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P R E F A Z I O N E 

In questi ultimi anni il transistore ha portato una grande evoluzio

ne nell'industria elettronica e si può dire che giorno per giorno il tubo 

elettronico, che prima era il componente fondamentale delle apparec

chiature elettroniche, viene sostituito dai transistori. Infatti con il 

transistore diventa possibile la realizzazione di apparati di ingombro, 

peso e consumo molto ridotti. 

Attualmente la maggiore applicazione dei transistori avviene nei 

radioricevitori portatili e in tali apparati il passaggio dai tubi elettroni

ci ai transistori si è verificato con tanta rapidità, che ancora oggi sono 

pochi i radioriparatori in grado di provvedere alla manutenzione e alla 

riparazione di tali apparecchi. 

Questo libro è dedicato ai riparatori che desiderano orientare la 

loro attività anche alla riparazione degli apparecchi a transistori e a 

coloro che, avendo già acquisita una certa pratica su tali apparecchi, 

desiderano approfondirla. 

Data la molteplicità di tipi di transitori finora costruiti, si sono 

riportate, alla fine del presente volume, le tabelle di intercambiabilità 

mediante le quali risulta facilitata la sostituzione di transistori diffi

cilmente reperibili con altri esistenti sul mercato italiano. 

L e Ed iz ion i C . E . L . I . 
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C A P I T O L O I 

I L T R A N S I S T O R E 

I l transistore è un dispositivo che impiega i semiconduttori e che 

è in grado di svolgere molte delle funzioni che pr ima venivano svolte 

dai tubi elettronici. Per comprendere meglio come funziona i l t ransi

store, r iprendiamo brevemente alcuni concetti fondamentali della fi

s ica atomica. 

L a s t rut tura atomica degli elementi. 

Tu t t i gli elementi sono costituiti da atomi, che a loro vol ta consi

stono in un nucleo (car ica posi t iva) con elettroni (car ica negativa) che 

ruotano attorno ad esso in orbite. Sotto certi aspetti esso somiglia 

a l nostro sistema solare. 

©- ; praioNE: N E L 
—i NUCLEO 

/ (CARICA POSIT 

Fig. 1-1. - L'atomo di idrogeno è costituito da un unico protone nel nucleo e 
da un elettrone che ruota attorno ad esso. L'idrogeno è l'atomo più semplice. 

I . - S. L i BUS. Rip. ricevitori a transistori. 
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L'atomo di idrogeno è i l p iù semplice fra tutti gli atomi. Un atomo 

di questo elemento consiste di un unico protone nel nucleo e di un 

elettrone che ruota attorno a l nucleo. Questo elemento è raffigurato 

in F i g . 1-1. Siccome l 'unico protone (carico positivamente) e l 'unico 

elettrone (car ico negativamente) si equilibrano fra loro, noi diciamo 

che questo elemento è elettricamente neutro. 

I n F i g . 1-2 è rappresentato un atomo avente s t rut tura p iù com

plessa. Questo è un atomo dell'elemento carbonio e possiede sei pro

toni nel nucleo, due elettroni nella sua p r ima orbita e quattro elet

troni nella sua orbita esterna. I l carbonio è un semiconduttore p o i c h é 

gli elettroni della sua orbita esterna possono essere asportati e sosti

tu i t i con a l t r i elettroni. 

Un elemento p u ò essere conduttore, isolante e semiconduttore. E 

conduttore quell 'elemento nel quale gli elettroni dell 'orbita p iù ester

na (ch iamat i elettroni di valenza) possono spostarsi liberamente da 

un atomo al l ' a l t ro . Questi elettroni sono denominati elettroni liberi. 

Per esempio, l 'atomo di a l luminio è composto da tredici protoni nel 

nucleo e tredici elettroni che ruotano in orbite. L 'o rb i ta più esterna ha 

tre elettroni di valenza che non sono legati fortemente al nucleo e pos

sono spostarsi facilmente da un atomo al l 'a l t ro . L ' a l lumin io è p e r c i ò 

un buon conduttore. 

Un isolante è composto da atomi che hanno pochi elettroni di va

lenza lascamente legati, per cui a tutti i fini prat ici si p u ò dire che non 

si ha alcun movimento di elettroni da un atomo al l 'a l t ro. 

Fig. 1-2. - Struttura atomica del carbonio. 
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F r a questi estremi, ossia buoni conduttori e buoni isolant i , v i sono 

i semiconduttori. Questi elementi non sono nè buoni conduttori n è 

buoni isolanti . A questa categoria appartengono i l germanio e i l s i l ic io . 

G l i a tomi di germanio e di s i l ic io . 

I l germanio e i l s i l icio sono gli elementi fondamentali corrente

mente impiegati nella costruzione dei t ransis tor i . I l germanio è quello 

p iù usato e la sua strut tura atomica è i l lus t ra ta in F i g . 1-3. Nel suo nu

cleo vi sono 32 protoni, mentre 32 elettroni girano in differenti orbite 

I I » / 

Fig. 1-3. • L'atomo di germanio è costituito da 13 protoni nel nucleo e da 13 
elettroni che ruotano in orbite. Di questi, quattro elettroni ruotano nell'orbita 

esterna e rendono semiconduttore questo elemento. 

attorno al nucleo. L 'orb i ta p iù esterna contiene solo quattro elettroni 

di valenza. S i p u ò supporre che alcuni di questi quattro elettroni nel

l 'orbita di valenza possano venire facilmente asportat i e che questo 

elemento potrebbe così agire da buon conduttore. Invece i l germanio 

è un pessimo conduttore, anzi esso è un isolante. 

Quando gli atomi di germanio sono disposti in una s t ru t tura c r i 

s ta l l ina a tral iccio, gli elettroni di valenza dell 'orbita esterna di cia

scun atomo di germanio s i dispongono con legami covalenti ( F i g . 1-4) 

rispetto agli a l t r i atomi circostant i . Avviene a l lora che l 'anello esterno 

di ogni atomo di germanio contiene otto elettroni ed è quindi com

pleto. L a ragione di ciò è che gli elettroni dell 'orbita esterna sono le-
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gati con legami di covalenza con gli atomi adiacenti. Non s i ha p e r c i ò 

a lcun elettrone libero e i l cr is ta l lo di germanio puro s i comporta da 

buon isolante. 

Fig. 1-4. • I l cristallo di germanio è costituito da atomi con legami di covalenza. 
Per questa ragione esso è non conduttore. 

Come si rende semiconduttore il germanio. 

I l germanio p u ò essere reso semiconduttore in tre modi d ive r s i : ag

giungendo piccole q u a n t i t à di i m p u r i t à , applicando energia termica , 

applicando energia luminosa. Ognuna di queste cause aumenta i l nu

mero di elettroni l iber i . 

Se s i aggiunge nel germanio puro un elettrone libero senza distrug

gere la s t ru t tura cr i s ta l l ina , l 'elettrone s i m u o v e r à liberamente come se 

fosse nel vuoto. Nel la s t rut tura c r i s ta l l ina del germanio è possibile 

immettere atomi di elementi diversi dal germanio. Queste sostanze ven

gono chiamate impurità. 

Due gruppi di i m p u r i t à presentano l ' importante carat ter is t ica di 

poter aggregarsi a l l a s t ru t tura a t ra l iccio del germanio : un gruppo di 

esse è chiamato donatori e possiede cinque elettroni di valenza nella 

sua orbi ta esterna incompleta; l 'a l tro gruppo è chiamato accettori 

e possiede tre elettroni di valenza nel la sua orbita esterna incompleta. 

1 mater ia l i donatori sono frequentemente denominati pentavalenti e 

consistono di sostanze quali l 'arsenico, i l fosforo e l 'antimonio. I mate

r i a l i accettori sono frequentemente denominati trivalenti e consistono 
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di sostanze quali l 'a l luminio, i l gallio e l ' indio. L a q u a n t i t à di i m p u r i t à 

aggiunta al germanio ne determina la c o n d u t t i v i t à . Se i l rapporto di 

i m p u r i t à aggiunta è dell 'ordine di 1 atomo di i m p u r i t à su 100.000.000 

di atomi di germanio, la c o n d u t t i v i t à aumenta di 16 volte. Questo 

grado di i m p u r i t à è accettabile nel la costruzione dei t ransis tor i . 

Se i l rapporto di i m p u r i t à fosse, per esempio, di 1 atomo di impu

r i t à per 10.000.000 di atomi di germanio, la c o n d u t t i v i t à aumenterebbe 

di 160 volte. Questo grado di i m p u r i t à è eccessivo e non p u ò essere 

impiegato nella costruzione dei t ransis tor i . 

Il germanio tipo n 

Quando al germanio viene aggiunta una piccola q u a n t i t à di impu

r i t à donatrice (per esempio arsenico), l 'atomo di i m p u r i t à tende ad al-

Fig. 1-5. • Quando un atomo di germanio viene sostituito da un atomo di arse
nico, rimane un elettrone libero. Questo è iì germanio del tipo n. 

l inearsi con legami di covalenza con gli atomi di germanio circostant i . 

( F i g . 1-5). I n questo caso, quattro degli elettroni di valenza dell 'atomo 

di arsenico stabiliscono legami covalenti con gli a tomi di germanio 
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adiacenti . Invece, i l quinto elettrone non ha atomi di germanio adia

centi con i quali stabil ire legami covalenti , per cui r imane libero di 

spostarsi . 

Fig. 1-6. - La conduzione nel germanio del tipo n avviene mediante circola
zione di elettroni dal poto negativo della batteria al polo positivo. 

Questo tipo di germanio è denominato germanio n. Esso è dona

tore per i l fatto che possiede un eccesso di elettroni che sono in grado 

di muoversi liberamente. Se s i inserisse una batteria ai capi della strut

tu ra c r i s ta l l ina a t ral iccio, ( F i g . 1-6) gl i elettroni verrebbero orien

ta t i verso i l terminale positivo e entrerebbero nel materiale dal ter

minale negativo della batteria. 

L a F i g . 1-7 i l lus t ra un cr is ta l lo di germanio nel quale uno degli 

atomi di germanio è stato sostituito con una i m p u r i t à di materiale ac-

cettcre. I n questo caso, l ' i m p u r i t à è indio, i l quale possiede tre elet

t roni di valenza nel la sua orbita esterna. I tre elettroni di valenza si 

allineano in legami covalenti con gli atomi di germanio circostant i . 

Ne r isul ta una condizione di lacuna (o assenza) di elettrone, denomi-

CERMAHIO TIPO N 

// germanio tipo p 
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nata appunto « lacuna ». L 'a tomo di indio cat tura un elettrone ad 

un atomo di germanio adiacente. L a lacuna p u ò così cambiare di po

sizione, o muoversi . Come dimostrano gli esperimenti , questa lacuna 

Fig. 1-7. - L'aggiunta dell'atomo di indio nella struttura del germanio crea una 
lacuna (deficienza di elettroni). Questo è i l germanio del tipo p. 

p u ò muovers i internamente al cr is ta l lo al lo stesso modo con cui un 

elettrone libero s i muove internamente a l cr is ta l lo . 

