passa alto s a 

ranno più c o m p l e s s i e cioè il p r imo sarà f o rma to 

da due bob ine e un condensa to re e il s e c o n d o da 

due condensa to r i e una b o b i n a . 

Nel la vers ione con ingresso in para l le lo f ig . 8 

le fo rmu le per il ca l co lo dei c o m p o n e n t i sa ranno : 

L1 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) X 1,6 = mH 

L2 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) = mH 

L3 = (1.000 = R) : (12,56 X FI) = mH 

C1 = 2.000.000 : (6,28 X FI X R) = mF 

C2 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) X 0,62 = 

= mF 

C3 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) = mF 

Nel la tabe l la n. 4 sono presentat i i va lor i del le 

capaci tà da assegnare .ai condensa to r i C 1 - C 2 - C 3 

e le spire per real izzare le tre bob ine . 

F a c c i a m o presente che i valor i de i c o n d e n s a 

tori s o n o stat i l egge rmen te ar ro tondat i in quan to 

ben d i f f i c i lmente si po t ranno t rovare in c o m m e r 

c io capaci tà di 7 2 , 5 m F , oppure 1 0 5 m F e c c . 

S e tale f i l tro v iene prefer i to nel la ve rs ione con 

ingresso in ser ie l ' inserz ione dei c o m p o n e n t i s a 

rà que l la di f i g . 9 e le fo rmu le di ca l co lo sa ranno 

le seguen t i 

L1 - (2.000 X R) : (6,28 X FI) = mH 

L2 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) X 0,62 = mH 

L3 = (1.000 X R) : (6,28 X FI) = mH 

C1 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) X 1,6 = 

= mF 

C2 = 1.000.000 : (6,28 X FI X R) =• mF 

C3 1.000.000 : (12,56 X FI X R) = mF 

Nel la tabe l la n. 5 sono indicat i i va lor i da as 

segnare ai condensa to r i e le spire per le bob ine , 

a s e c o n d a de l l ' impedenza de l l 'a l topar lan te e 

del la f requenza d ' i nc roc io . 

I CONDENSATORI PER I FILTRI C R O S S O V E R 

Nel la rea l izzaz ione dei filtri i condensa to r i 

più adatt i s o n o quel l i del t ipo a c a r t a , con t e n 

s ioni m a s s i m e di c i rca 1 0 0 vol t . C A . T e n e n d o 

però presente che i condensa to r i a car ta di c a 

paci tà così e leva te , c o m e è necessar io usare per 

ta l i f i l t r i , non es is tono in c o m m e r c i o e , scar ta ta 

l ' idea di co l legarne in para l le lo d ivers i f ino a rag

g iungere il va lore r ich iesto (ciò a u m e n t e r e b b e di 

mo l to il cos to del la rea l izzaz ione) , si dovrà n e c e s 

sa r i amen te r ip iegare su c o m u n i e let t ro l i t ic i da 

2 5 0 vol t lavoro . Per evi tare la d is to rs ione c a u s a t a 

da un condensa to re po lar izzato occorrerà s e m p r e 

e in ogn i c a s o co l legarne due in ser ie c o n polar i tà 

invert i te (cioè + col + o v iceversa) ved i f i g . 1 0 , 

l og i camen te i due condensa to r i dov ranno r isul tare 

di ugua le capac i tà e dopp ia r ispetto al va lore ri

ch i es to . C o m e è rasapu to , infat t i , co l l egando due 

capaci tà in ser ie il va lore to ta le v iene d i m e z z a t o . 

R igua rdo l 'u t i l izzazione dei condensa to r i e le t t ro l i 

t ic i occor re far presente un altro i nconven ien te , 

mo l to impor tan te , che ben poch i c o n o s c o n o , 

c ioè ess i va r iano la loro capaci tà in funz ione d e l 

la f requenza ad ess i app l i ca ta ; in pra t ica la c a 

paci tà d im inu i sce a l l ' aumenta re del la f r e q u e n z a . 

Per ovv iare a tale i nconven ien te che causa una 

cer ta d i s to rs ione , è necessar io co l legare in, p a 

ral le lo, agl i s t e s s i , c o m e si vede in f i g . 1 1, un 

c o n d e n s a t o r e a car ta da 1 m F o p iù . 

R a m m e n t i a m o inoltre che i condensa to r i e le t 

t rol i t ic i hanno del le to l le ranze che v a n n o da un 

m i n i m o del 2 0 % ad un m a s s i m o del 5 0 % . Per 

ridurre il per ico lo di inserire valor i t roppo d iver 

si da quel l i r ich ies t i , anziché ut i l izzare due sol i 
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Fig. 8 II filtro più efficace per un complesso stereo o 
Hi-Fi è quello capace di fornire una attenuazione di 18 
dB. per ottava. Nel disegno è indicato un tale filtro con 
ingresso in PARALLELO. Nella tabella N. 4 sono indi
cati i valori da assegnare ai vari componenti. 

Tabella n. 4 

Pati relativi alla costruzione delle bobine e valore da as
segnare ai condensatori per un filtro a 18 dB. per ot
tava con ingresso in parallelo 

Frequenza Altoparlante da 4 ohm Altoparlante da 8 ohm : 
Altoparlante da 16 ohm 

taglio C1 C2 C3 L1 L2 L3 C1 C2 C3 LI L2 L3 C1 C2 C3 L1 L2 L3 
in hertz microF. spire microF. spire microF. spire 

350 250 70 120 340 270 180 125 36 60 480 360 270 64 16 25 700 500 360 

400 200 64 100 310 250 175 100 32 50 440 340 250 50 16 25 620 480 345 

450 170 55 80 305 245 160 80 25 40 420 325 245 40 15 20 590 455 325 

500 160 50 80 280 220 150 80 25 40 390 310 220 40 12 20 540 440 310 

600 130 40 64 260 190 140 64 20 32 350 280 190 32 10 16 495 390 280 
800 100 32 50 220 175 115 50 16 25 310 250 175 25 S 12 440 345 250 

1.000 80 25 40 190 150 110 40 12 20 280 220 150 20 6 10 390 310 220 

2.000 40 12 20 130 110 75 20 6 10 190 150 110 10 3 5 280 220 150 

3.000 30 8 16 110 80 65 16 4 8 155 125 80 6,5 2 3 240 180 115 

4.000 20 6 10 90 75 45 10 3 5 130 110 75 5 1,5 2,5 190 145 110 

5.000 16 5 8 80 65 30 8 2,5 4 115 90 65 4 1,2 2 175 130 90 
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Fig. 9 II filtro di fig. 8 può essere realizzato anche con 
ingresso in SERIE, lo schema risulta diverso dal pre
cedente, come diverso risultano le formule per il calco
lo dei relativi componenti. Nella tabella N. 5 possiamo 
ricavare direttamente i valori da assegnare alle bobine 
e ai condensatori. 

Tabella n. 5 

Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 18 dB. per ot
tava con ingresso in serie 

Frequenza Altoparlante da 4 ohm Altoparlante da 8 ohm Altoparlante da 16 ohm 
taglio C1 C2 C3 L1 L2 L3 C1 C2 C3 L1 L2 L3 C1 C2 C3 L1 L2 L3 

in hertz microF. spire microF. spire microF. spire 

350 180 120 50 360 210 270 90 60 25 500 300 360 50 32 16 750 410 500 
400 160 100 50 340 190 250 80 50 25 490 280 340 40 25 12 700 390 480 
450 150 80 40 325 180 245 70 40 25 460 260 325 35 25 10 660 350 455 
500 130 80 40 310 175 220 64 40 20 440 250 310 32 20 10 620 345 440 

660 100 64 32 280 155 190 50 32 16 410 220 280 25 16 8 570 310 390 
800 80 50 25 250 130 175 40 25 12 340 190 250 20 10 8 480 280 345 

1000 64 40 20 220 115 150 32 20 10 310 175 220 16 10 5 440 250 310 
2000 32 20 10 150 80 110 16 10 5 210 115 150 8 5 2,5 300 175 220 

3000 20 12 6,6 125 65 80 10 6,6 3,3 180 90 125 5 3,3 1,5 250 130 180 
4000 16 10 5 110 55 75 8 5 2,5 150 80 110 4 2,5 1,2 220 115 145 
5000 12 8 4 90 45 65 6 4 2 130 75 90 3 2 1 190 110 130 
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Fig. 11 Impiegando i condensatori elettrolitici è neces
sario prevedere un inconveniente comune a tutti gli 
elettrolitici, cioè la diminuzione della loro capacità 
all'aumentare della frequenza. Tale inconveniente vie
ne eliminato collegando in parallelo agli stessi come 
vedesi in figura un condensatore a carta da 1 micro
farad. 

Fig. 12 Per ottenere i valori d'induttanza richiesti, con 
il numero di spire da noi indicate nelle varie tabelle, ri
sulta necessario che il rocchetto in legno od altro ma
teriale non magnetico, venga realizzato secondo le di
mensioni indicate in figura. Variando le dimensioni va-
rieranno ovviamente anche i valori d'induttanza. 

condensa to r i in ser ie , è più conven ien te effet

tuare un para l le lo di tre condensa to r i post i in 

ser ie onde min im izzare la to l l e ranza . Infatt i , 

se f osse necessa r ia una capaci tà di 7 5 m F po 

t r e m m o sì imp iega rne due in ser ie da 1 5 0 m F , 

ma a m m e s s o che i due condensa to r i abb iano 

una to l le ranza in m e n o del 2 0 % , noi a v r e m m o in 

prat ica una capaci tà di 6 0 m F . A c q u i s t a n d o n e 

invece sei da 5 0 m F e co l l egandone in ser ie 

due a due a v r e m o tre copp ie da 2 5 m F che c o l 

legate in para l le lo da ranno 7 5 m F . A m m e s s o 

che in ques te tre copp ie una abb ia una to l le 

ranza in m e n o del 2 0 % , l 'altra in più del 5 0 % , e 

l 'u l t ima in m e n o del 3 0 % , si po t rebbe o t tenere 

il va lore idea le . 

In prat ica c iò non accadrà m a i , c o m u n q u e c o n 

tre copp ie in serie av remo magg io r i p robab i l i 

tà di avv ic ina rc i al va lore r ich ies to . 