Dunque, si possono definire le lacune come un gruppo incom

pleto di elettroni covalenti , aventi le p r o p r i e t à di un elettrone, m a 

dotati di car ica posi t iva. 

Quando un atomo di germanio della s t rut tura c r i s ta l l ina viene sosti

tuito da un atomo di i m p u r i t à accettatrice, si dice che i l germanio è 

del tipo p. E s so , mancando di elettroni, costituisce un accettore e quin

di cat tura elettroni da! cr is ta l lo di germanio e la conduzione at traverso 

tale materiale avviene per cariche positive. 
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Se s i collegasse una batteria ai capi della s t ru t tura cr i s ta l l ina , come 

in F i g . 1-8, le lacune s i orienterebbero verso i l polo negativo della 

batteria. Quando esse giungono vicino a l terminale negativo della 

batteria un elettrone lasc ia i l terminale negativo e penetra nel la strut-

Fig. 1-8. - La conduzione nel germanio del tipo p avviene mediante movimento 
di lacune dal polo positivo della batteria al polo negativo. 

tura c r i s ta l l ina neutralizzando la lacuna. Nello stesso istante, si rom

pe un legame di covalenza in v ic inanza del polo positivo della bat 

ter ia e un elettrone penetra nel la batteria, lasciando una lacuna nel 

cr is ta l lo . L a nuova lacuna s i orienta attraverso i l cr is ta l lo , verso i l 

terminale negativo della batteria, e cosi v i a . Quindi , esiste nella strut

tura c r i s t a l l ina una conduzione per lacune, mentre la circolazione di 

elet troni avviene nella direzione indicata . 

Supponiamo di avere, affacciati ed in int imo contatto f ra loro, un 

blocchetto di germanio del tipo p e un blocchetto del tipo n, costituenti 

una giunzione p-n ( F i g . 1-9). L a p r ima cosa che avviene è che gli elet

t roni della regione n si muovono verso la regione p, e viceversa, e gli 

elettroni e le lacune che si ricombinano fra loro nel la giunzione A-B. 

GERMANIO T IPO P 

La giunzione p-n (Diodo) 
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Dato i l modo con cui questi atomi sono si tuat i internamente a l mate

r ia le di germanio, si verifica un fenomeno per cui le lacune s i vengono 

a concentrare verso s in is t ra , lontano dal la giunzione A-B. A loro vol ta , 

gli elettroni s i concentrano verso destra. 

A 

POLARIZZAZIONE O I P . E " A 

Fig. 1-9. - La conduzione in una giunzione p-n avviene in una sola direzione 
(rettificazione) per movimento di lacune nel materiale tipo p e di elettroni nel 

materiale tipo fi, I I diodo e polarizzalo in maniera diretta. 

Questa azione avviene come se una batteria immaginar ia [ ind ica ta 

tratteggiata in F i g . 1-10 ( A ) ] , fosse collegata a l la giunzione, in modo che 

iì polo negativo attragga le lacune e i l positivo attragga gli elet troni. 

Questa batteria immaginar ia esistente fra le giunzioni A e B è denomi

nata « col l ina di potenziale ». Se venisse inser i ta una batteria esterna 

[ F i g . 1-10 ( B ) ] essa aumenterebbe l a col l ina di potenziale attraendo 

le lacune e gli elettroni in modo da a l lontanar l i ulteriormente dal la 

giunzione A-B. I n questo caso si dice che la giunzione è polarizzata 

inversamente. 

Prendendo gli stessi blocchetti di germanio p e n e invertendo l a 

batteria, si ha come risultato un semplice disposit ivo rettificatore. Ora 

i l potenziale positivo della batteria respinge le lacune della regione p 

verso la giunzione A-B. I l potenziale negativo della batteria respinge 

gli elettroni della regione n verso la giunzione A-fì. 
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Nella giunzione A-B si r icombinano elettroni e lacune. Per ogni r i -

combinazione di elettroni e lacune in A e B, la batteria immette un 

elettrone. Questo elettrone entra nella regione n a destra, dove l a bat

ter ia è collegata al germanio n. Nello stesso tempo, in vic inanza del col-

Fig. 1-10. - Se si inverle la batteria, aumenta la collina di potenziale e cessa 
la conduzione. Questo diodo è polarizzato in maniera inversa. 

legamento del terminale positivo della batteria con i l materiale p, 

s i rompe un legame covalente e un elettrone penetra nel terminale 

posit ivo della batteria, creando un 'a l t ra lacuna. Questa lacuna a sua 

vol ta si sposta verso l a giunzione A-B e s i r icombina con un altro elet

trone. I l processo s i ripete continuamente. 

Dunque in questo sistema le lacune s i spostano dal la parte s in is t ra 

del materiale p verso l a giunzione A-B e gli elettroni dal la regione di 

mater ia le n vanno anch'essi verso la giunzione A-B. Con questo sistema 

di circolazione di lacune, di elettroni e di eventuale ricombinazione di 

elet troni e lacune, la corrente c i rco la nel circuito esterno, a l la maniera 

indicata in F i g . 1-9. L a batteria inser i ta a questo modo s i dice che for

nisce una polarizzazione diretta. Mediante l 'applicazione di una batte

ria a l l a manie ra indicata , le colline di potenziale r isul tano sensibil

mente ridotte. 
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Trans i s tor i a giunzione 

I t ransistori a giunzione sono i l r isul tato di combinazioni di ger

manio n e p. U n transistore a giunzione n-p-n consiste di un blocchetto 

N P N 

E M E T T I T O R E B A S E CO 

( A l 

- P N P 

E M E T T I T O R E B A S E C O L L E T T O R E 

101 

Fig. 1-11. - (A) 11 transistore a giunzione n-p-n è costituito da uno strato di 
materiale p posto fra due strati di materiale n. A destra è rappresentato i l 

simbolo del transistore n-p-n, 
( B ) I l transistore a giunzione p-tt-p è costituito da uno strato di materiale n 
posto fra due strati di materiale /;. A destra è rappresentato i l sìmbolo del 

transistore p-n-p. 

di germanio p posto in mezzo fra due blocchetti di materiale del tipo n 

[ F i g . 1-11 ( A ) ] . Un transistore a giunzione p-ìi-p consiste di un blocchet

to di germanio n posto in mezzo fra due blocchetti di materiale del tipo 

p [ F i g . 1-11 ( B ) ] . 

Simboli del transistore 

I s imboli e i collegamenti p iù frequentemente usati per i t ransis tor i 

a giunzione sono i l lus t ra t i in F i g . 1-11. G l i elettrodi di un transistore 

possono essere paragonati con un semplice circui to a triodo a vuoto. 
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l i collettore C è l 'equivalente della placca, la base B è l 'equivalente 

della griglia e l 'emettitore E è l 'equivalente del catodo. 

L a freccia nel simbolo del transistore serve a determinare l a dire

zione con cui c i rco la l a corrente. E s s a indica quindi se un transistore 

è del tipo n-p-n oppure p-n-p. L a freccia p u ò essere considerata come 

una di quelle frecce che indicano i l vento : essa s i orienta nella dire* 

C O L L E T T O R E 4. C O L L E T T O ! " ! 

(A) 

Pig. 1-12. - (A) In un transistore p-n-p la conduzione avviene dulia base all'emet
titore e dal collettore all'emettitore. 

( B ) In un transistore n-p-n la conduzione avviene dall'emettitore alia base e 
dall'emettitore al collettore. La freccia disegnata sull'elettrodo dell'emettitore 

è in direzione opposta a quella di circolazione degli elettroni. 

zione dal la quale proviene i l vento. L o stesso significato ha la freccia 

del simbolo dei t ransis tor i : essa è orientata nella direzione dal la quale 

provengono gli elettroni. 

I t ransis tor i p-n-p e n-p-n sono uguali, eccetto che presentano 

direzioni di conduzione opposte. 

Una regola mnemonica per determinare la corretta p o l a r i t à del la 

tensione del collettore dei t ransis tor i consiste nel determinare anzi

tutto se i l transistore è del tipo p-n-p oppure n-p-n. L a lettera cen

trale ( F i g . 1-12) indica la p o l a r i t à della tensione a l la quale va collegato 

i l collettore. Ad esempio, per un transistore n-p-n i l collettore v e r r à po

larizzato positivamente (p); per un transistore p-n-p v a polarizzato 

r^gat ivamentc (n). 
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Funzionamento del transistore n-p-n 

Nella F i g . 1-13 sono indicate le p o l a r i t à corrette per la alimenta

zione di un transistore n-p-n. L'emettitore, essendo di germanio ti, ha 

un eccesso di elettroni e quindi l 'emettitore va polarizzato negativa

mente rispetto a l la base, in modo da spingere gli elettroni nella regione 

JFig. 1-13. - In figura sono indicate le polarizzazioni del transistore n-p-n le quali 
provocano la circolazione di corrente nel senso indicato dalle frecce. 

della base. L a polarizzazione emettitore-base è diretta, in modo da r i 

durre la col l ina di potenziale. 

L a base di germanio p s a r à molto sottile in modo che la maggior 

parte degli elettroni possano a t t raversar la per affluire al materiale n 

•del c i rcui to del collettore, che è ad un forte potenziale positivo. 

C i r c a i l 5% degli elettroni che passano attraverso i l germanio p 

della base, s i r icombinano con le lacune. 

L a polarizzazione del collettore rispetto a l la base è inversa . A que

sto modo viene aumentata la col l ina di potenziale fra base e collettore. 

G l i elettroni circolano nel la direzione indicata in F i g . 1-13. 

HPN C 
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f-'unzionamento del transistore p-n-p 

I n F i g . 1-14 sono indicate le p o l a r i t à corrette per un transistore 

a giunzione p-n-p. I n questo caso l 'emettitore è costituito da germanio 

del tipo p e contiene lacune (ossia è mancante di elettroni) . Per respin

gere le lacune nella regione della base, fra emettitore e base bisogna 

applicare una certa polarizzazione diretta. Pertanto l'emettitore a n d r à 

collegato ad una tensione posit iva, ossia la sua polarizzazione è oppo

sta a quella di un transistore n-p-n. 

PNP C 

( A l I B I 

Fig. 1-14, - Polarizzazione di un transistore p-n-p e relative circolazioni di 
corrente. 