LE SPIRE PER LE BOBINE 

Nel c a l c o l o che vi a b b i a m o presen ta to per i 

d ivers i f i l t r i , il va lore del le bob ine è e s p r e s s o in 

mi l l ihenry . Pe r o t tenere i va lor i r ich iest i a n d r a n 

no avvo l te su di un suppor to s t a n d a r d , un cer to 

numero di sp i re il cu i numero sarà o v v i a m e n t e 

p roporz iona le ai valor i de l le indu t tanze . È n e c e s 

sar io che il rocchet to porta f i lo venga real iz

zato nel le d imens ion i di f ig . 1 2 . In prat ica tal i 

bob ine sono cost i tu i te da un nuc leo cent ra le 

in legno o al t ro mater ia le non m a g n e t i c o (car to

ne , p las t ica ecc . ) , del d i ame t ro di 2 5 m m lungo 
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Fig. tO Anziché utilizzare condensatori a carta o a o-
lio, potrete utilizzare condensatori elettrolitici ricor
dandovi di impiegarne due di capacità doppia, collegan
doli in serie + contro + o - contro - per neutralizzare 
la polarità. Per limitare gli errori di tolleranza sarà utile 
impiegare come spiegato in articolo più condensatori 
collegati in serie e parallelo fino ad ottenere il valore 
di capacità desiderato. 



2 5 m m e provv is to di due s p o n d e , sempre in 
legno o p las t i ca , il cui d iamet ro d ipenderà ovv ia 
mente dal le spire avvo l te . Il f i lo da imp iegare 
per tale avvo lg imen to sarà in rame sma l ta to del 
d iamet ro c o m p r e s o fra 1 ,10 e 1,20 m m , in m o d o 
da ottenere una bass i ss ima . res is tenza ohmica e 
permettere c o s i che tutta la potenza erogata ven
ga t r a s m e s s a agli a l topar lan t i . Ne l la tabe l la n. 6 
da noi ind icata a b b i a m o ca lco la to il numero 
di spire necessar ie per o t tenere l ' indut tanza ri
ch ies ta ut i l izzando la bob ina nel la d i m e n s i o n e 
ind ica ta in f i g . 1 2 . N o n a b b i a m o potu to e lenca re , 
per ragioni di s p a z i o , tutt i i valor i d e c i m a l i , ma è 
fac i lmen te intuibi le che se nel vos t ro ca l co lo f os 
se necessa r ia una bob ina da 1 ,15 m H s a p e n d o 
che per o t tenere 1,1 m H sono necessar ie 2 0 0 
spire e per 1,2 m H 2 1 0 sp i re , per 1,1 5 m H dovre
mo avvolgere 205 sp i re . A questo punto potrem
mo già concludere questo argomento, ma per me
gl io chiar i re l ' imp iego de l le fo rmu le presenta te 
p roge t te remo ins ieme due f i l tr i . 

C A L C O L O DI UN FILTRO DA 12 dB A DUE VIE 

Per ques to p r imo e s e m p i o a m m e t t i a m o di ave 

re a d i spos iz ione due a l topar lan t i , uno per i M E D I -

A C U T I , e uno per i M E D I - B A S S I , che abb iano una 

impedenza di 4 o h m c a d a u n o , di sceg l ie re una 

f requenza d ' i nc roc io di 5 0 0 Hz e di usare il f i l 

tro ind ica to in f ig . 13 con ingresso in para l le lo . 

Il ca l co lo per r icavare il va lo re dei c o m p o n e n t i s a 

rà il seguen te : 

Fig. 13 In questo disegno è raffigurato il filtro con una 
attenuazione di 12 dB. per ottava del quale abbiamo 
voluto calcolare come esempio i vari valori. 

millihenry spire 

0,2 90 
0,3 100 

1.8 265 
1.9 270 

0,35 110 
0,40 115 
0,45 120 

2 280 
2,5 315 
3 340 

0,50 125 
0,55 130 
0,60 140 

3,5 380 
4 400 
4,5 4 2 0 

0,65 145 
0,70 150 
0,75 155 

5 450 
5,5 460 
6 480 

0,80 165 
0,85 170 
0,90 175 

6,5 500 
7 520 
7,5 535 

0,95 180 
1 190 
1.1 200 

1.2 210 
1.3 220 
1.4 230 

8 550 
8,5 565 
9 580 
9,5 590 

10 600 
11 620 

1.5 240 
1.6 250 
1.7 260 

12 640 
13 660 
14 680 

Tabella n. 6 

Numero di spire da avvolgere entro al rocchetto indica
to in fig. 12 per ottenere i millihenry richiesti. Per l'av
volgimento si dovrà impiegare filo di rame smaltato da 
1,10 o 1,20 mm. 
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Fig. 14 In questo disegno è raffigurato il filtro a 3 vie 
con una attenuazione di 18 dB. per ottava di cui abbiamo 
riportato nell'articolo un esempio di calcolo. Il primo 
filtro è calcolato sulla frequenza d'incrocio a 500 Hz. 
ilsecondo a 2.000 Hz. 

per LI = (1.000 X 4) : (6728 X 500) X 1,6 = 2 mH 
I 

perL2 = (1 .000X4) : (6,28 X 500) = 1,27 mH 

per C1 = 1.000.000 : (6,28 X 500 X 4) = 80 mF 

per C2 = 1.000.000 : (6,28 X 500 X 4) X 0,62 = 

49,60 mF 

Dalla tabella n. 6 possiamo constatare che 
per L1 = 2 mH sono necessarie 280 spire e 
per L2 = 1,27 mH sono necessarie 217 spi
re. Per C2 potremo tranquillamente usare una 
capacità di 50 mF. Se confrontiamo tali calco
li con quelli indicati nella tabella n. 2 potremo 
constatare, tenendo conto degli arrotondamenti, 
una elevata corrispondenza. 

f i g . 9 dove il p r imo fi ltro verrà ca l co la to per una 

f requenza d ' inc roc io di 5 0 0 Hz e il s e c o n d o per 

una di 2 . 0 0 0 Hz . Q u e s t a vo l t a , anziché esegu i re 

il ca l co l o , usu f ru i remo del la tabel la n. 5 . A v r e 

m o così : 

Per L1/A = 440 spire 
Per L2/A = 250 spire 
PerL3 /A = 310 spire 
P e r d / A = 64 mF 
PerC2 /A = 40 mF 
Per C3 /A = 20 mF 

Per il s e c o n d o fi ltro con f requenza d ' i nc roc io a 

2 . 0 0 0 Hz a v r e m o : 

P e r L V B = 210 spire 
Per L2/B = 115 spire 
PerL3 /B = 150 spire 
P e r d / B = 16 mF 
PerC2 /B = 1 0 m F 
PerC3 /B = 5 m F 

C o n quest i due e s e m p i r iportat i p e n s i a m o di avere 

d iss ipa to ogn i dubb io in p ropos i to e qu ind i vi l a 

s c i a m o perché s a p p i a m o c h e , te rm ina to di l eg 

gere ques to ar t ico lo , la vos t ra pr ima p r e o c c u p a 

z ione sarà que l la di cercare sub i to il mater ia le 

necessar io per la cos t ruz ione di uno di quest i 

f i l t r i . 

S iamo sicur i di ciò perché, s ia che possedia te un 

ott imo ampl i f icatore, sia che facciate uso di un 

normale radio r icevi tore potrete sempre ot tenere, 

sceg l iendo ovviamente il f i l tro opportuno, degl i 

ott imi r isul tat i . 

C A L C O L O DI UN FILTRO A 18 dB 
PER 3 ALTOPARLANTI 

Q u e s t a vo l ta use remo tre a l topar lant i da 8 

o h m c i a s c u n o (uno per i b a s s i , uno per i med i e 

uno per gli acuti) e rea l i zzeremo un dopp io f i l tro 

da 18 d B , c o n ingress i in ser ie (fig. 14) in m o d o 

che nel p r imo a l topar lante si abbia un responso 

da 30 Hz a 500 Hz, nel secondo uno da 500 

Hz a 2.000 Hz e nel terzo uno da 2.000 Hz in 

poi. In questo caso real izzeremo lo schema di 



Con una sola valvola è possibile realizzare un buon 
ricetrasmettitore da 2 watt per la gamma dei 144 
MHz in grado di coprire senza difficoltà distanze 
di oltre 40 chilometri, se usato con una antenna 
adatta. 

Colo ro di voi che hanno una certa d imes t i chezza 

con il c a m p o del la t r asm iss ione po t ranno con s u c 

c e s s o por tare a te rmine ques to r icet rasmet t i tore 

sui 1 4 4 M H z in g rado di erogare una po tenza 

di c i rca 2 wa t t . F u n z i o n a n d o a tens ione di rete 

si pot rà imp iegar lo s o l a m e n t e c o m e pos taz ione 

f issa con la poss ib i l i tà , in ques to m o d o , di p rovve

der lo di una an tenna t i po , ad e s e m p i o , g r o u n d -

p iane (vedi n. 9 di N u o v a Elet t ronica) fat tore que 

sto che permet te rà dei co l l egamen t i ben super io 

ri ai 4 0 ch i lomet r i da noi indicat i c o m e portata 

m a s s i m a . 

Infatti con il nostro prototipo equipaggiato 

appunto con un ground-piane noi s iamo stati ca

pac i di co l legarc i con fac i l i tà con dei r ad ioama

tori di R a v e n n a q u a n d o la d is tanza in l inea d 'ar ia 

tra quest i due c a p o l o u o g h i si aggi ra sui 6 0 ch i l o 

metr i a b b o n d a n t i . 

Già a l l ' in iz io del la nostra p resen taz ione noi ab 

b i amo r ivol to il nost ro proget to a co lo ro che 

hanno una cer ta esper ienza nel c a m p o del la t ra 

s m i s s i o n e ed il mo t i vo , a ragion v e d u t a , ci s e m 

bra abbas tanza fonda to po iché des ide r i amo 

evi tare che deg l i in iz iat i , i qual i al m a s s i m o a v e n 

do mon ta to due o tre proget t in i mo l to semp l i c i 

e funz ionant i si sen tono già padron i del c a m p o , 

presi d a l l ' e n t u s i a s m o non es i t ino a but tars i a c a 

pof i t to su dei progett i c h e , seppure non e c c e s s i 

v a m e n t e c o m p l i c a t i , pur tu t tav ia p resen tano dei 

p rob lemi che so lamen te co lo ro che s o n o un po ' 

espert i p o s s o n o r iso lvere. 

Q u a n t o v o g l i a m o dire non deve suonarv i a l l 'o 

recch io c o m e s c o r a g g i a m e n t o ma p iu t tos to vi 

serva ad incoragg ia rv i a farvi quel la esper ienza 

che è necessa r ia in ogn i at t iv i tà (nessuno nasce 

pro fessore) . Infatti non dove te i l ludervi che ter

mina to il m o n t a g g i o sia suf f ic iente co l legare il 

vos t ro t rasmet t i to re al la tens ione di rete, inserire 

l 'antenna per pretendere già di iniziare una con

versaz ione con lontani inter locutor i . Occor re infat

ti in pr imo luogo essere capaci di stabi l i re che 

l 'osc i l la tore osc i l l a , che la f requenza sul la quale 

s iete s intonizzat i è quel la fondamentale e non 

un 'armonica, che il f i l t ro a pi-greco s ia perfetta

mente accordato af f inché l 'antenna assorba tutta 

TAF d isponib i le ; in prat ica si tratta di conoscere 

tutti quei p iccol i segret i del t rasmett i tore che 

fanno di una persona normale un tecnico ag

guerr i to. 

LO S C H E M A ELETTRICO 

Per la rea l izzaz ione di ques to r icet rasmet t i tore 

noi a b b i a m o imp iega to una va lvo la so la e p rec i 

s a m e n t e un tr ip lo t r iodo del la Genera l E let r ic , 

t ipo 6 E Z 8 , di cui due sez ion i t r iod iche se rvono 

per la parte r i cez ione - t rasmiss ione e l 'u l t ima 

c o m e ampl i f i ca to re di B F , per pi lotare un a l to

par lante in pos iz ione r icez ione e per modu la re 

lo s tad io di A F in pos iz ione t r a s m i s s i o n e . 

S e avete in teresse a ques ta rea l i zzaz ione, per 

la va lvo la pote te r ivolgervi al la G B C che la pone 

in vend i ta a L. 2 . 9 0 0 . 
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S e poi vi f o s s e mol to dif f ic i le t rovare ques to t i 

po di va lvo la potete sempre p rocedere al la reaIi-

zaz ione de! r icet rasmet t i tore sos t i t uendo la non 

due valvole ed esat tamente un doppio tr iodo 

t ipo ECC81 o ECC85 , per TAF, ed un doppio 

t r iodo t ipo E C C 8 3 c o m e p reamp l i f i ca to re e f inale 

di BF, el iminando in questo caso lo stadio pream
pl i f icatore a t rans is tor , necessa r io nel proget to 
che prevede l ' imp iego del la 6 E Z 8 . Per c o m p r e n 
dere meg l io il f u n z i o n a m e n t o di ques to proget to 
noi lo a b b i a m o sez iona to nelle due part i di R i c e 
z ione e T r a s m i s s i o n e che e s a m i n e r e m o de t tag l ia 
tamente e s i ngo la rmen te . 

LA POSIZIONE RICEZIONE 

Per effettuare lo scambio « r icezione-trasmis

s ione » è necessar io un commutatore a 8 vie 2 

pos iz ion i ; nel lo s c h e m a elet t r ico di f ig . 1 tale c o m 

mutatore si t rova co l lega to in pos iz ione r icez ione. 

il segna le capta to da l l ' an tenna ed acco rda to 

dal f i l tro a p i -g reco C 1 3 - L 4 - C 1 2 g iunge rà , a t t ra

verso il dev ia tore S 4 , al la gr igl ia del t r iodo V 1 B 

per essere amp l i f i ca to . 

L ' impedenza J A F 1 che t rov iamo inser i ta tra 

l 'entrata del la an tenna e la m a s s a r isulta ind i 

spensab i le per avere la possib i l i tà di a l imentare 

nega t i vamente la gr igl ia del t r iodo i m p e d e n d o nel 

c o n t e m p o che TAF possa scar icars i a m a s s a . 

Il segna le amp l i f i ca to , p a s s a n d o a t t raverso S 3 

perverrà al la presa del la bob ina L2 e qui verrà 

nuovamen te s in ton izza to per mezzo del c o n d e n 

satore var iab i le C1 per po i essere inv ia to , a t t ra

verso S 2 , al la gr igl ia de l la s e c o n d a sez ione tr io-

d ica da noi d e n o m i n a t a V1 A . 

Ques t ' u l t ima funz iona da r ivelatr ice in reaz ione. 

Il segna le r ivelato e presente su l la p l a c c a , 

a t t raverso l ' impedenza di A F J A F 1 g iunge rà , 

t rami te S 5 , al t ras fo rmatore T 1 , un e s t r e m o del 

qua le è co l l ega to al po tenz iome t ro R8 che ha la 

funz ione di cont ro l lo di R E A Z I O N E . Il s e g n a l e , 

presente per induz ione sul seconda r i o de l lo s tes 

so t ras fo rmato re , sarà inv iato al po tenz iome t ro 

R10 (che funziona da control lo di voiume) e, 

at traverso S6, appl icato ad un c i rcui to transi

stor izzato di preampl i f icaz ione composto da due 

t ransistor BC107. 

Dal t ransistor TR2, quindi , il segnale passerà 

al condensatore C20 e da questo alla grigl ia del la 

terza sezione t r iodica che abbiamo indicato nel lo 

schema con la s ig la V 1 / C . 

Da ult imo, il segnale ampl i f icato verrà appli

cato al l 'a l toparlante at t raverso il t rasformatore 

d 'usci ta 12. 

Si può notare da l lo s c h e m a c o m e il ca todo 

del la sez ione V 1 / B e que l lo del la f inale di BF V 1 / C 

non sia co l l ega to a m a s s a ma invece ad un es t re

m o de l la tens ione a l ternata da 6 ,3 vol t . 

Q u e s t o a c c o r g i m e n t o r isulta i nd i spensab i l e , 

e s s e n d o il ca todo del la sez ione V 1 / C co l lega to 

in te rnamente alla va lvo la con un es t remo del 

f i l amen to , per poter po lar izzare le gr igl ie del le 
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sezioni V 1 / B e V 1 / C , pertanto l 'avvolgimento 

secondar io dei 6,3 volt dovrà r isul tare isolato 

dal la m a s s a onde permet te re ques ta po la r i zza

z ione . 

S e noi invece a d o t t a s s i m o , c o m e s e c o n d a s o l u 

z ione , due dopp i tr iodi (per e s e m p i o un E C C 8 1 

ed un E C C 8 3 per la BF) avendo ques te va lvo le 

il ca todo separa to dai f i l ament i po t remo c o l l e r 

gare b e n i s s i m o un e s t r e m o , dei 6 ,3 vol t a m a s s a 

ed e l iminare C1 1 con il ca todo di V 1 / B a m a s s a , 

per poi po lar izzare so lamen te il ca todo di V 1 / C 

con le res is tenze R1 8 -R1 9 . 

IN POSIZIONE TRASMISSIONE 

P a s s a n d o dal la pos iz ione di r icez ione a quel la 

di t r asm iss i one sarà necessar io cons ide ra re tutt i 

i dev iator i da S1 ad S 8 in m o d o cont rar io a que l lo 

che appare raff igurato in d i s e g n o , c ioè d ispos t i 

nel la pos iz ione T ( t rasmiss ione) . 

In ques ta pos iz ione av remo che la va lvo la 

V 1 / B funz iona da osc i l la tore di A F pi lo tato da un 

quarzo a 7 2 M H z . 

N o t e r e m o infatt i che t rami te S 4 la gr ig l ia del la 

menz iona ta sez ione t r iod ica v iene a t rovars i in 

ser i ta tra il quarzo e la res is tenza R 5 mentre la 

p lacca va a co l l ega rs i , a t t raverso S 3 , al c i rcu i to 

di s in ton ia L 3 - C 9 . 

L'alta f requenza erogata da l l 'osc i l la tore v iene 

pre levata dal condensa to re C 6 ed app l i ca ta al la 

gr igl ia del la sez ione V 1 / A (tramite S2) che in q u e 

ste nuove cond iz ion i f unz iona da ampl i f i ca to re di 

A F . 

Il c i rcu i to di s in ton ia di ques ta va lvo la è c o s t i 

tu i to dal f i l tro a p i -g reco fo rma to dai c o m p o n e n t i 

C 1 2 - L 4 - C 1 3 . 

In pos i z ione di r icez ione no te remo che il dev i a 

tore S 6 pre leva il segna le dal t r immer R 9 co l le 

gato a sua vo l ta al m ic ro fono p iezoe le t t r i co . 

Il segna le di B F preamp l i f i ca to dai due t rans i 

stor passerà ora al la va lvo la V 1 / C m a , ment re il 

dev ia tore S 8 andrà ad esc ludere l 'a l topar lante 

dal s e c o n d a r i o del t ras fo rmatore T 2 , il dev ia tore 

S 5 preleverà la tens ione a n o d i c a , per a l imentare 

la sez ione V 1 / A del la v a l v o l a , dal la p lacca del la 

sez ione V 1 / C e qu ind i la tens ione con t i nua r isu l 

terà già m o d u l a t a dal segna le di B F da noi p r e a m 

pl i f ica to . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

È bene che tutt i i c o m p o n e n t i del r i ce t rasmet t i 

tore s iano d ispos t i su di un te la io di a l l umin io 

con d i m e n s i o n i , che non e s s e n d o cr i t i che, ve r ran 

no da voi sce l te s e c o n d o vos t ro g iud iz io . 

È impor tan te tenere s e m p r e presente che la 
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parte del montaggio concernente al l 'a l imentazio

ne sia mantenuta ben d iscos ta dal le bobine e dal

la va lvo la al f ine di e l im inare eventua l i ronz i i . 

La parte preampl i f i ca t r ice t rans is tor izzata è 

cons ig l iab i le sia racch iusa in un con ten i to re m e 

ta l l ico per evi tare che TAF possa inf luire nega 

t i vamen te p r o d u c e n d o i nnesch i . 