L e lacune vengono spinte verso la regione della base, dove si com

binano in parte ( c i r ca i l 5 % ) con gli elettroni. L e r imanenti lacune 

vanno verso i l materiale p del collettore, a! quale viene applicato un 

forte potenziale negativo tornito da una batteria. Quando una lacuna 

raggiunge la regione in cui è effettuata la connessione fra batteria e col

lettore, un elettrone lascia la batteria per neutralizzare la lacuna. Nello 

stesso istante si rompe un gruppo covalente, adiacente a l la connessione 

i r a i l polo positivo della batteria e i l materiale p dell 'emettitore, e pren

de origine un elettrone che passando per i l collegamento che va alla 

batteria, c i rcola internamente a l la batteria stessa. 

Questa nuova lacuna così formatasi viene spinta verso la regione 
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della base. I n questa regione essa p u ò venire neutralizzata da un elet

trone oppure, con molto maggiore p r o b a b i l i t à , la at t raversa per giun

gere a l la regione del collettore, e infine al collegamento della batteria, 

provocando l'emissione di un altro elettrone dal la batteria. 

Anche il collettore del transistore p-n-p è polarizzato all 'opposto 

del collettore del transistore n-p-n. Affinchè i l collettore s ia pola

rizzato inversamente rispetto a l l a base, esso deve essere negativo. 

Pertanto, per aversi la circolazione di elettroni nel c i rcui to esterno 

(vedi F i g . 1-14) occorre che internamente al transistore s i abbia una 

circolazione di lacune, come indicato in figura. 

Amplificazione di un transistore a giunzione. 

I l guadagno di corrente ( o a l fa) di un transistore a giunzione viene 

determinato con la formula a = lc/Ie; i n cui L è l a corrente di collet

tore e /e è la corrente di emettitore. 

Come s i è detto precedentemente, tanto nel transistore a giunzione 

n-p-n come in quello p-n-p, c i rca i l 5% della corrente disponibile viene 

perduto a causa della ricombinazione di elettroni e di lacune nel la re

gione della base. Pertanto, la corrente di emettitore s a r à sempre mag

giore della corrente di collettore. L ' a o guadagno di corrente di un 

transistore a giunzione non p u ò mai raggiungere i l valore uno e quindi 

s a r à sempre minore di uno. 

Supponiamo che nel c i rcui to dell 'emettitore c i rco l i una corrente 

di 1 mA e che i l 5% di questa corrente venga perduta nella regione della 

base per effetto della ricombinazione di elettroni e di lacune. L a cor

rente di collettore s a r à a l lora di 0,95 mA. I n base a l la formula L/h 
si t rova che i l rapporto fra la corrente di collettore h (0,95 m A ) e l a 

corrente di emettitore L (1 m A ) è di 0,95 e p e r c i ò i l guadagno di cor

rente ( a ) è di 0,95. 

Quindi , se si considera solo i l guadagno di corrente, l ' inserzione del 

transistore porta ad una corrente di usci ta minore di quella di entrata 

e ciò potrebbe condurre a p r ima v is ta a l la conclusione che l ' inserzione 

del transistore non porta ad alcun vantaggio. Questa conclusione inve

ce è erronea per le seguenti considerazioni. 

I l tubo elettronico generalmente ha una alta resistenza di entrata 

e una bassa resistenza di usci ta. Nel transistore avviene invece esatta

mente l'opposto. Di solito i l transistore ha una resistenza di entrata 

bassa (dell 'ordine di 500 ohm) e una resistenza di usci ta al ta (de l l ' o rd ì -



16 Rip. ricevitori a transistori 

ne di 1 megaohm). / / guadagno di resistenza è i l rapporto fra resistenza 

di usci ta e resistenza di entrata, che per i va lor i suddetti r isul ta di c i r ca 

2000. ( I M I ) : 500 Sì). 

Conoscendo i l guadagno di corrente e i l guadagno di resistenza, s i 

p u ò calcolare i l guadagno di tensione. Siccome i l guadagno di tensione 

è uguale a l guadagno di corrente molt ipl icato per i l guadagno di resi

stenza, s i ha che per i l transistore suddetto i l guadagno di tensione 

r isul ta di 0,95 X 2000 = 1900. 

Conoscendo i l guadagno di tensione e i l guadagno di corrente pos

siamo calcolare i l guadagno di potenza. I l guadagno di potenza p u ò 

anche essere calcolato in base a l guadagno di corrente e a l guadagno 

di resistenza, molt iplicando i l quadrato del guadagno di corrente per 

i l guadagno di resistenza. S i ha a l lora che i l guadagno di potenza è 

0,952 X 2000 = 1805. 

Nel la F i g . 1-15 è i l lustrato un semplice amplificatore a transistore 

impiegante un transistore a giunzione n-p-n con circuito ad emettitore 

comune. L a polarizzazione dell 'emettitore di c i rca 1 Vo l t viene otte

nuta con i l resistore di emettitore (1000 Sì) per effetto della corrente 

di emettitore. L a polarizzazione della base viene ottenuta mediante i l 

parti tore di tensione inserito sul la batteria (1000 i l e 4000 Sì) e svilup

pa c i rca 2 V . 

L a giunzione emettitore - base deve essere polarizzata in senso di

retto. Siccome l'emettitore è di materiale n e la base è di materiale p, 

l 'emettitore r i su l ta ad 1 V negativo rispetto a l la base. 

L a giunzione collettore - base deve essere polarizzata in senso in

verso. Siccome i l collettore è di materiale n, i l polo positivo della bat

teria a n d r à collegato al collettore attraverso la resistenza di carico. 

Supponiamo ora di applicare fra emettitore e base un segnale 

sinusoidale di 1 V picco-picco. Se l 'onda sinusoidale venisse 

fermata sul punto del suo ciclo corrispondente al picco positivo [ F i g . 

1-15 ( A ) ] la tensione istantanea fra emettitore e base risulterebbe au

mentata. I n questo caso l 'aumento della polarizzazione diretta fra 

emettitore e base risulterebbe di 0,5 V . Ciò significa che l'emettitore 

assume un potenziale di 1,5 V negativo rispetto a l la base. F r a emet

titore e collettore c i r co l e r à a l lora una maggiore corrente, la quale 

svi luppa una maggiore caduta di tensione sul la resistenza di carico del 

c i rcui to del collettore e quindi s i ha una tensione negativa sul collet

tore [ F i g . 1-15 ( E ) ] . 

Nel la F i g . 1-15 ( B ) la tensione fra emettitore e base è tornata alle 

condizioni statiche, per le quali c ioè la polarizzazione fra emettitore 
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e base r isul ta quella dovuta a l la corrente dell 'emettitore e a l la tensione 

sul partitore di tensione collegato alla batteria. L a polarizzazione fra 

emettitore e base r i su l ta pe rc iò di 1 V . S u l l a resistenza di car ico del 

collettore si è quindi formato un semiciclo di tensione, r ivolto verso i l 

campo negativo come il lustrato in F i g . 1-15 ( F ) . 

Fig. 1-15. - Segnali alternativi di entrata e di uscita in un circuito n-p-n ad 
emettitore comune. 

Se la tensione dovuta al segnale sinusoidale di entrata viene for

mata come indicato in F i g . 1-15 ( C ) , la polarizzazione fra emettitore e 

base r isul ta di 0,5 V , ossia l 'emettitore r isul ta negativo di soli 0,5 V 

rispetto a l la base. S i ha a l lora minore corrente diretta e quindi 

minore corrente che c i rcola fra emettitore e collettore. Al lo ra su l resi-

store di carico del collettore s i ha minore caduta di tensione e quindi 

l a tensione istantanea sul collettore è p iù posit iva [ F i g . 1-15 ( G ) ] . 

Nella F i g . 1-15 ( D ) la tensione di entrata è nuovamente zero. S i 

hanno al lora le condizioni di polarizzazione statiche e la tensione di 

collettore ha compiuto un ciclo come in F i g . 1-15 ( H ) . 

Riepilogando, l 'applicazione di una tensione sinusoidale fra emet-

2. - S. Lmns, Hip. ricevitori a transistori. 
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titore e base porta a successivi aumenti e diminuzioni della polariz
zazione diretta esistente fra emettitore e base. Pertanto sul la resistenza 
di carico del collettore si viene a formare una riproduzione della ten
sione di entrata, con fase invert i ta di 180°. 

Caratteristiche dei transistori 

I costrut tori dei t ransistori forniscono, per ogni tipo di transi
store costruito, le necessarie informazioni meccaniche ed elettriche 
(note con i l nome di caratteristiche). I l lus t r i amo qui di seguito alcune 
di queste informazioni o caratterist iche, relative ad un transistore 
( R C A tipo 2N109 a giunzione). 

L e categorie secondo cui vengono elencate le caratteristiche dei 
t ransis tor i sono di solito le seguenti : 

(1 ) dati generali 
( 2 ) carat terist iche massime 
(3) carat terist iche tipiche di funzionamento 
(4) curve caratterist iche. 

Nel la F i g . 1-16 ( A ) sono i l lus t ra t i i « dati generali ». L a sezione 
« carat terist iche massime » contiene quei valor i di tensione, corrente e 
temperatura che non debbono mai essere superati durante i l funzio
namento del transistore. T a l i valor i sono importanti non solo per i 
tecnici progettisti , ma anche per i r iparator i . Nella F ig . 1-16 ( B ) sono 
riportate le caratterist iche massime relative a l transistore R C A 2N109. 

L e tensioni generalmente sono riferi te rispetto al la base e ; va lor i 
sono espressi in volt. 

L e correnti sono espresse in milliampere oppure in microampere 
e i va lo r i di dissipazione di potenza sono in watt o in milliwatt. 

L e « caratterist iche tipiche di funzionamento » servono come guida 
per i l progettista durante i l progetto dell 'apparato oppure per i l r ipa
ratore che esegue la riparazione. 

I dati che r ipor t iamo fra poco si riferiscono a l transistore R C A 
2NI09 . Questo transistore viene usato prevalentemente come ampli
ficatore in classe B e le caratteristiche di funzionamento sono riportate 
in F i g . 1-16 ( C ) . 

Come parte dei dati carat teris t ici dei t ransistori vengono riportate 
anche le « curve caratterist iche ». Queste curve sono analoghe a quelle 
relative ai tubi elettronici e servono allo stesso scopo. Nelle Figg. 1-1 ó 
( D ) e 1-16 ( E ) sono riportate due curve tipiche. 
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Effetti della temperatura. 

T u t t i i semiconduttori sono soggetti a l imitazioni di temperatura. 

I n un transistore al germanio correttamente costruito, l a mass ima 

temperatura ammissibi le è di 85 C. Nel la maggior parte delle applica

zioni , raramente la temperatura supera i 65 "C e quindi 1 esiste un suf

ficiente margine di sicurezza. 