Per c iò che r iguarda i c i rcui t i di s in ton ia sarà 

bene che i vari co l l egamen t i s iano mantenu t i più 

brevi poss ib i l i e che le bob ine s iano sa lda te diret

t amen te sui te rmina l i dei condensa to r i o c o m p e n 

sator i per ridurre al m i n i m o le capac i tà pa rass i te , 

v is to che agendo d i ve rsamen te vi sarà mo l to pro

b lema t i co s in ton izzarv i sui 1 4 4 M H z . 

A n c h e le conness ion i tra i c i rcui t i accorda t i e 

le bob ine di s in ton ia d e v o n o r isultare il più cor 

to poss ib i le usando del f i lo di rame di d iamet ro 

non infer iore ad 1 m m . 

Il c o m m u t a t o r e , n o r m a l m e n t e a due o tre sez io 

ni a s e c o n d a di c o m e pote te reper ir lo in c o m 

merc i o , va d i s p o s t o , per ot tenere i mig l ior i r isu l 

ta t i , in m o d o che si t rovi al di so t to de l lo z o c c o l o 

del la va l vo la , sempre per avere dei co l l egamen t i 

brev i . 

Non tenete ques to c o m m u t a t o r e ad una d i s tan 

za da l lo z o c c o l o super iore ai 5 c m perché per cer 

te c o n n e s s i o n i vi acco rgere te che un f i lo anche di 

p o c o super io re a quan to necessa r io d iven ta mo l to 

impor tan te per le f requenze in g i o c o . 

Tutt i i t r immer ed i c o m p e n s a t o r i d e v o n o essere 

di o t t ima qua l i t à , del t ipo ad ar ia , per i n tenderc i , 

o al m a s s i m o in c e r a m i c a . 

Pure in c e r a m i c a è bene che s iano anche tut

ti i condensa to r i imp iega t i nel lo s tad io di A F . 

Le impedenze di A F , J A F 1 e J A F 2 , s o n o da 5 

mi l l ihenry per cui noi c o n s i g l i a m o per l ' imp iego 

il t ipo 81 5 de l la G e l o s o o, in m a n c a n z a di q u e s t o , 

due del t ipo 8 1 6 , sempre del la G e l o s o , da co l l e 

gare in ser ie avendo esse so lo 3 mi l l ihenry di 

i ndu t tanza . 

P o t e n d o t rovar le , o t t ime sarebbero anche i 

t ipi V K 2 0 0 - 2 0 / 4 B in fe r roscube del la Ph i l ips ma 

non c r e d i a m o che queste» s iano reperibi l i nei 

p icco l i centr i u rban i . C o m u n q u e anche se non 

r iusci te a t rovare quest i t ipi di i m p e d e n z e potete 

au tocos t ru i rve le avvo lgendo su di un tubet to di 

p las t ica di 3 m m di d i ame t ro 7 0 spire di f i lo da 

0 , 2 0 m m . 

Per le bob ine va lgono i seguen t i dat i di real iz

zaz ione : 

L1 = 2 spire con f i lo s tagna to da 1 m m avvol te 

su d iamet ro di 1,5 c m e spaz ia ta di 1 m m l 'una 

da l l 'a l t ra . 

L2 = 3 spire di f i lo s tagna to da 1 m m avvol te 

su d iamet ro di 1 ,5 c m e spaz ia te di 1 m m fra spira 

e sp i ra . 

S u ques ta bob ina si e f fe t tuerà una p resa ad 

Connessioni allo zoccolo degli elettrodi della 

valvola 6E28. Notare i catodi della 2" e 3' 

sezione triodica collegati al piedino n. 4. 

una mezza spi ra dal lato m a s s a per il c o l l e g a m e n 

to con C 5 . 

Le bob ine L1 ed L2 and ranno f issate su di un 

suppor to in m o d o che r isul t ino en t rambe sul lo 

s tesso asse ad una d is tanza di mezzo cen t ime t ro 

l 'una da l l 'a l t ra . 

Inoltre la bob ina L1 dovrà t rovars i inser i ta sul 

lato f reddo di L 2 , c ioè su l lato co l lega to con la 

m a s s a . 

L3 = 12 spire con f i lo da 0,5 mm. r icoperto di 

cotone ed avvolto su di un supporto di 1,5 cm. 

con spire aff iancate. 

L4 = 3 spire con f i lo s tagna to da 1 m m avvol te 

su di un d iamet ro di 1,5 c m e spaz ia te di 1 m m 

tra spira e sp i ra . 

I due t ras formator i di B F , c ioè T1 e T 2 , sono 

fac i lmen te reperibi l i in c o m m e r c i o in quan to per 

T1 si può imp iegare un no rma le t ipo in ter t rans i -

stor ia le con rapporto 1/1 oppure 1/3, oppure un 

norma le t ras fo rmatore d ' a c c o p p i a m e n t o per va l 

v o l a . D i ve rsamen te si po t rà p rovvedere a c q u i 

s tando un t ras fo rmatore d 'usc i ta da 2 wat t per 

va lvo le e tog l i endo le sp i re del s e c o n d a r i o (quel lo 

che andrebbe co l lega to al la bob ina mob i le de l 

l 'a l topar lante) . 

Qu ind i si con tano ques te spire che si t o lgono 

e si r iavvo lgono in n u m e r o d iverso c o n f i lo da 

0 , 1 8 m m f ino a fo rmare un nuovo s e c o n d a r i o che 

andrà a co l legars i al la res is tenza R 1 0 . 

Per il con tegg io del le spire da r iavvolgere si 

p rendono quel le che f o r m a v a n o il seconda r i o c o 

me in iz ia lmente era e si mo l t ip l i ca il numero per 

2 0 . 

S e per e s e m p i o le spi re f osse ro 3 0 noi d o v r e m o 

r iavvolgere un numero pari a 3 0 x 2 0 = 6 0 0 

sp i re . 

pag. 790 



Per a l imentare lo stadio t ransistor izzato si pos

sono adottare anche altre soluzioni quale ad e-

sempio quel la di ut i l izzare una pila da 9 volt (sarà 

necessar io inser i re per l ' interruttore di rete un 

doppio deviatore che interrompendo la tensione di 

rete esc luda anche quel la di pila) oppure uti l izzan

do la t ens i one dei 2 5 0 vol t C C con un part i tore 

c o m p o s t o da due res is tenze , una da 1 2 0 . 0 0 0 

o h m 1 wat t ed una da 2 . 2 0 0 o h m 1 wa t t , e co l l e 

ga to tra il + ed il - app l i cando sempre un d iodo 

Z e n e r d a 9 vol t 1 wat t per stabi l izzare la tens ione 

sul va lore r i ch ies to . 

F a c c i a m o presente che il f i lo che co l lega il m i 

c ro fono al t rasmet t i to re dovrà r isultare s c h e r m a t o . 

Per T 2 noi a b b i a m o sce l to un t ras fo rmatore 

d 'usc i ta da 3 wat t c i rca con impedenza del p r i m a 

rio di 3 . 5 0 0 o h m c i rca e con quel la del s e c o n 

dar io sce l ta in base a l l 'a l topar lante imp iega to , 

cioè dai 4 agl i 8 o h m . 

Per l ' a l imentaz ione del r ice t rasmet t i to re sarà 

necessar io un t ras formatore da 6 0 - 8 0 wa t t c i rca 

con un seconda r i o a 2 5 0 + 2 5 0 vol t per l 'AT, più 

un altro seconda r i o da 6 ,3 vol t 2 ampere per il f i 

l amen to del la va lvo la ed un terzo da 5 volt 1 a m 

pere che servirà ad ot tenere i 9 vol t C . C . r ichiest i 

per a l imentare la sez ione preampl i f i ca t r i ce t ran

s is to r izza ta . 

A tale scopo su questa tens ione verrà inseri to 

un c i rcui to raddrizzatore dupl icatore e la tensio

ne ottenuta, pr ima di essere inviata ai t ransistor , 

verrà infine stabi l izzata da un diodo Zener da 9 

volt 1 watt. 

RI — 22 ohm 1 watt DS1 - DS2 = Diodi raddrizzatori al silicio da 

m = 22 ohm 1 watt 400 volt 300 mA 

R3 = 1.000 ohm DS3 • DS4 = Diodi raddrizzatori al silicio da 

C1 = 4.700 pF 100 volt 100 mA 

C2 = 4.700 pF DZ1 = = Diodo Zener da 9 volt 1 watt 

C3 = 16 mF elettr. 350 volt ZI = Impedenza di BF da 500 ohm 50 mA 

C4 = 32 mF elettr. 350 volt T1 = Trasformatore da 60-80 watt con un 

C5 = 50 mF elettr. 25 volt secondario da 250 + 250 volt 50 mA 

C6 - 50 mF elettr. 25 volt uno da 6,3 volt (A-A) 2 ampere ed uno 

C7 = 500 mF elettr. 15 volt da 5 volt 1 ampere 
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Per il c o l l e g a m e n t o con l 'antenna si dovrà u s a -

, re del cavo coass ia le per t r asm iss ione o per T V da 

52 o h m se imp ieghere te una g round -p iane o p p u 

re uno st i lo ver t ica le ; con una an tenna a d ipo lo , 

non impor ta se ver t ica le od o r i zzon ta le , il co l l e 

g a m e n t o andrà pre fer ib i lmente fat to con cavo 

coass ia le da 7 5 o h m . M E S S A A PUNTO. 

L 'operaz ione più c o m p l e s s a in un r ice t rasmet -

t i tore r iguarda la m e s s a a pun to . C o m e pr ima o-

peraz ione vi cons ig l i amo di cont ro l lare lo s tad io 

di B F v is to che basta una res is tenza che abb ia te 

inser i to ma le oppure una to l le ranza eccess i va su 

qua lche c o m p o n e n t e per avere in usc i ta una certa 

d is to rs ione . 

Per ques to d issa ldate il f i lo che si co l l ega al de 

v iatore S 5 e quel lo che va a l l ' S 3 in man ie ra che 

alle sez ion i V 1 / A e V 1 / B non g iunga a lcuna ten 

s ione a n o d i c a . 

Por ta to qu ind i il c o m m u t a t o r e R I C E Z I O N E 

T R A S M I S S I O N E sul la pos iz ione « t rasmiss ione» 

si inser isce in entrata il segna le p roven ien te da un 

p ick -up anziché da un m ic ro fono e si co l l ega l 'u

sc i ta di T2 d i re t tamente a l l 'a l topar lante e s c l u 

d e n d o S 8 . 

Nei l a l topar lante dovre te udire una r ip roduz ione 

perfet ta e, se notate del la d is to rs ione sarà n e c e s 

sar io var iare leggermente i valor i del le res is tenze 

R1 2 ed R1 6 f ino ad e l im inare det te d is to rs ion i . 

S i r ipr is t inano qu ind i i co l l egamen t i su S 5 ed 

5 3 e si c o m m u t a in pos iz ione R I C E Z I O N E . 

Ruotando il potenziometro R8 si dovrà sen

t ire nel l 'a l toparlante il. carat ter is t ico soff io del

la reazione e se c iò non a c c a d e s s e vorrà dire che 

la bob ina L1 è co l lega ta in senso cont rar io a q u e l 

lo r ichesto per cui sarà suf f ic iente invert i re i co l l e 

gamen t i f i s sando a m a s s a que l lo che pr ima era 

in con ta t to con S1 e v i c e v e r s a . 

S e poi la reazione avesse ancora d i f f ico l tà ad 

innescars i occorrerà avv ic inare L1 ad L2 f ino al 

punto di in t rodur la in L2 cu rando in ques to caso 

che le spire di L1 s iano c o m p o s t e di f i lo iso lato in 

p las t ica af f inché non vi s ia co r t oc i r cu i t o tra di 

e s s e . 

C o n ques to s i s t ema può anche darsi che il nu 

mero adat to di spire di L1 anziché 2 risult i di 1 

so la sp i ra ; in segu i to q u a n d o avrete la possib i l i tà 

di s in ton izzarv i su una s taz ione potrete stabi l i re 

s p e r i m e n t a l m e n t e l ' a c c o p p i a m e n t o più idoneo ed 

il numero di spire adat te con t ro l l ando la s e n s i b i 

l i tà . 

Q u a n d o av remo s tab i l i to che la r icez ione è p o s 

s ib i le in quanto la reazione innesca bene, po

t remo passare f inalmente al la t rasmiss ione. 

Co l l ega te ora sui te rmina l i che sono in para l le lo 

al la res is tenza R6 un m i c r o a m p e r o m e t r o od un 

vo l tme t ro e le t t ron ico e rego la te la sensib i l i tà del -

lo s tesso su di una por tata tale da o t tenere a l l ' in -

c i rca che la lance t ta si fe rmi a metà s c a l a . Ruota te 

ora il c o m p e n s a t o r e C 9 f ino a t rovare quel la po 

s iz ione in cu i la lancet ta de l lo s t rumen to ind ich i 

una b rusca dev iaz i one ; in ques ta pos iz ione L 3 - C 9 

si t rova a c c o r d a t o su l la f requenza del quarzo e l 'o

sc i l la tore r isul ta i nnesca to ed eroga A F . 

Nel caso non ot teneste questo r isultato le cause 

potrebbero esse re mol tepl ic i e noi vi e lenche

remo le più probabi l i . 

1) Il c i rcu i to L 3 - C 9 non si acco rda per cui sarà 

uti le imp iegare per C 9 una capaci tà di va lore più 

e levato con t ro l l ando poi se con essa si r iesce a 

ragg iungere l ' acco rdo . 

2) Il quarzo ha di f f icol tà ad osc i l lare ed in q u e 

sto c a s o sarà necessa r io mod i f i ca re , s e m p r e s p e 

r imen ta lmen te , il va lore di C 8 - C 1 0 . 

Nei cas i v e r a m e n t e es t remi si potrà co l legare 

C 8 ad una p resa in te rmed ia di L 3 . Q u a n d o sap re 

mo con cer tezza che l 'osc i l la tore e roga A F pot re

mo tarare lo s tad io f inale ed a tale s c o p o inser i 

remo il m i c r a m p e r o m e t r o o il vo l tmet ro e let t ro

n ico in para l le lo al la res is tenza R 1 4 . 

S i ruoterà qu ind i C 1 2 e C 1 3 alla m a s s i m a c a p a 

cità e si manovre rà l egge rmen te C 9 f ino ad ot te

nere su l lo s t r u m e n t o la m a s s i m a dev iaz ione . 

R i c o r d i a m o a ques to p ropos i to che è poss ib i le 

modi f i care il va lore del la res is tenza R 2 per a u 

mentare il r end imen to : noi a b b i a m o cons ig l i a to 

un va lore che si è d imos t ra to o t t imo , s p e c i a l m e n 

te q u a n d o si t iene in funz ione l ' apparecch io per 

d iverse ore , per non sov raccar i ca re la sez ione 

V 1 / A al la v a l v o l a . 

O t tenu to e cons ta ta to il m a s s i m o a s s o r b i m e n t o 

dovrete ora ruotare l egge rmen te C 1 2 f ino a t rova

re quel la pos i z ione in cui la corrente di asso rb i 

mento scenderà di va lo re , fat to ques to deduc ib i le 

dal lo s t r umen to pos to in para l le lo ad R 1 4 . 

Occor re qui rammentare al lettore che lo stadio 

f inale deve dupl icare la f requenza, cioè che esso 

non deve r isul tare acco rda to su l la f requenza f o n 

damen ta le del quarzo che è di 72 M H z ma sul la 

pr ima a r m o n i c a , va le a dire sui 1 4 4 M H z . 

A ques to s c o p o , se non avete mol ta p ra t i ca , vi 

c o n s i g l i a m o di imp iegare per C 1 2 , p rovv iso r ia 

mente per la fase di ta ra tu ra , una capac i tà no te

vo lmente super iore a quel la r ich iesta, sui 150-

200 pF per in tenderc i , ed in questo modo si no

terà che le posiz ioni di accordo sono due di cui 

una cor r ispondente al valore capaci t ivo più alto 

(che corr isponderà al la f requenza fondamentale, 

fatto questo deducib i le anche dal dip più marcato 

del la lancet ta de l lo s t rumento) e l 'altra a capaci tà 

infer iore dove il d ip è m e n o a m p i o ; ques t ' u l t ima 

pos iz ione cor r i sponderà a l l ' acco rdo s u l l ' a r m o n i c a . 

S tab i l i ta qu ind i la capac i tà più idonea la si m i 

surerà (sarebbe mo l to uti le poter ut i l izzare al lo 
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s c o p o il c a p a c i m e t r o apparso sul n. 8 di ques ta 

s tessa rivista) e si scegl ierà un c o n d e n s a t o r e adat 

to (da notare che il va lore r ich iesto può essere di 

mo l to d i f ferente da que l lo da noi cons ig l i a to ne l 

l 'e lenco c o m p o n e n t i in quan to esso p u ò var iare a 

s e c o n d a de l la lunghezza dei c o l l e g a m e n t i e del le 

capac i tà parass i te che s o n o d iverse da un m o n 

tagg io al l 'a l t ro) . 

A m m e s s o qu ind i che s iate r iusci t i ad ot tenere 

l 'accordo resterà ora da accordare l 'an tenna af

f inché tut ta l 'energia A F presente su l la p lacca de l 

la sez ione t r iod ica V 1 / A venga assorb i ta ed irra

d ia ta . 

Per ragg iungere lo s c o p o si ruoterà C 1 3 f ino a 

t rovare que l la pos iz ione in cui dal m i n i m o o t tenu 

to ruo tando C 1 2 si g iunga esa t t amen te a l l ' oppo

s to , c ioè una pos iz ione che most r i un a s s o r b i m e n 

to m a s s i m o . 

S e possede te un misura tore di c a m p o oppure 

una s o n d a di ca r i co vi sarà fac i le cont ro l la re q u e 

sta cond i z ione e f fe t tuando una taratura con es t re

ma p rec i s ione . 

Bisogna puntual izzare che nel la fase di tara

tura se non possedete un mi l l iamperometro di 

grande sensib i l i tà sarà necessar io esc ludere dal 

c i rcui to le res is tenze R6 ed R14 per sost i tu i r le 

con due condensator i da 4.700 pF onde evitare 

che l'alta f requenza possa raggiungere lo stru

mentino. 

È ovvio però che el iminando queste res is tenze 

quando si togl ierà lo st rumento, per le altre prove 

sarà necessar io cor toc i rcu i tare le due prese al le 

quali ci eravamo col legat i con lo s tesso perché 

d iversamente non potrà giungere tens ione alla 

p lacca del la valvola. 

C o m e u l t ima operaz ione sarà necessar io rego

lare la sensib i l i tà del modu la to re . Per c iò il t r im-

mer R 9 andrà regolato non al la sua m a s s i m a s e n 

s ib i l i tà , in quan to p r e c i s i a m o che un modu la to re 

è una c o s a ben d iversa da un amp l i f i ca to re , per

ché in ques to c as o non è va l ido il d i sco rso che 

magg io re è il v o l u m e , più è la po tenza e roga ta . 

Infatti un modu la to re deve fornire una po tenza 

in B F m a s s i m a che non super i que l la e rogata d a l 

lo s tad io f ina le di A F . 

Sarebbe bene infine farvi aiutare da un amico 

che possegga un r icevi tore per i 144 M H z , od at

tendere di essere in p o s s e s s o di un s e c o n d o e-

semp la re di r i ce t rasmet t i to re , per regolare il t r im-

mer R 9 par tendo da « zero » ed a u m e n t a n d o pro

g ress i vamen te la sensib i l i tà f ino a ragg iungere u-

na pos iz ione che dia la m a s s i m a comprens ib i l i tà 

del segna le t r a s m e s s o , ol tre la qua le la vost ra v o 

ce perderà di l imp idezza f ino a ragg iungere T i n -

comprens ib i l i t à . 



Tutti i lettori che hanno necessità di effettuare 
cambi, vendite, o ricerca di materiale vario, po
tranno avvalersi di tale rubrica. Le inserzioni sono 
completamente gratuite. Non sono accettati an
nunci di carattere commerciale. La rivista non si 
assume nessuna responsabilità su qualsiasi con
testazione che dovesse sorgere tra le parti inte
ressate o sul contenuto del testo. Gli abbonati 
potranno usufruire di questa rubrica senza nes
suna limitazione di testo, i lettori non abbonati, 
dovranno limitare i loro annunci a sole 35 parole, 
indirizzo escluso. 