I n applicazioni speciali , come ad esempio nelle apparecchiature 

mi l i t a r i , occorre che gli apparecchi possano funzionare entro campi 

di temperatura piuttosto ampi . I n ta l i apparati si p r e f e r i r à a l lora adot

tare t ransis tor i al s i l ic io, i quali possono funzionare fino a temperature 

nell 'ordine dei 150 "C senza danneggiarsi. 

Frequenza di interdizione. 

L a frequenza l imite di funzionamento di un transistore dipende da l 

tempo occorrente (tempo di transito) agli elettroni o alle lacune per 

andare dall 'emettitore a l collettore. Rendendo molto sottile la base r i 

s u l t e r à ridotto i l tempo di transito e quindi s i possono ottenere fre

quenze di interdizione p iù alte. È questo l ' indirizzo cui si orientano 

principalmente le r icerche dei costrut tori di t ransis tor i , per ottenere 

frequenze di funzionamento sempre p i ù alte. 

Per ottenere con un transistore prestazioni corr ispondenti a quelle 

dei tubi elettronici occorre che la frequenza di funzionamento non 

superi i l 20% della frequenza di interdizione. Pertanto, applicando 

questa regola, si vede che la min ima frequenza di interdizione per i 

t ransistori amplificatori a frequenza intermedia dei normal i radiorice

v i tor i portat i l i ad onde medie e con frequenza intermedia di 455 k H z 

deve essere almeno di 2,5 MHz. Per i l t ransistore mescolatore o con

verti tore tale frequenza deve essere di almeno 8 M H z . Per la parte a ra

diofrequenza di un ricevitore televisivo funzionante a V H F (200 M H z ) 

la frequenza di interdizione dei t ransis tor i d o v r à essere di 1000 M H z . 

Tipi di transistori. 

I n questi u l t imi anni sono stati svi luppat i numerosi t ipi nuovi di 

t ransistori a giunzione. Descriviamo brevemente le m o d a l i t à costrutti

ve di tal i t ransis tor i . 
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Transistore R C A 2N109 

( A ) 

D A T I G E N E R A L I 

Elettrici: 
Massima corrente continua di collettore 

per tensione continua collettore-base 
di —25 V e circuito di emettitore aper
to, alla temperatura ambiente di 25 
"C —10 nA 

Massima corrente continua di emettitore 
per tensione continua emettitore-base 
di —25 V con circuito di collettore 
aperto, alla temperatura ambiente di 

25 °C . —10 pA 

Meccanici: 
Posizione di montaggio . . qualsiasi 
Lunghezza massima . 17,5 mm 
Larghezza massima alla base 12,5 mm 
Diametro massimo . . . 6,5 m m 
Custodia: . . . metallica isolala 
Chiusura della custodia: . ermetica 
Zoccolo: 3 piedini 

( B ) 
A M P L I F I C A T O R E AD A U D I O F R E Q U E N 
ZA I N C L A S S E B . 

Valori massimi assoluti: 
Tensione di picco collettore-base —25 V 
Tensione continua collettore-base (per 

carico induttivo) . . . — 12 V 
Picco di corrente di collettore —70 mA 
Corrente media di collettore —35 mA 
Picco di corrente di emettitore —70 mA 
Corrente media di emettitore —35 mA 
Dissipazione di collettore . . 50 mW 
Temperatura ambiente (duran

te i l funzionamento) . . 50 "C 
Temperatura di imma

gazzinaggio . . . —55 + 85 °C 
Caratteristiche a temperatura 

ambiente (25 "C). 
Circuito ad emettitore comune, entrata 

alta base. 
Tensione continua collettore-

emettitore — I V 
Corrente continua di collettore —50 mA 
Rapporto di trasferimento di 

corrente a corrente continua 
e segnali grandi 70 

(C) 
F U N Z I O N A M E N T O I N C O N T R O F A S E A 

T E M P E R A T U R A A M B I E N T E D I 25 °C 

Circuito ad emettitore comune, entrata alfa 
base. 

(Se non altrimenti indicato, i valori si rife
riscono a due transistori). 

Tensione continua di alimentazione 

Collettore - emettitore . - 4 , 5 — 9 V 

Tensione continua base-
emettitore . . . . — 0,15 — 0,1 5 V 

Picco di corrente di col 
lettore (per transistore) — 35 — 40 mA 

Corrente continua di col
lettore a segnale zero 
(per transistore) — 2 — 2 mA 

Corrente continua di col
lettore a segnale massi
mo (per transistore) . - 1 1 , 5 - 1 3 mA 

Impedenza del pilota 
(base - base) . 1500 1500 ohm 

Impedenza di carico 
(collettore - collettore) 400 800 ohm 

Frequenza del segnale . 1 1 kHz 

Rendimento 60 69 M 

Guadagno di potenza 30 33 db 

Distorsione armonica to-
7 7 n 

Potenza di uscita a se
gnale massimo . 75 160 mW 

Considerazioni sul funzit mutiti to. 

Durante i l funzionamento non si deve mai 
inserire o disinserire i l transistore 2N109 
poiché le forti correnti transitorie lo po
trebbero danneggiare del inì l ivamente. 

Nel funzionamento in classe B , quando i l 
transistore 2N109 viene fatto funzionare ad 
una temperatura ambiente diversa rispetto 
a 25 °C, la tensione base-emettitore dovrà 
essere ridotta o aumentata di circa 0,002 

V per ogni grado di differenza di tempe
ratura ambiente rispetto a 25 °C, rispettiva
mente a seconda che la temperatura è più 
alta o più bassa di 25 °C. Quando questo 
transistore viene fatto funzionare in condi
zioni di temperatura ambiente variabile, oc
corre adottare nel circuito base-emettitore 
una compensazione termica, allo scopo di 
tenere costante i l punto di funzionamento. 
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Transistori con giunzione a lega. 

Nella F i g . 1-17 è i l lustrato i l modello di costruzione di un transi

store con giunzione a lega. L a base del transistore è un blocchetto di 

materiale del tipo n. Le aree del collettore e dell 'emettitore vengono 

formate ponendo pellicole di i m p u r i t à del tipo acccttatrice sulle facce 

Fig. 1-17. - Costruzione di un transistore con giunzione a lega. 

opposte del materiale n e r iscaldando in modo che l ' i m p u r i t à si leghi 

con i l materiale del tipo n. S i formano così regioni di materiale semi

conduttore del tipo p, che costituiscono l'emettitore e i l collettore. Me

diante un controllo accurato di questo procedimento si p u ò ottenere 

una distanza fra emettitore e collettore di c i r ca 0,01 m m , c iò che 

consente di ottenere un basso valore di tempo di transito fra emet

titore e collettore. Inol t re , l a resistenza fra base e emettitore e fra 

base e collettore r i su l ta piccola dato che viene usato un blocchetto di 

materiale n relativamente sottile. 

I v a r i effetti capaci t iv i dell 'emettitore e del collettore sono ridott i 

al minimo per effetto delle aree molto piccole delle regioni p. 

I t ransis tor i costrui t i secondo questo procedimento presentano un 

E 

B 

C 
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guadagno di 12 db a 10 M H z ed una frequenza di interdizione di c i rca 

25 M H z . 

Questo metodo di costruzione è applicabile tanto ai t ransis tor i 

p-n-p come a quelli n-p-n. 

Transistori del tipo <• drift ». 

L e prestazioni dei t ransistori alle frequenze alte sono l imitate da 

tre fattori fondamentali . Questi sono: (1 ) i l tempo che un elettrone 

o una lacuna impiega a spostarsi attraverso la regione della base; (2 ) 

l a resistenza di entrata; (3 ) l a c a p a c i t à del collettore. Con la s t ru t tura 

c. « drift » dei t ransis tor i , s i r iducono al minimo questi fat tori e s i ren

de possibile costruire t ransis tor i in grado di funzionare a frequenze 

molto alte. 

E M E T T I T O R E B A S E C O L L E T T O R E 

Fig. 1-18. - Struttura di un transistore « drift ». 

I l metodo che s i usa in un transistore « drift » per r idurre i l tempo 

•di transito, a p a r i t à di dimensione della base, consiste nel costi tuire 

un campo internamente a l la regione della base, che faci l i t i diretta

mente i l passaggio di elettroni o lacune. Questo campo viene formato 

variando la c o n d u t t i v i t à della regione della base in modo che vic ino 

all 'emettitore la c o n d u t t i v i t à r i su l t i al ta e vicino al collettore r i su l t i 

bassa. Ciò è i l lustrato con linee ver t ica l i nella F ig . 1-18. 
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L a c o n d u t t i v i t à del materiale della base viene regolata mediante 

la distribuzione di atomi di i m p u r i t à durante i l processo di fabbrica

zione. L a maggiore concentrazione di i m p u r i t à è v ic ina all 'emettitore, 

mentre v ic ino a l collettore si ha la m i n i ma concentrazione di i m p u r i t à . 

Mediante questa distribuzione disuniforme di c o n d u t t i v i t à , la d e n s i t à 

di elettroni (ne l materiale del tipo n) o di lacune (ne l materiale del 

tipo p) diviene maggiore nella regione dove la c o n d u t t i v i t à è maggiore. 

G l i elettroni tendono ad al lontanarsi dal la regione di al ta concentrazio

ne. Come risul tato, si forma un campo elettrico dovuto al la car ica posi

t iva degli atomi che r isul tano pr iva t i degli elettroni. 

L a car ica posi t iva del campo di orientamento tende a trattenere i 

r imanent i elettroni in p r o s s i m i t à della regione della base dal la parte 

dell 'emettitore. L e lacune iniettate nell 'emettitore vengono accelerate 

dal campo orientatore verso i l collettore, data la loro car ica di segno 

contrar io . I l campo orientatore riduce i l tempo di transito ad un 

quarto di quello che si ha nei normal i t ransis tor i con giunzione a lega, 

aventi le stesse dimensioni di base. 

Oltre al miglioramento del tempo di transito, le prestazioni a fre

quenza alta r isul tano migliorate per effetto della a l ta c o n d u t t i v i t à 

della regione della base vic ino all 'emettitore, con conseguente ridu

zione della resistenza di entrata. Inol t re , l a bassa c o n d u t t i v i t à vic ino 

a l la regione del collettore d à , come risultato, una bassa c a p a c i t à di col

lettore. Pertanto, la frequenza l imite superiore per questo tipo di 

t ransistore r i su l ta molto p i ù al ta di quella dei t ipi normal i . 

Questi t ransis tor i sono in grado di oscil lare su frequenze fino a 

300 M H z e sono ut i l izzabi l i come amplif icatori alle frequenze televisive 

a V H F . 

Transistori a barriera di superficie. 