• CIRCUITI STAMPATI fotoincisi eseguo, resina fenoli-
ca Lire 6 cmq. vetronite lire 9 cmq. inviare il disegno in 
scala 1:1 - ulteriori informazioni verranno inviate a tutti 
coloro che ne faranno richiesta. 

Sig. TONINO DE CAROLIS - Via T. Alessandrina, 1 -
0 0 0 5 4 Fiumicino (Roma) 
• CERCO strumentazione ICE nuova o come nuova 
(TESTER 680 R - P ROVATR ANSI STO R - VOLTMETRO 
ELETTRONICO) + Oscillatore modulato A M - F M + in
granditore fotografico (negative 6 X 6). Acquisto con
tanti o permuto con altro materiale da definirsi. 

S ig. ROSARIO DIETZE - Via D. Fontana, 50 - 80128 
Napoli 

• V E N D O radiofonografo radio elettra Mod 99 FM -
onde medie, corte, modulazione di frequenza, fono -
regolazione tono e volume - sintonia - cambio gamme a 
tastiera - P. uscita 3 W . 7 valvole - occhio magico - 2 
altoparlanti - giradischi a 16 /33 /45 /78 giri - puntina di 
zaffiro. Vendo macchina fotografica Comet per 1 6 foto 
in bianco e nero e a colori e macchina fotografica Pola
roid per 8 foto in bianco e nero - Flash per macchina 
fotografica Comet succitata - Vendo molti dischi di 
musica foto e manifesti ed articoli di cantanti - atto
ri - personaggi sportivi - vendo molti giornalini a fu
metti anteriori al 1960 e annate complete e non de 
« Il giorno dei ragazzi » dal 1956 in poi. Scrivere a: 
S ig . FURIO GHISO - Via Guidobono, 29/7 - 1 7 1 0 0 S a 
vona 

• Transistor nuovi cedo ed altro materiale fino ad 

esaurimento ai seguenti prezzi: tipo 2N708, BC107, 

BC108 lire 200 cadauno. Tipo AF114-115, O C 58 L. 150 

cadauno. Tipo OC70-71 AC126, AC118 lire 100 cadau

no Diodi al Germanium lire 50 cadauno etc. paga

mento tramite vaglia + lire 500 per spese di spedi

zione. Indirizzando a: 
Sig. E M A N U E L E DI LEO - Vicolo Caldomai, 1 6 - 9 0 1 3 4 
Palermo 
• CERCO tubo DG7-32 Philips usato, ma garantito 
funzionante. Eseguo modico compenso i montaggi e-
lettronici della rivista. Possibilmente residenti zona 
Roma. 

S ig . GUIDO DI G E N N A R I O - Via di Santa Petronilla, 1 
- 00147 Roma 

• V E N D O Preamplificatore Hi Fi, N.E. n. 2 / 1 9 6 9 , Lire 
6 .000; amplificatore HiFi, 15 W , N.E, n. 5 /970 , Lire 
1 0 .000 ; Alimentatore per detti L. 6 .000 ; V/metro elet

tronico a fet, EK-1 54, N.E. n. 5 /970, L. 10 .000 ; accen
sione elettronica a S C R , N.E. n. 6 /970, L. 1 8 .000 . 
S ig . G A E T A N O GIUFFRIDA - Via A. Vol ta, 13 - 9 5 0 1 0 
- S. Venerina (Catania) 

• DESIDERO mettermi in contatto con lettore di Nuo
va Elettronica abitante a Brescia. 

S ig . PASINI PIERO - Via Montello, 39 - 2 5 1 0 0 Brescia 
- t e l . 3 0 7 7 8 7 

• CERCO convertitore per i due metri a transistor, e 
convertitore per frequenze comprese fra i 30 Mhz e i 
170 MHz anche a valvole e autocostruito. Rispondo a 
tutti se franco risposta. 

S ig . A N D R E A BOSI - Via Chiesa, 73 - 4 4 0 4 6 S. Mar
tino (Ferrara) 

• O C C A S I O N I S S I M A , causa rinnovo apparecchiature 
cedo Rx Hallicrafter S 38 . Il ricevitore emonta 5 valvole 
ed è a copertura conpnua da 540 KHz a 33 MHz in 4 
bande allargate e riceve segnali A M - C W - S S B . Sul pan
nello anteriore monta il comando On/volume - cambio 
gamma - sintonia - allargatore di banda - 3 interruttori 
stand-by. - inserzione A M / C W - S S B ; deviatore cuffia -
altoparlante sul retro, antenna-terra e presa cuffia - Sul 
lato destro comando BFO per ricevere il C W e l 'SSB . 
Riguardo il funzionamento utlimamente ho ascoltato 
Radio Saigon che trasmetteva l'ultimo bollettino di 
guerra usando come antenna una presa calcolata per i 
40 metri ed un accoppiatore d'aereo autocostruito (ve
di CD 2/67) Vendo tale Rx 4- l'accoppiatore per Lire 
2 9 . 0 0 0 , il tutto perfettamente funzionante. Per ulterio
ri notizie scrivere affrancando la risposta al S ig . : 
CARLO ATTANASIO - Via Rappini, 23 - 041 00 Latina 

• CEDO scopo immediato realizzo 20 valvole Lire 
7 .000 e cedo in omaggio 20 condensatori alto voltag
gio per apparecchiature valvolari; 1 variabile 2 sezioni 
per radio valvolari al compratore!! Pagamento antici
pato tramite vaglia postale - Garanzie di serietà. 

Sig. B R U N O ROBERTO - Corso Kossuth, 5 - 10132 
Torino 

• CERCO coppia ricetrasmettitori anche in discreto 
stato purché funzionanti con portata di almeno un kilo-
metro. In cambio cedo: transistor, valvole, condensato
ri, resistenze, una macchina da pista, un motorino. Scr i 
vere per a.ccordi più precisi a: 

S ig . SABATINO FERDINANDO - Via Parco Calidio, 41 -
Lotto D2 - Fabb. 7 - Torre Spaccata (Roma) 
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Questa rubrica è aperta alla collaborazione di tutti i lettori. Se avete sperimentato 

un progetto interessante, se avete apportato su un qualsiasi schema modifiche sostan

ziali che ne abbiamo migliorato le caratteristiche, inviateceli, noi ve le pubblicheremo. 

I progetti ritenuti più interessanti verranno mensilmente premiati con materiale 

elettronico. 

Progetti in sintonia dovrà risultare per lo sperimentatore non un'arida rassegna di 

idee, ma una inesauribile fonte di progetti, che potranno all'occorrenza aiutarlo a 

risolvere tanti piccoli problemi. 

CAMPANELLO MAGICO 
(Sig. Marco Gori, Firenze) 

Avere un qualcosa di originale e diverso dagli altri è 
sempre piaciuto a tutti, lo ad esempio, grazie all'elet
tronica e ai diodi S C R , ho realizzato un impianto di 
campanello di casa mia che credo unico nel suo genere. 

Infatti per suonare, non occorre premere nessun 

pulsante, ma sfiorare sempl icemente con le dita una 

piccola placchetta metal l ica. Il funzionamento, è mol

to sempl ice. 
Si cerca con un cacciavite cerca-fase di rintracciare 

nei due fili della rete luce, quello di fase che, come ve-
desi dal disegno, dovrà risultare collegato al Catodo 
delI 'SCR, alla resistenza R1 e al compensatore C 1 . Il 
neutro invece verrà utilizzato per alimentare un campa
nello in alternata a 125 e l'Anodo del diodo S C R . Sul 
gate del diodo troviamo inserita la resistenza R1, e la 
lampadina al neon (In) da 90 volt. 

La placchetta che ha lo scopo di sostituire il pulsante, 
risulta collegata tra la lampadina al neon e il compen
satore C 1 . 

Avvicinando la mano alla placchetta, collegata, tra
mite la lampadina al neon, al filo di fase della rete, si 
provocherà l'accensione della lampadina stessa e. quin
di anche l'innesco del diodo S C R . 
Allontanando la mano dalla placchetta tale cofizione 
cesserà, e il campanello non suonerà più. 

Il compensatore C1 , serve per regolare la sensibilità; 
cioè se si vuole premere fortemente sulla placchetta 
per ottenere l'innesco del diodo, occorrerà regolare C1 
alla sua massima capacità, se invece si preferisce l'in
nesco tenendo la mano ad una certa distanza, occorre
rà diminuire la capacità di C1 . 

Faccio presente che tale progetto funziona a 125 
volt, per coloro che disponessero dei 220 volt, si potrà 
utilizzare un autotrasformatore rispettando sempre il 
filo di fase. 

Come diodo SCR ho impiegato il tipo C1 5D della Ge
neral Electric ma qualsiasi altro tipo potrà essere impie
gato allo scopo purché con tensione di lavoro di 200 
volt o più. 

Componenti 

R1 = 470.000 ohm 
C1 = 100 pF. compensatore 
LN = lampadina al neon da 90 volt 
SCR = qualsiasi tipo 
Campanello da 125 volt CA. 

Pubblichiamo ben volentieri tale progetto, considera
to che proprio su questo numero presentiamo un'arti
colo dedicato agli SCR e TRIAC. 

Dobbiamo veramente complimentarci con il sig. Gori 
per questa imprevista utilizzazione di un SCR per un 
campane/io, e vorremmo aggiungere che tale progetto, 
può benissimo essere utilizzato anche come antifurto. 
Se, ad esempio, il filo che va alla placchetta, venisse 

collegato alia maniglia di una porta, opure alia serra
tura di un cassetto. Rammentiamo che molti anni fa 
nei Musei si ricercava un dispositivo in grado di entrare 
in funzione quando un ma/intenzionato si avvicinava ad 
un quadro per sfregiar/o: Crediamo che se qua/che cu
stode o direttore di Museo leggesse tale numero non e-
siterebbe a mettere in pratica tale semplice ed efficace 
dispositivo. 
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ANTENNA VERTICALE PER I 40 IVI ETRI 

Sig. Derra Marco Mortara (Pavia) 

Ho sperimentato con successo un'antenna a dimen
sioni ridotte che vorrei presentare sulla Vostra rivi
sta nella rubrìca « Progetti in Sintonia ». 

Si tratta di un'antenna a dipolo provvista al centro di 
una bobina di compensazione che mi permette di ri
durre la normale lunghezza totale da 20 metri a soli 
3 ,60 metri. 

Considerando quindi che oggigiorno il fattore spazio 
è determinante specialmente ora che su ogni tetto ab
bonda una infinità di antenne TV, spero che tale anten
na incontri il favore di ogni S W L . Posso assicurare che 
il suo rendimento è sorprendente, con un ricevitore 
Geloso G 4 / 2 1 6 , i radioamatori spagnoli e portoghesi li 
ricevo ogni giorno, tutti con R5 ed S9 + 2 0 dB . 

L'antenna l'ho piazzata verticalmente, tenendo in 
basso il lato collegato alla calza metallica della linea di 
discesa da 75 cm. I due spezzoni, possono essere in 
tubo di alluminio, o rame, per tenere i bracci verticali, 
ho utilizzato delle bacchette di plexiglass, sostenute da 
zanche per pali da TV. 

La bobina di compensazione è avvolta sopra un sup
porto di materiale isolante del diametro di 5 cm. e 
lunga 8 cm. sul quale ho avvolto 33 spire con filo di 
rame smaltato da 1,2 mm. I due estremi della bobina 
vanno collegati ai due bracci lunghi circa 1,80 metri, 
e alla linea di discesa costituita da un cavo coassiale 
da 75 ohm. 

NOTA REDAZIONE. 

Il sistema usato dal Signor DERRA pensiamo per 
motivi logici non possa superare come rendimento il 
75% (rapporto di onde stazionarie 3/1). Vorremmo 
quindi consigliare al Sig. Derra una seconda antenna, 
adatta per tutte le gamme radiantistiche dagli 80 metri 
ài 10 metri il cui rendimento, se costruita con cura, può 
raggiungere e superare il 90%! 

L'antenna visibile in figura risulta in totale ancora più 
corta (metri 2,40 totali): essa è costituita semplicemen
te da due spezzoni di filo o tubo di rame lunghi ciascuno 
metri 1,20. Ad 80 cm dal centro, su ogni spezzone in
terporremo una bobina di compensazione composta da 
16-20 spire spaziate 2 mm circa ed avvolte su un dia
metro di 5 cm con filo smaltato da 1 mm. In parallelo 
ad ogni bobina occorrerà applicare un condensatore 
da 47 pF. in ceramica. Come abbiamo ripetuto, la bo
bina di compensazione risulta molto critica, quindi con
sigliamo in pratica (se non si dispone di un trasmetti
tore ed un misuratore di SWR) di sostituire in fase di ta
ratura il condensatore fisso da 47 pF. con un variabile 
ad aria da 200 pF. circa; quindi sintonizzarsi su una 
stazione sui 40 metri, e ruotare i condensatori varia
bili fino ad ottenere il massimo della sensibilità. 

La stessa prova si eseguirà anche sui 20 metri e sui 
10 metri. Si potrà in base a queste prove scegliere il-
valore del condensatore fisso da applicare a L1. 

Ad esempio se per i 10 metri occorrono 50 pF., per i 
20 metri 80 pF., per i 40 metri 140 pF., si potrà sce
gliere 68 pF. per ottenere una maggior sensibilità sulle 
gamme dei 10 e 20 metri, oppure sui 100 pF. se si de
sidera un maggior rendimento sulle gamme dei 20 e 
40 metri. 
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AMPLIFICATORE DA 2,5 Watt 

Sig. Barca Giuseppe - MILANO 

Vi invio lo schema di un ottimo amplificatore che ali
mentato con una tensione di 20 volt è in grado di for
nire una potenza di 2,5 Watt. I transistor impiegati 
sono tutti della ATES quindi facilmente reperibili. 

NOTA REDAZIONE pubblichiamo lo schema ditale am
plificatore perché lo riteniamo sufficientemente interes
sante. Dobbiamo però far rilevare al Sig. Barca che i 
dati da lui inviati sono un po' scarsi, e questo potrebbe 
mettere in difficoltà molti principianti. Noi cercheremo 
secondo le nostre possibilità di completarli. In primo 

luogo manca l'impedenza dell'altoparlante, che a nostro 
avviso dovrà risultare da 8 ohm. Inoltre occorre preci
sare la criticità del valore di R5. Questa resistenza ser
ve per correggere la tensione nel punto d'incontro 
R10-R11-C6, tensione che dovrà risultare esattamente 
la metà di quella d'alimentazione, cioè 10 volt. • 

Se così non fosse occorrerà variare il va/ore ohmico 
di R5. 

Manca inoltre la corrente di assorbimento in assenza 
di segna/e, essa dovrà mantenersi entro un valore me
dio di 30 mA. La corrente massima dovrebbe raggiun
gere a pieno carico i 200 mA. Inoltre occorre far pre
sente al lettore che i due transistor fina/i TR3-TR4 do
vranno essere fissati sopra ad un'aletta di raffredda
mento. 

COMPONENTI 
R1. 22.000 ohm 
R2. 18.000 ohm 
R3. 3,3 ohm 
R4. 6.800 ohm 
R5. 2.200 ohm 
R6. 1.800 ohm 
R7. 680 ohm 
R8. 5,6 ohm 
R9. 180 ohm 
R10. 2,2 ohm 1 Watt 
R11. 2,2 ohm 1 Watt 

C1. 10 mF elettr. 25 volt 
C2. 100 mF. elettr. 25 volt 
C3. 500 mF. elettr. 25 volt 
C4. 680 pF. ceramico 
C5. 100 mF. elettr. 25 volt 
C6. 500 mF. elettr. 25 volt 
C7. 250 mF. elettr. 25 volt 
TR1. transistor NPN-AC141 
TR2. transistor PNP-AC138 
TR3. transistor PNP-AC142 
TR4. transistor NPN - AC141 
DG1. diodo TAZ. 11. 
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GENERATORE DI BARRE 

(Sig. Alfredo Rambaldi, Forlì) 

Sono un accanito lettore di Nuova Elettronica che 

ritengo attualmente una delle migliori r iviste tecnico-

divulgative del ramo e per questo motivo voglio offri

re a questa rivista un mio progetto di generatore di 

barre che io stesso uso da diversi anni, per le ri

parazioni a domici l io di te levisor i . 
Posso aggiungere che di tale modello ne ho costruiti • 

diversi esemplari, per amici e colleghi ottenendo sem
pre risultati positivi. 

Il circuito impiega due soli transistor (vedi schema 
elettrico): il primo un A F 2 3 9 viene impiegato come o-
scillatore di A F , il secondo, u n A C 1 2 5 , come oscillatore 
ad impulsi per modulare TAF. 

La realizzazione può essere eseguita su una piccola 
basetta di bachelite, le cui dimensioni saranno tali 
da poterlo includere, insieme alla pila da 9 volt, 
entro una scatola di plast ica. 

Il primo elemento da acquistare sarà il trasforma
tore T 1 , esso non è altro che un comune trasformatore 
d'uscita per push-pull di A C 1 2 8 - O C 7 2 od altro simila
re, provvisto di un secondario a 4 o 8 ohm indispensa
bile per un circuito normale ad alimentare un'alto
parlante, ma che noi useremo in questo schema per a-
limentare l'emettitore di T R 2 . 

La bobina L1 dovrà essere costruita per funzionare 
su uno dei primi canali TV ad esempio l 'A-B-C ed an
che il D. (lo ad esempio, ho realizzato degli esempla
ri per i canali B e C in quanto l'oscillatore risulta più 

stabile, e commuto per le riparazioni, il televisore sul 
canale desiderato). 
Per il canale B la bobina L1 è composta esattamente 
da 5 spire di filo da 1 mm, avvolte su un 0 di 10 
mm, e spaziate In modo da ottenere una bobina lunga 
circa 10 mm. Per il canale A occorreranno più spire, 
mentre per i canali più alti un numero minore. Tale bo
bina non risulta crit ica, in quanto ho inserito per la sin
tonia un compensatore C6 da 60 pF che può essere so
stituito anche con uno da 1 00 pF oppure da 30 pF, col 
legando però in questo caso una capacità in parallelo 
da 22 o 33 pF in modo da sintonizzarsi sul canale de
siderato. 

Se l 'oscil latore A F avesse diff icoltà ad innescarsi , 

si potrà rimediare diminuendo il valore di R5, portan

dolo da 120.000 ohm a 100.000 od anche meno. 
Quando l'oscillatore AF funzionerà, potremo comple

tarlo con lo stadio oscillatore di BF; il componente che 
ho trovato un po' critico è il condensatore C1 , in molti 
casi ho dovuto aumentare tale capacità da 100 pF a 
120 ed anche a 180 pF, comunque sarà bene provare 
con la capacità indicata, cioè 100 pF. 

Il potenziometro R2 , un lineare da 0,5 megaohm ser
virà a modificare il numero delle barre orizzontali, se 
constatate ad esempio che le barre sono poche e prefe
rite averne un numero maggiore, sarà sufficiente dimi
nuire il valore della capacità C2 e portarla da 4 7 . 0 0 0 
pF a 33 .000 o a 2 2 . 0 0 0 pF. 

Montato il tutto, sarà utile ritoccare la sintonia del 
generatore di barre ruotando C6 in modo da sintoniz
zarsi perfettamente sulla gamma richiesta. 

Preciso che, allargando le spire di L1 , si aumenta la 
frequenza ed avvicinandole la si diminuisce. 
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COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 0,5 megaohm potenz. lineare 
R3 = 2.700 ohm 
R4 = 15.000 ohm 
R5 = 120.000 ohm (vedi testo) 
CI = 100 pF (vedi testo) 
C2 = 47.000 pF 
C3 = 0,1 mF 
C4 = 22.000 pF 
C5 = 10pF ceramico 
C6 = 60 pF compensatore variabile 
C7 = 1.000 pF 
L1 = bobina di sintonia (vedi testo) 
T1 = qualsiasi trasformatore d'uscita per push-pull 
S1 = interruttore di rete 
TR1 = transistor PNP tipo AC125 
TR2 = transistor PNP tipo AF239 - AF139 o similari 

FREQUENZIMETRO A LETTURA DIRETTA 

(Sig. Lonati Sergio, Bergamo) 

L'anno scorso ho realizzato a scuola un frequenzime
tro di BF a lettura diretta che attualmente utilizzo per 
le mie esperienze. Dai controlli che effettuai a scuola, 
ho potuto rilevare che questo semplice strumento, rie
sce a indicarmi con ottima precisione tutte le fre
quenze comprese dai 2 ai 100.000 Hz. in 4 portate. 