I t ransis tor i a bar r ie ra di superficie vengono costrui t i in maniera 

analoga a quella dei t ransis tor i a giunzione a lega. Una delle differenze 

p iù important i è che invece di « legare » profondamente punti nel ma

teriale di base, per ottenere uno spessore sottile della base, vengono 

ricavate elettrochimicamente due conche nel materiale di base, fino ad 

ottenere f ra esse una distanza di qualche centesimo di mi l l imetro . S u 

entrambe le conche viene depositato dell ' indio e si eseguono i contatti 

del collettore e dell 'emettitore ( F i g . 1-19). Questo tipo d i t ransis tore 

ha una frequenza di utilizzazione dell 'ordine di 40 M H z . 
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L a tecnica della microincisione usata per costruire i t ransis tor i a 

bar r ie ra di superficie, è stata usata nella costruzione di t ransis tor i 

« drift ». I t ransistori costrui t i secondo questo processo vengono deno-

Fig. 1-19. - Costruzione di un transistore a barriera di superficie. 

minat i a clijjusione con micro-lega. Questi hanno una frequenza di in

terdizione maggiore di 250 MHz e sono ampiamente usati nei c i rcu i t i 

delle calcolat r ic i molto veloci . 

I t ransistori trat tat i fin qui sono del tipo a giunzione e possono es

sere costrui t i s ia del tipo p-n-p come del tipo n-p-n. L ' idea fondamen

tale nella loro costruzione è di produrre un 'al ternanza di s t rat i del tipo 

p e del tipo n, in int imo contatto fra loro. 

Invece, è anche possibile costruire un transistore facendo in modo 

che le punte di alcuni t ipi di fili tocchino la superficie di un cr is ta l lo 

del tipo n. Ciò è i l lustrato in F i g . 1-20. Le punte dei fili debbono essere 

molto vicine fra loro. 

Dopo aver completata la s t rut tura , vengono fatte c i rcolare corren

ti in ciascuno dei due contatti punt iformi in modo da formare materia

le p i n ciascuna regione di contatto. 

E M E T T I T O R E 

// transistore a contatti puntiformi. 
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Questo tipo di transistore è denominato a contatti puntiformi. Esso 

p e r ò è stato ampiamente superato dai t ransis tor i a giunzione. 

Fìg. 1-20. • Struttura di un transistore a contatti puntiformi. 

Con una tecnica analoga viene costruito i l diodo a contatti punti

formi. P e r ò in questo tipo di diodo si ut i l izza un solo contatto punti

forme. I l cr is ta l lo su cui i l contatto poggia p u ò essere del tipo n oppure 

del tipo p 
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I L R I C E V I T O R E A S U P E R E T E R O D I N A 

Senza dubbio i l pr incipio della supereterodina è quello p iù ampia

mente usato nel progetto dei normali radior icevi tor i . L a supereterodina 

offre va r i vantaggi. P r imo f ra essi è l 'al ta se le t t iv i t à , che r imane sostan

zialmente costante su tutto i l campo di frequenze ricevute dall 'appa

recchio. Oltre a l la al ta se le t t iv i t à , i r icevi tor i a supereterodina pre

sentano una sens ib i l i t à a l ta e uniforme su tutta la gamma di frequenze 

ricevute. Per questi due requisi t i fondamentali era quindi ovvio che 

fin dall 'avvento dei t ransis tor i venissero realizzati radior icevi tor i a 

t ransis tor i con circui to a supereterodina. 

I l principio della supereterodina 

Nella F i g . 2-1 è r iportato Io schema a blocchi di un tipico r icevitore 

a supereterodina a modulazione di ampiezza e ad onde medie. Ogni 

blocco rappresenta uno stadio che nei sucessivi capitol i tratteremo 

dettagliatamente. I n alcuni r icevi tor i p u ò essere omesso qualche sta

dio; per contro in a l t r i r icevi tor i v i p u ò essere qualche stadio in p i ù . 

Ciò dipende dai part icolari requisi t i che si vogliono ottenere con i l r i 

cevitore. Queste var iant i verranno anch'esse trattate nei futuri capi tol i . 

I l funzionamento del ricevitore di F i g . 2-1 è i l seguente: i segnali 

a radiofrequenza modulati , t rasmessi dalle stazioni radio, vengono 

captati o intercettati dall 'antenna e invia t i a l pr imo s tadio: l 'ampli

ficatore a radiofrequenza. Questo circui to viene accordato mediante 

la rotazione della manopola di sintonia, che viene portata sul la po

sizione corrispondente a l la frequenza di onda portante che s i vuole r i -
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cevere. L o stadio amplificatore a radiofrequenza amplifica i l segnale. 

Nel la normale gamma ad onde medie, la frequenza dei segnali è com

presa fra 540 kHz e 1600 k H z . Dopo che i l segnale a radiofrequenza s ia 

stato selezionato e amplificato, viene inviato allo stadio mescolatore. L o 

stadio amplificatore a radiofrequenza ha quindi apportato un certo gra-

nr ri 
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Fig. 2 -1 . - Schema a blocchi di un tipico ricevitore a supereterodina per modu
lazione d'ampiezza (AM). Sono indicati i tipi di segnali esistenti nei vari 

punti del ricevitore. 

do di se le t t iv i tà e di sens ib i l i t à . I n alcuni r icevi tor i , nei quali non è r i 

chiesta tale se le t t iv i t à e sens ib i l i t à , lo stadio a radiofrequenza viene 

omesso. 

L o stadio mescolatore e oscillatore adempie a l la vera funzione della 

supereterodina. L o stadio oscillatore genera un segnale a radiofre

quenza non modulato la cui frequenza è di c i rca 455 k H z p iù al ta del 

segnale a radiofrequenza che si desidera ricevere. L o stadio oscil latore 

è accordato contemporaneamente (con comando unico) con Io stadio 

amplificatore a radiofrequenza, in modo che man mano che l ' ampl i 

ficatore a radiofrequenza viene accordato da una frequenza a l l ' a l t r a , 

l 'oscillatore viene accordato su una frequenza che s ia esattamente d i 

455 k H z p i ù al ta della radiofrequenza. 
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E n t r a m b i i segnali : quello a radiofrequenza e quello dell 'oscillatore, 

vengono applicat i al mescolatore. I l mescolatore è accordato in modo 

da ricevere solo i l segnale dell 'oscillatore e quello a radiofrequenza. I n 

questo stadio, i due segnali entrano in battimento fra loro, generando 

così nuovi segnali. 

L 'u sc i t a dello stadio mescolatore consiste del segnale a radiofre

quenza in a r r ivo , del segnale dell 'oscillatore e di due nuovi segnali : la 

somma e la differenza fra le frequenze dei due segnali ad esso appl icat i . 

Man mano che i l r icevitore viene accordato su tutta la gamma di 

frequenze, la frequenza del segnale-differenza r imane costante ed è 

sempre di 455 k H z . Questo segnale a frequenza-differenza contiene 

la stessa modulazione ad audiofrequenza che era contenuta nel segnale 

a radiofrequenza captato dall 'antenna. Ta le segnale viene inviato al lo 

stadio amplificatore a frequenza intermedia. 

L'amplif icatore a frequenza intermedia è ad accordo fisso e riceve 

ed amplifica solo i l segnale a frequenza-differenza (455 k H z ) , denomi

nata frequenza intermedia. I l guadagno fornito da questo stadio r i 

mane costante su tutto i l campo di frequenze accordato dal ricevi

tore e s i ha così un alto guadagno, data la frequenza relativamente 

bassa sul la quale l 'amplificatore a frequenza intermedia funziona. 

I l guadagno di questo stadio p u ò essere controllato automatica

mente mediante i l controllo automatico di guadagno ( C A G ) che com

pensa così le variazioni di i n t e n s i t à del segnale. 

I l segnale a frequenza intermedia amplificato viene inviato allo 

stadio rivelatore. 

L o stadio rivelatore r icava le componenti ad audiofrequenza dal 

segnale a frequenza intermedia e le trasferisce allo stadio pilota ad 

audiofrequenza. I l segnale ad audiofrequenza viene r icavato per ret

tificazione e filtraggio. I l r ivelatore inoltre fornisce la tensione per i l 

controllo automatico di guadagno. 

L o stadio pilota ad audiofrequenza amplifica i l segnale audio e lo 

i n v i a allo stadio di usci ta ad audiofrequenza. Questo stadio amplif ica 

ulteriormente i l segnale audio e sviluppa così una potenza sufficiente 

a pilotare l 'altoparlante. Le onde sonore prodotte dall 'al toparlante so

no uguali a quelle che servirono a modulare l 'onda portante a ra

diofrequenza al la stazione radiotrasmittente. 

L 'a l imentazione dei t ransis tor i che svolgono queste var ie funzioni 

mol to spesso c fornita da una batteria Questa alimentazione è appli

cata a tutti gli stadi, eccetto i l r ivelatore (quando si usa la rivelazione 

a diodo). 
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È consigliabile che lo schema a blocchi di F i g . 2-1 venga sempre 

tenuto presente dal lettore quando, nei pross imi capitol i , tratteremo 

p i ù diffusamente i va r i stadi de! r icevitore a supereterodina. 

Ricevitori a modulazione di ampiezza a molte gamme 

I r icevi tor i a molte gamme, siano queste due, tre ecc . . . funzionano 

fondamentalmente sullo stesso principio del ricevitore a superete

rodina di F i g . 2-1. L a differenza p iù importante r imane nella parte di 

A N T E N N E 
ONDE ONDE 

M E D I E CORTE 

CIRCUITI ACCORDATI 

Fig. 2-2. - Schema a blocchi della parte a radiofrequenza di un ricevitore a due 
gamme d'onda. 

entrata del r icevitore, dove viene effettuata la selezione della gamma 

di frequenze r icevuta. Ciò è visibi le in F ig . 2-2. 

L a parte di entrata di un ricevitore a molte gamme impiega lo stesso 

sistema amplificatore a radiofrequenza, mescolatore e oscillatore di un 

ricevitore ad una sola gamma. P e r ò vengono impiegati c i rcui t i accor

dat i separati nei va r i stadi, per ciascuna gamma. Pertanto, quando i l 



Il ricevitore a supereterodina il 

selettore di canal i è commutato sul la posizione « gamma al ta » avviene 

quanto segue : i l segnale a radiofrequenza della antenna per l a gamma 

al ta viene inviato all 'amplificatore a radiofrequenza at traverso una 

posizione del commutatore selettore di gamma. I l segnale a radiofre

quenza amplificato viene passato allo stadio mescolatore, t ramite un 

circui to accordato a gamma alta. Nello stesso tempo, l 'oscil latore sv i 

luppa un segnale a radiofrequenza la cui frequenza è di 455 k H z p i ù 

alta del segnale a radiofrequenza ricevuto. Questa frequenza di oscil

lazione viene predisposta dal c i rcui to oscil latore su gamma alta, inse

ri to mediante i l commutatore selettore di gamma. 