Come vedesi dallo schema, la frequenza da individua
re viene applicata alla griglia di un doppio triodo 
E C C 8 1 ; il segnale amplificato, tramite C2 , viene appli
cato sulla seconda griglia. Sulla placca di questa sezio
ne si trovano collegati quattro condensatori di capacità 
diversa C 3 - C 4 - C 5 - C 6 , un commutatore preleverà il 
segnale di BF da uno di questi e lo applicherà ad un 
raddrizzatore a ponte, composto da quattro diodi. Poi
ché la corrente che passa attraverso un condensatore è 
proporzionale alla sua capacità ed alla frequenza in gio
co, a seconda della portata scelta, la lancetta dello stru
mento accuserà una deviazione proporzionale alla fre
quenza . 
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Componenti C2 = 100.000 mF a carta 
R1 = 100.000 ohm C3 = 100 pF a mica 
R2 = 5.000 ohm potenz. a filo C4 •= 1.000 pF a mica 
R3 = 18.000 ohm 1 Watt C5 = 10.000 pF a mica 
R4 = 470 ohm C6 = 100.000 pF polistirolo 
R5 = 2.200 ohm 1 Watt DG1-2-3-4 = diodi OA85 
R6 = 22.000 ohm V1 = valvola ECC81 
R7 = 100.000 MA strumenti 1 mA fondo,scala 
C-1 = 100.000 mF a carta 1 commutatore 



Prelevando il segnale da C3, la lancetta dello stru

mento andrà a fondo scala con una frequenza di 100 

Hz, a metà scala con 50 Hz. Prelevandolo su C6 la 

lancetta andrà a fondo scala con 100.000 Hz. a metà 

scala con 50.000 Hz. ecc. Le portat esono le seguenti : 

C3 da 0 a 100 Hz 
C4 da 0 a 1.000 Hz 
C5 da 0 a 10.000 Hz 
C6 da 0 a 100.000 Hz 

Come strumento occorre impiegare uno strumento 
da 1 mA fondo scala. Come alimentazione ho utilizza
to un piccolo trasformatore da 30 Watt raddrizzando 
la tensione con un raddrizzatore a ponte. 

Lo strumento presentato dal sig. Lonati ci sembra ab
bastanza interessante, specialmente per coloro che lavo
rano in BF. Sarà utile comunque completare la descri
zione, in quanto il sig. Lonati ha tralasciato il fattore 
più importante, cioè la messa a punto. 

Occorre cioè fare in modo che lo strumento non risul
ti sensibile alle variazioni d'ampiezza del segnale ap-

OSCILLATORE AF a 2 FET 

(Sig. Ferri Raffaele, Alessandria) 

Ho sperimentato un oscillatore di AF C2 con 2 Fet 
2 N 3 8 1 9 capace di oscillare dalle onde medie fino alle 
VHF con estrema facil ità. Un tale oscillatore, che ho 
notato molto stabile, potrà servire ad esempio come 
VFO, come oscillatore per la taratura dei ricevitori ecc. 
Il vantaggio di tale oscillatore, specialmente se si co
struisce un piccolo generatore di AF per la taratura di 
ricevitori, è quello di poter inserire con un commuta
tore, bobine diverse e ottenere così frequenze variabili 

plicato all'entrata, ma soltanto alla frequenza, sia essa 
a forma sinusoidale, rettangolare o a dente di sega. Il 
compito della valvola è quello dì funzionare da /imita
trice e squadratrice, in modo che sulla placca dove ven
gono applicati i condensatori da C3 a C6 sìa presente 
indipendentemente dall'ampiezza del segnale applica
to in entrata, un segnale ad ampiezza costante e a for
ma rettangolare. Per ottenere ciò occorre applicare in 
entrata, durante la fase di taratura, un segnale alternato 
(ad esempio di rete a 50 Hz) commutare lo strumen
to mA su C6 portata 100 Hz fondo scala. 

Il segna/e di rete, applicato in entrata dovrà essere 
variato in ampiezza, con un potenziometro o altro, da 
20 a 60 volt. 

Si ruoterà poi il potenziometro di messa a punto R2 
fino a trovare quella posizione, dove la lancetta dello 
strumento segni il metà scala (sulla portata 100 Hz 
fondo scala, il metà scala corrisponde a 50 Hz) e si con
trollerà che l'indice resti fermo su questa misura, pur 
variando in entrata il segna/e da 20 a 60 volt. Solo do
po aver raggiunto tale condizione, possiamo affermare 
che il frequenzimetro è sensibile alle sole variazioni di 
frequenza « e non alle variazioni di tensioni ». Trovata 
la giusta posizione di R2, questo non andrà più mosso. 

dalle O M alle VHF. L'uscita prelevata dal Sourge dei 

due FET non influenza la frequenza. 

Come bobina L1 dovrete scegl ierne una adatta alla 
frequenza che desiderate ottenere. Per le onde medie 
ne serve una, tolta da un vecchio gruppo A F di r icevi
tore a valvola, util izzando per C1 una capacità da 300 
a 500 pF. Per le onde corte la capacità da C1 sarà da 
1 00 a 150 pF. con una bobina di 30 -40 spire avvolte 
sopra un diametro di 1 ,5 cm. , per la VHF 4-5 spire av
volte sopra un diametro di 5 mm. utilizzando per C1 Li
na capacità massima di 10 pF. 

Componenti 

R1 = 470 Ohm 1/Watt 
C1 = variabile (vedi testo) 
C2 = da 27 a 33 pF 
C3 = 1000 pF 
JAF 1 = impedenza di AF Geloso 555 
FT1 - FT2 = FETtipo2l\l3819 
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FOTOAUTOMATISMO 

(Sig. Roberto Pesenti - Milano) 

Tra i numerosi lettori della vostra rivista ci sono molti 
giovani come il sottoscritto, che muovendo i loro primi 
passi nel mondo dell 'elettronica, desiderano realizzare 
progetti interessanti, ma che risultino altresì adeguati 
alle loro possibilità, ciosè semplici ed economici. Il 
progetto allegato penso possa soddisfare tali esigenze. 

In pratica esso è un semplice automatismo che quan
do il livello della luce ambientale si abbassa sotto ad un 
determinato valore, che può essere da noi determinato, 
si accende una lampadina spia. 

Il funzionamento del circuito è molto semplice, una 
fotoresistenza, ad esempio Philips B8 .731 .03 , viene 
applicata tra la tensione positiva e la base del primo 
transistor T R 1 . A seconda dell'intensità di luce che col 
pisce la fotoresistenza, essa diminuisce il proprio valore 
ohmico, polarizzando così la base di T R 1 . Il potenzio
metro R2 a variazione logaritmica, applicata tra base 
e massa, serve per determinare il valore dell'intensità 
della luce ambiente alla quale si dovrà accendere la 
lampadina spia in serie al collettore del transistor TR2. 

Come alimentazione ho usato una pila da 9 volt. 
Tale progetto potrà servire oltre all'uso indicato dal 

lettore, per accendere automaticamente le lampade 
di una insegna luminosa od altro, sostituendo la lampa
dina LP1 con un relè i cui contatti saranno utilizzati per 
comandare la tensione di rete per lampade, motorini, 
ecc. Un secondo uso di tale automatismo potrebbe es
sere quello di controllo della f iamma di caldaie a gas o 
nafta per riscaldamento. 

FR1 fotoresistenza LDR di qualsiasi tipo 
R1 2.200 ohm 
R2 10.000 ohm potenziometro logaritmico 
R3 1.000 ohm 
R4 3.300 ohm 
R5 1 5.000 ohm 
C1 10 mF elettr. 15 volt 
C2 100 m F elettr. 2 5 volt 
DG1 diodo al germanio OA85 
TR1 transistor NPN BC148 o similare 
TR2 transistor NPN BC 148 o similare 
LP1 lampadina da 3,5 o 4,5 volt 
S1 interruttore di rete 

ALIMENTATORE STABILIZZATO VARIABILE (Sig. Roberto Martini, Firenze) 

A coloro che desiderano un economico alimentato
re in grado di erogare circa 1A con una tensione varia
bile da 12 a 24 V., utilissimo per alimentare qualsia
si amplificatore transistorizzato, mono o stereo, mi 
permetto di consigliare lo schema che già da tempo 
ho adottato per i miei amplificatori. 

Lo schema, come vedesi in figura, è alquanto sem
plice; un trasformatore da 50 Watt mi fornisce sul suo 
secondario una tensione di 25 volt 1,5 A. Tale tensione 
viene raddrizzata con un diodo a ponte Siemens tipo 
B40 /C 3.200 ed infine livellata con un condensatore 
elettrolitico di forte capacità (2.000 mF) indicato nello 
schema con la sigla C1 . 

R1 = 47 Ohm 
R2 = 100 Ohm 
R3 = 10.00 Ohm 
R4 = 330 Ohm 2 Watt 
R5 = 1.000 Ohm 
R6 = 500 Ohm 
R7 = 1.800 Ohm 
C1 = 2.000 mF 50 VI elettr. 
C2 = 2.000 mF 50 VI elettr. 
DZ1 = 0AZ21 1 (Zener da 7,5 Volt) 
TR1 = AD1 39 o equivalente 
TR2 = AC127 

La tensione raddrizzata viene poi applicata all 'emet
titore di un transistor di potenza di tipo A D 1 3 9 (oppu
re AD149) . La regolazione della tensione viene poi ot
tenuta dal transistor TR2 , cioè un N P N di tipo A C 1 2 7 . 
Il potenziometro R6 è un potenziometro a filo da 500 
ohm. 

Naturalmente volendo si possono ottenere più ampie 
variazioni di tensione in uscita variando i valori delle 
resistenze R 5 - R 6 - R 7 , o sostituendo ad esse un poten
ziometro a filo da 5.000 ohm. 

Per la realizzazione pratica si raccomanda di dotare 
il transistor TR1 di una adeguata aletta di raffredda
mento, affinché non surriscaldi troppo. 



CODICE DEI 
CONDENSATORI 