I l segnale dell 'oscillatore viene inviato a l mescolatore- I due se

gnali vengono fatti « battere » fra loro nello stadio mescolatore e pro

ducono cos ì un segnale a frequenza intermedia di 455 k H z che viene 

inviato all 'amplificatore a frequenza intermedia. 

Quando i l selettore dì gamma viene posto su « gamma bassa », i l 

segnale di radiofrequenza captato dall 'antenna per gamma bassa viene 

inviato all 'amplificatore a radiofrequenza nel quale viene amplificato 

e inviato allo stadio mescolatore at traverso i l c i rcui to accordato a 

gamma bassa. L 'osci l la tore è sempre accordato su 455 k H z sopra l a 

frequenza del segnale da ricevere, mediante i l c i rcui to oscil latore a 

gamma bassa. 

I quattro commutatori , indicati in F i g . 2-2 come collegati con l inea 

tratteggiata, vengono comandati contemporaneamente mediante un 

unico comando meccanico, che l i aziona insieme. 

Ricevitori per F M 

Se s i confrontano le F i g . 2-1 e 2 3 si vede che l 'unica differenza f ra 

un ricevitore per modulazione di ampiezza ( A M ) e un ricevitore per mo

dulazione di frequenza ( F M ) è che i l r ivelatore del r icevitore in A M è 

stato sostituito, nel r icevitore i n F M , da un c i rcui to l imitatore-discri

minatore. L a funzione del l imitatore consiste nel l 'e l iminare tutte le 

var iaz ioni di ampiezza esistenti nel segnale in a r r ivo e causate da di

sturbi atmosferici , da interferenze elettriche, ecc , per cui i segnali 

applicati al discr iminatore sono esclusivamente modulati in frequenza. 

I l d iscr iminatore t rasforma le var iaz ioni di frequenza in var iaz ioni 

di ampiezza, in modo che i l r isultante segnale ad audiofrequenza di 

usci ta possa essere amplificato dallo stadio pi lota ad audiofrequenza 

e dallo stadio di usci ta ad audiofrequenza. 
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Sebbene non s ia indicato nello schema a blocchi di F i g . 2-3, i r i 

cevi tor i a modulazione di frequenza funzionano su frequenze consi

derevolmente p i ù alte di quelle delle gamme a modulazione di ampiez

za. In fa t t i le t rasmissioni a F M avvengono nella gamma da 88 MHz a 

108 M H z . 

es- iosM 

DISCRIMI PILOTA USCITA . 
NAT OH E AUDIO AUDIO I 

ALTOPAfiLANTF. 

1 C A F H 

Fig. 2 3. Schema a blocchi di un tipico ricevitore per FM (non è indicata 
l'alimentazione). 

I l funzionamento dell 'oscillatore su frequenze così alte risente della 

tensione della batteria e della temperatura, le quali provocano sposta

ment i della frequenza di oscillazione. Per compensare gli effetti del 

calore e della variazione della tensione della batteria, frequentemente 

viene adottato, nei r icevi tor i ad F M , un circui to di controllo automa

tico di frequenza ( C A F ) che stabil izzi la frequenza di oscillazione del

l 'oscillatore locale. 
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A M P L I F I C A T O R I A D A U D I O F R E Q U E N Z A 

Pr ima di iniziare Io studio degli amplificatori a t ransis tor i , biso

gna accennare al modo con cui l 'amplificazione di un transistore a 

giunzione differisce da quella di un tubo elettronico. I l tubo elettronico 

è un dispositivo funzionante a tensione. A l c ircui to griglia-catodo di es

so viene applicata una tensione alternata, la quale controlla l a circola

zione di corrente nel c i rcui to anodico. Invece i l transistore è un dispo

sitivo funzionante a corrente. L a corrente che c i rco la nel c i rcui to 

base-emettitore controlla la corrente che c i rcola nel c i rcui to del col

lettore. 

I s imboli a (a l fa) e (3 (beta) indicano i l guadagno di corrente di un 

transistore, mentre i l simbolo p; ( mu ) Ìndica i l guadagno di tensione 

di un tubo elettronico. A l t r i fattori important i sono le resistenze di 

entrata e di usci ta del transistore- È la corrente che c i rcola in queste 

resistenze che determina i l guadagno di tensione o di potenza di un 

amplificatore a transistore. 

Tipi fondamentali di amplificatori a transistore 

V i sono sostanzialmente tre tipi di amplificatori a t ransis tore : i l 

tipo con base comune (o con base a massa); i l tipo con emettitore 

comune (o con emettitore a massa) e infine i l tipo con collettore co

mune (o con collettore a massa) . I n questo capitolo useremo la parola 

comune, p o i c h é viene p iù diffusamente usata nella terminologia dei 

c i rcui t i a t ransistori . 

3 . - S . L ILÌLS, Rip. ricevitori a transistori. 
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L'amplificatore con base comune 

L'amplif icatore con base comune è analogo all 'amplificatore con 

tubo elettronico con grigl ia a massa, usato molto frequentemente 

negli amplif icatori a radiofrequenza dei tuner (s intonizzator i ) televi

s i v i . I n F i g . 3-1 è r iportato un confronto fra questi due c i r cu i t i . 

Fig . 3 - 1 . - Amplificatore a transistore a base comune (A) confrontato con un 
normale ampl i f ì ca tore a tubo elettronico con griglia a massa ( B ) . 

Come s i vede, la base del transistore e la griglia del tubo elettro

nico sono a massa . L 'emett i tore è polarizzato nella direzione di mas

s ima circolazione di corrente e i l collettore è polarizzato nella direzio

ne di m i n i m a circolazione di corrente. 

Con questo tipo di polarizzazione, l 'entrata del transistore è a re

sistenza bassa, compresa normalmente fra 20 H e 50 H , mentre l 'usci

t a è a resistenza al ta , compresa f ra 0,1 Mil e 1 M i l , 

I l guadagno di corrente (a l fa ) è sempre minore di uno e in questo t i 

po d i c i rcui to di solito si aggira fra 0,98 e 0,99. ( L ' a l f a è i l rapporto 

f ra la corrente le del collettore e l a corrente h dell 'emettitore). I l gua

dagno di resistenza fra entrata e usci ta è molto alto. I l guadagno di 

tensione in questo tipo di c i rcui to p u ò essere dell 'ordine di 1500. 

tei 
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I n F ig . 3-2 è r ipor ta ta la curva carat ter is t ica di un circui to con base 

comune (impiegante un transistore p-n-p tipo 2N105). S i noti che la 

corrente di collettore non oltrepassa ma i la corrente di emettitore. L a 

T E N S I O N E C O L L E T T O R E - B A S E 

Fig. 3-2. - Curva caratteristica del circuito a base comune impiegante un tran
sistore p-tt-p a giunzione 2 N 1 0 5 . 

massima dissipazione di potenza ammissibi le per un transistore 2N105 

è di 35 m W . Quindi è molto importante mantenere un corretto va

lore di tensione e di corrente nel collettore e nell 'emettitore, i n modo 

da non oltrepassare l a mass ima dissipazione del transistore. Questo 

circui to viene usato quando sono r ichiest i bassa impederza di entrata 

ed al ta impedenza di uscita-

/ 
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I n F i g . 3-3 è r iportato un sistema semplificato di polarizzazione 

del c i rcui to . F r a i l polo negativo della batteria e l a base è inserito un 

resistore Rb che ha Io scopo di polarizzare positivamente l 'emettitore 

rispetto a l l a base. Mediante un opportuno valore di resistenza s a r à 

X E D U O C % ^ 
0 1 

0 

X 

Fig 3-3, - Sistema semplificato di polarizzazione per il circuito con base comune 
per i l quale occorre una sola batteria. 

possibile ottenere la desiderata corrente di emettitore. I l condensa

tore O serve a porre la base a potenziale di massa (per i l segnale) evi

tando così che attraverso Rb si abbia controreazione. 

L'amplificatore con emettitore comune. 

L'amplif icatore con emettitore comune è analogo al normale ampli

ficatore con tubo elettronico con catodo a massa. I l segnale di entrata 

viene applicato a l c i rcui to base-emettitore del transistore, mentre nel 

c i rcu i to a tubo elettronico l'elettrodo pilotato è la griglia. Ciò è i l lustra

te in F i g . 3-4. 

Come nell 'amplificatore con base comune, l 'emettitore è polariz

zato nel la direzione di mass ima circolazione di corrente e i l collettore 

è polarizzato nella direzione di minore circolazione di corrente. L a resi

stenza di entrata è normalmente compresa fra 500 e 2000 i l , tut tavia in 
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qualche caso p u ò essere p iù bassa di 100 il oppure p iù al ta di 10.000 fi. 

L a resistenza di usci ta normalmente c di c i rca 50.000 O, tut tavia i n 

qualche caso p u ò essere p i ù bassa di 5000 SI oppure p iù a l ta d i 

500.000 f i . 

Fig. 3-4. - Amplificatore a transistore ad emettitore comune (A) confrontato 
con un normale amplificatore a tubo elettronico con griglia a massa ( B ) . 

I n Fig, 3-5 è r iportata la curva carat ter is t ica del c i rcui to con emet

titore comune. Questa curva s i r iferisce a l t ransistore p- n-p a giun

zione 2N105 e p u ò essere confrontata con la c u r v a h-EP di un tubo 

6AG5. L a maggiore differenza consiste nel fatto che, in un transistore, 

la corrente di collettore è control lata dal la corrente base-emettitore, 

mentre nel tubo elettronico la corrente anodica è control la ta dal la ten

sione di polarizzazione griglia-catodo. A parte c iò , le curve possono es

sere usate in maniera analoga. 

Dal la curva carat ter is t ica di F i g . 3-5 ( A ) sì p u ò vedere che per ogni 

piccol iss ima variazione di corrente di base, s i p u ò ottenere una var ia 

zione di corrente di collettore molto maggiore. Per esempio, con una 

tensione di collettore di — 4 V una variazione di corrente di base fra 

20 e 30 uA produce una variazione di corrente di collettore da 1,1 a 1,7 

mA. S i p u ò a l lora dire che una variazione di 10 uA nel la corrente di ba-
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F i g . 3-5. - Confronto fra le curve caratteristiche di funzionamento per ( A ) 
transistore a giunzione p-n-p tipo 2N105 e ( B ) tubo elettronico tipo 6AG5. 
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se produce una variazione di 600 uA nella corrente di collettore e quin

di i l guadagno di corrente che si ottiene in queste condizioni è di 60. 

Questo guadagno di corrente è denominato 3 ed è i l guadagno fra le 

corrent i di collettore e di base, mentre l ' a è i l guadagno fra le corrent i 

di collettore e di emettitore nell 'amplificatore con base comune. 

Con questo tipo di c i rcui to è possibile ottenere guadagni di potenza 

di 42 db, ossia di c i rca 10.000 volte. I l guadagno di tensione del cir

cuito con emettitore comune è lo stesso di quello del c i rcui to con base 

comune, ma i l guadagno di corrente è considerevolmente p iù alto. A 

causa del maggiore guadagno di corrente rispetto a l c i rcui to con base 

comune, i l circuito con emettitore comune è p iù usato. 

Fig. 3-6. - Schema di polarizzazione fissa per fornire una corretta polarizzazione 
di base in un circuito amplificatore ed emettitore comune. 

Come nel circuito a tubo elettronico con catodo a massa, fra base 

e collettore avviene una inversione di fase. Infa t t i , un segnale positivo 

applicato alla base si oppone al la tensione di polarizzazione e provoca 

una corrente di base p i ù piccola. I n seguito a c iò diminuisce la corrente 

di collettore, per cui i l collettore diventa meno negativo. I n definitiva, 

i l segnale positivo applicato a l la base provoca un segnale negativo 

a l collettore. 

Es is tono var i metodi per polarizzare la base nel c i rcui to ad emetti

tore comune. 

I n F ig . 3-6 è i l lustrato un sistema semplificato, che richiede una sola 

batteria. Questo sistema è denominato « polarizzazione fissa ». 
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L a corrente di base p u ò essere regolata variando la resistenza d i 

Rb, conformemente a l la seguente formula: 

Eco 
Rb = 

li 

Per esempio, se si vuole avere una corrente di base di 30 uA, s i ha : 

6V 6 
Rb = = = 200.000 il 

30 10 -'A 0,00003 

L a polarizzazione fissa non è i l metodo p iù soddisfacente per po

larizzare la base. A causa delle differenze fra un transistore e l 'al tro, 

anche se dello stesso tipo, e a causa della influenza che la temperatura 

too Kn 

c ! 
M f f y » * O 

ENTRATA ^ * * ^ S 1 USCITA 

! +T6V o 

Fig . 3-7. - L'autopolarizzazione riduce Ea sens ib i l i tà del transistore alle variazioni 
di temperatura. 

esercita sui t ransis tor i , r i sul ta difficile mantenere un valore cri t ico di 

corrente di base- Un metodo per superare parzialmente questo proble

m a consiste nel collegare direttamente al collettore i l resistore di base, 

come in F i g . 3-7. Questo sistema fornisce una controreazione sotto for

ma di « controllo automatico » della polarizzazione della base, e p u ò 

essere chiamato autopolarizzazione. Per determinare i l valore di Rb 
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si sostituisce la tensione dì alimentazione Ecc della formula precedente 

con la tensione di collettore Ec 

Ec 

h 

e quindi 

W 3 
Rh = = = 100.000 il 

jQ - IO"6 A 0,00003 

Questo metodo di autopolarizzazione provoca una controreazione 

a corrente alternata e quindi , sebbene con esso si superino mol t i de

gli inconvenienti della polarizzazione fìssa, si riduce i l guadagno ef

fettivo dell 'amplificatore. 

Ri 

Flg. 3-8. - Mediante la polarizzazione fìssa e l'autopolarizzazione si ottiene una 
s tabi l i tà ancora migliore. 

Per ottenere una s t ab i l i t à ancora migliore per i l c i rcui to s i pos

sono usare contemporaneamente la polarizzazione fissa e l 'autopolariz-

zione. Questo metodo è i l lustrato in F i g . 3-8. I n esso, un part i tore di 

tensione costituito da R' e Ri polarizza la base negativamente rispetto 

all 'emettitore. 
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L a corrente che c i rco la attraverso i l part i tore di tensione stabil izza 

la polarizzazione della base. Inol t re , qualsiasi variazione di tensione del 

collettore, dovuta a variazione di corrente di emettitore, a p p o r t e r à 

una alterazione automatica a l la polarizzazione della base. Di solito 

viene usato questo circui to a causa della sua s t ab i l i t à intr inseca. 

Fig . 3-9 . - (A) Quando si usa un rcsistore R, per stabilizzare il circuito, occorre un 
condensatore dì fuga C, per ridurre al minimo le perdite dovute alla contro
reazione. ( B ) Un altro metodo per ridurre al minimo tali perdite consiste nel 
suddividere in due resistor! (R? e R,) i l resistore di autopolarizzazione e nel-

l'inserire il condensatore di fuga C, nel punto comune ad R- e R:. 

Per r idur re a l m ì n i m o le perdite di guadagno si p u ò usare uno o 

l 'a l t ro dei due c i rcu i t i i l lus t ra t i i n F i g . 3-9. Nel la F i g . 3-9 ( A ) viene 

aggiunto un resistore nel c i rcui to dell 'emettitore e i l r i torno di R i av

viene a l terminale negativo della batteria, invece che a l collettore. I l 

resistore di emettitore Re fornisce una ulteriore s t ab i l i t à e di solito ad 

esso s i d à un valore compreso fra 1/5 e 1/10 del valore di Ri. Per evi

tare la controreazione sull 'emettitore, si aggiunge i l condensatore Ce che 

a v r à di solito una c a p a c i t à di c i r ca 50 u.F. Se p e r ò le frequenze da am

plificare sono molto basse, questo condensatore d o v r à avere una capa

c i t à p i ù al ta . I n questo caso, i l resistore di emettitore svolge una fun

zione analoga a l resistore catodico di un tubo elettronico 

I n F i g . 3-9 ( B ) è i l lustrato un altro metodo di polarizzazione. I n 
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esso, i l parti tore di tensione è suddiviso e tutte le var iaz ioni a corrente 

alternata vengono derivate a massa mediante i l condensatore Ci. I l va

lore di R< di solito è fra 5 e 10 volte i l valore di R\ L a resistenza to

tale di R* e R> deve essere uguale a l la resistenza di R: del c i rcui to di 

F i g . 3-8. 

I l a lcuni c i rcu i t i si p u ò usare una combinazione delle Figg. 3-9 ( A ) 

e 3-9 ( B ) . I n a l t r i casi , si p u ò aggiungere al c i rcui to di F i g . 3-8 un re-

sistore di emettitore con un condensatore di fuga. I l guadagno di ten

sione e la s t ab i l i t à del c i rcui to di solito sono i fat tori determinanti 

per l a scelta del c i rcui to p iù adatto. 

L'amplificatore con collettore comune. 

L'amplif icatore con collettore comune è analogo a l c i rcui to a tubo 

elettronico ad usci ta catodica (cathode fol lower) . I n F i g . 3-10 sono r i -

Fig. 3-10. - Amplificatore a transistore a collettore comune (A) confrontato con 
un normale amplificatore a tubo elettronico ad uscita catodica ( B ) . 

portati questi due c i r cu i t i . L ' impedenza di entrata (resistenza e reat

tanza) di questo circui to a transistore è al ta e l ' impedenza di usci ta 

è bassa, essendo analoga a quella di un circui to a tubo elettronico. I l 

guadagno di tensione è minore di uno e i l guadagno di potenza dello 



Rip. ricevitori a transistori 

stadio è di solito p i ù basso di quello ottenibile con i l collegamento con 

emettitore comune o con base comune. Questo circui to è usato pr in

cipalmente come dispositivo di adattamento di impedenza. 

Come nel caso dell 'amplificatore con base comune, non s i ha inver

sione di fase fra i segnali di entrata e di usci ta. L a stessa cosa s i ve

rifica anche nel c i rcui to a tubo elettronico con uscita catodica e nel 

c ircui to a tubo elettronico con griglia a massa. 

Metodi di accoppiamento 

I metodi fondamentali per accoppiare gli stadi a t ransistori sono 

analoghi a quell i usat i nei c i rcu i t i con tubi elettronici- L a maggiore dif

ferenza consiste nella grande d ive r s i t à fra resistenza di entrata e d i 

usci ta dei t ransis tor i in confronto con i tubi elettronici . 

Queste resistenze dipendono dal tipo di t ransistori usato e dalle con

dizioni di funzionamento. Inol t re , una variazione della resistenza di en

trata e di usci ta s i riflette sui c i rcu i t i di usci ta e di entrata, in qualun

que caso. Per esempio, se aumenta la resistenza di car ico di uscita, la 

resistenza di entrata diminuisce. Con i tubi elettronici generalmente c iò 

non avviene, dato che le var iazioni del carico anodico normalmente 

non si riflettono nel c i rcui to di griglia. I n a lcuni casi , tuttavia, la ca

p a c i t à anodo-griglia entra in gioco e i l carico anodico al lora influisce 

sull ' impedenza di entrata del c i rcui to a tubo elettronico. 

L e neces s i t à di accoppiamento per i t ransistori possono essere sod

disfatte con va r i metodi, come ad esempio i t rasformatori , i l s istema 

a r e s i s t enza -capac i t à , l 'accoppiamento diretto. Descriveremo separata

mente questi va r i metodi di accoppiamento. 

Accoppiamento a trasformatore. 

I n F i g . 3-11 è i l lustrato l 'accoppiamento a trasformatore fra stadi 

amplif icatori . I l c i rcui to ad emettitore comune impiega l a polarizza

zione fissa, oltre al resistore di emettitore Re per la stabilizzazione. I l 

maggiore vantaggio di questo circui to è che le impedenze di entrata e di 

usci ta del transistore possono essere adattate per i l massimo guadagno 

di potenza. S i impiega un trasformatore T< in discesa e di conseguenza 

potrebbe apparire a p r ima vis ta che la perdita di questo trasformatore 

e l imin i i l vantaggio dell 'amplificatore. Bisogna invece r icordare che 
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i l transistore è un dispositivo funzionante a corrente e non un dispo

sit ivo funzionante a tensione come i l tubo elettronico. Questa discesa 

quindi fornisce i l migliore trasferimento di potenza mediante l'adat

tamento di impedenza. 

L a variazione della corrente di base, dovuta a l la presenza del se

gnale, determina i l funzionamento del transistore e un guadagno di 

potenza che p u ò essere misurato sul p r imar io del trasformatore. Questo 

Fig. 3-11. - Amplificatore con accoppiamento a trasformatore. 

trasformatore in discesa p u ò essere paragonato al trasformatore d i 

usci ta degli amplif icatori ad audiofrequenza. I n questi, per l a bobina 

mobile dell 'altoparlante è necessario i l trasformatore, dato che la bobi

na mobile è un dispositivo a bassa impedenza funzionante a corrente-

I l trasformatore fornisce quindi i l massimo trasferimento di potenza, 

adattando l 'a l ta impedenza anodica dello stadio di usci ta con la bassa 

impedenza della bobina mobile dell 'altoparlante. 

I l c ircuito i l lustrato in Fìg. 3-11 comprende un parti tore di tensione 

(Ri e Ri) che fornisce una corretta polarizzazione. I l part i tore di ten

sione ha in parallelo un condensatore di fuga G per impedire che si 

verifichi attenuazione del segnale. I l resistore Re è i l resistore di stabi

lizzazione e serve a compensare automaticamente le var iaz ioni di ca

rat teris t iche dei t ransis tor i e dei componenti del circui to, senza pro-
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vocare influenze dannose. I n parallelo al resistorc R* v i è i l condensa

tore di fuga & che impedisce la perdita di guadagno causata dal la con

troreazione. 

I n parallelo a l l a batteria £W v i è i l condensatore O che serve ad 

impedire la reazione e la controreazione causate dalle tensioni a fre

quenza del segnale, che s i localizzano su l la resistenza interna della 

batteria. I condensatori Ci e G possono essere sost i tui t i da un unico 

condensatore collegato fra l 'emettitore e l ' e s t r e m i t à in basso del se

condario di Ti. 

Accoppiamento a R-C. 

L'accoppiamento a R-C è preferibile quando si debbono amplifi

care segnali ad audiofrequenza a basso l ivel lo , dato che i t rasformator i 

sono p i ù soggetti a captare ronzio ed inoltre occupano uno spazio 

Fig. 3-12. - Amplificatore con accoppiamento a R-C. 

considerevole. L a F i g . 3-12 i l lus t ra un amplificatore a due stadi ac

coppiat i a r e s i s t enza -capac i t à . I l metodo di polarizzazione è analogo 

a quello usato nel c i rcui to con accoppiamento a trasformatore. L e 
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pr inc ipa l i aggiunte sono Ru (car ico del collettore) e Ce (condensatore 

di accoppiamento). J l condensatore di accoppiamento deve avere ca

p a c i t à molto al ta (2 10 \x¥), dati i bassi va lor i di resistenze d i usci ta 

e di entrata che si hanno. 

S i noti che come condensatori di accoppiamento possono essere 

usati condensatori elet trol i t ici , mentre questi non s i possono usare 

per accoppiamento dei c i rcu i t i a tubi elet tronici . Pertanto s i deve fare 

attenzione a l la p o l a r i t à , per evitare di danneggiare i l condensatore 

ed eventualmente i l transistore. L a corrente di fuga di ta l i condensatori 

non ha un'influenza così grande, come invece avviene per i c i rcu i t i a 

tubi elet tronici . 

Ce 

Fig. 3-13. - Gl i amplificatori con accoppiamento a A' < ' collegati in cascata 
richiedono circuiti di disaccoppiamento per evitare la reazione. 

Quando s i dispongono in cascata stadi amplif icatori con accoppia

mento a r e s i s t enza -capac i t à è necessario disaccoppiare due o p i ù stadi, 

per evitare che si abbia reazione. I n F i g . 3-13 è i l lustrato un metodo dì 

disaccoppiamento. Con questo metodo, viene inserito un resistore R> 
in serie con i l resistore di base e f ra R> e massa s i pone i l conden

satore di fuga Ci. L a costante di tempo Ri C> deve essere regolata in 
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modo da assicurare che la p iù bassa frequenza da amplificare s ia ade

guatamente derivata a massa. Generalmente i l valore di Ri deve essere 

tenuto così piccolo da non produrre una sensibile caduta della tensione 

d i alimentazione degli stadi al imentat i at traverso Rf. Ciò rende neces

sario impiegare al t i va lor i di c a p a c i t à per Ci (di solito superiori a 100 

P-F). 

Accoppiamento diretto. 

L'accoppiamento diretto viene di solito usato nei casi in cui i l co

sto s ia un fattore assai importante. I n F i g . 3-14 è i l lustrato un ampli-

Fig. 3-14. - Amplificatore ad accoppiamento diretto. Non occorre alcun tipo di 
accoppiamento. Ri funziona contemporaneamente da carico di collettore per i l 

transistore Q, e da resistore di polarizzazione per i l transistore Q<. 

ficatorc ad accoppiamento diretto. Nel caso in cui la componente con

t inua possa essere tollerata, s i possono el iminare i condensatori di 

accoppiamento. Come si p u ò vedere in F i g . 3-14, i l resistore R< serve 

s ia come car ico di collettore per lo stadio Q> che come resistore di po

larizzazione per lo stadio Qr. 
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Controllo di volume 

Come nei c i rcu i t i a tubi elettronici , negli amplif icatori ad audiofre

quenza a t ransis tor i s i deve adoperare i l controllo di volume per ade

guare i l l ivello di riproduzione alle esigenze dell 'ascoltatore. Sebbene i 

A M P L I F I C A T O R E AUDIO 

P N P 

^ 7 
Eco 

1 

Fig. 3-15. - Inserzione del regolatore di volume in un circuito amplificatore con 
accoppiamento a res i s tenza-capac i tà . 

control l i di volume siano generalmente associati con gli amplif icatori 

con accoppiamento a r e s i s t enza -capac i t à , essi possono anche essere 

usati nel caso i n cui s i abbia l 'accoppiamento a trasformatore o l 'ac

coppiamento diretto. 

I n F i g . 3-15 è i l lus t ra to un circui to di controllo di volume. I l cir

cuito comprende i l regolatore di volume e i l pr imo amplificatore ad 

audiofrequenza. I l condensatore G impedisce a l potenziometro di 

controllo di volume Ri di alterare i l punto di funzionamento a cor

rente continua dello stadio che precede i l controllo di volume stesso. 

I l condensatore O impedisce a l la corrente di base di c i rcolare nel re-

4. - S. LUJUS, Rìp. ricevitori a transistori. 
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golatore di volume. I resistori Ri e R- forniscono la necessaria polariz

zazione di base. Per i l funzionamento di un transistore p-n-p, la base 

deve essere negativa rispetto all 'emettitore. I condensatori di accoppia

mento O e Cj debbono avere una c a p a c i t à al ta , date le basse impedenze 

esistenti nel c i rcui to . 

T I 

Fig . 3-16. - Inserzione del regolatore di volume in un circuito amplificatore con 
accoppiamento a trasformatore. 

Nel caso in cui s ia adottato l 'accoppiamento a trasformatore, si 

p u ò usare un c i rcui to come quello di F i g . 3-16- L a resistenza del regola

tore di volume R> deve essere c i rca 2 o 3 volte maggiore dell ' impedenza 

del secondario del trasformatore di accoppiamento, se s i vuole evitare 

che essa car ich i eccessivamente i l trasformatore stesso. 

Controlli di tonal i tà 

Spesso vengono aggiunti nei c i rcu i t i di amplif icatori ad audiofre

quenza i control l i di t ona l i t à , per permettere una regolazione manuale 

della r isposta in frequenza dell 'amplificatore. L a regolazione delle note 

basse c o n s i s t e r à in un opportuno c i rcui to di compensazione per le fre-
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qucnze basse. Così , i l c i rcui to costituito da R* e C> di F i g . 3-17 fornisce 

una esaltazione delle note basse, man mano che si riduce i l valore di R'. 
L a reattanza del c i rcui to è bassa per le frequenze alte ed è a l ta per le 

frequenze basse. L e frequenze p iù alte vengono così derivate a massa, 

e quindi attenuate. 

Fig. 3-17. - Controlli di tono per note basse e per note alte. 

I l c ircuito costituito da Ri e G esegue la funzione dì controllo delle 

note alte. Anche in questo caso i l condensatore, a causa della sua a l ta 

reattanza per le frequenze p iù basse, costituisce una v i a di fuga rispetto 

a R> solo per le frequenze p i ù alte. L e frequenze basse passeranno 

quindi attraverso R2 e verranno attenuate a seconda della resistenza di 

Ri. I l condensatore O serve a bloccare la componente continua, evitan

do così che le tensioni di polarizzazione vengano cortocircuitate. 

Riparazione degli amplificatori ad audiofrequenza. 

Prove immediate. 

Se si appl ica momentaneamente una piccola tensione posi t iva a l 

collettore del transistore pi lota ad audiofrequenza e successivamente 

a l l a sua base, si d o v r à sentire un colpo nell 'altoparlante, quando gli 

a l t r i c i rcu i t i compresi f ra questo stadio e l 'al toparlante funzionano 
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corrottamente. Questa prova p u ò essere eseguita mediante un genera

tore di segnale di rumore (che v e r r à descritto nel Cap. X ) , a l la maniera 

i l lus t ra ta in F i g . 3-18. Se i l colpo si sente quando si tocca i l collettore, 

mentre non s i sente quando s i tocca la base, vuol dire che lo stadio 

è dilettoso. 

Fig. 3-18. - Prova immediata dello stadio pilota ad audiofrequenza. 

I n un circui to correttamente funzionante, i l colpo che si sente 

quando si tocca la base d o v r à essere p iù forte del colpo che s i ha quan

do s i tocca i l collettore. Se s i ha a disposizione un generatore di se

gnale di rumore, con questo si p u ò eseguire i l controllo di un amplifi

catore ad audiofrequenza. Con tale generatore si possono eseguire 

prove p iù at tendibil i sui c i rcu i t i degli amplificatori ad audiofrequenza, 

dato che la frequenza fondamentale del generatore è di c i rca 1 k H z 

e quindi le armoniche sono 2 kHz , 3 k H z . 

I l segnale di rumore viene applicato a l la base e a l collettore del 

t ransistore. Quando, dopo averlo applicato al collettore lo s i applica 

a l la base, s i d o v r à r iscontrare un sensibile aumento di volume, se i l 

c i rcui to in esame funziona correttamente. 
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Prove di guadagno. 

I l guadagno di uno stadio pilota e di ciascuno degli stadi di pream-

plificazione si aggira fra 15 e 20. Questo guadagno p u ò essere control

lato grossolanamente mediante i l sistema i l lustrato in F i g . 3-19. A i 

capi della bobina mobile dell 'altoparlante si inserisce un oscilloscopio. 

Fig. 3-19. - Misura del guadagno di uno stadio pilota ad audiofrequenzu. 

i l quale viene usato come indicatore. Un segnale ad audiofrequenza 

(d i c i r ca 400 H z ) viene applicato dappr ima al la base e poi a l collettore 

del transistore attraverso un condensatore da 0,01 o 0,1 u.F. 

I l segnale di usci ta del generatore viene tenuto ad un l ivello appena 

sufficiente a dare una indicazione misurabi le sull 'oscilloscopio. Se i l se

gnale è eccessivamente forte, s i verifica un sovraccarico nello stadio e 

non s i ha una attendibile indicazione del guadagno. U n eventuale 

sovraccarico viene rivelato dal taglio dei picchi del segnale sinusoidale, 

osservato sullo schermo dell 'oscilloscopio. Quando s i inietta i l segnale 

a l la base s i d o v r à ottenere sull 'oscilloscopio una immagine da 15 a 

20 volte p iù alta di quando i l segnale viene iniettato a l collettore. 

OSCILLOSCOPIO 
GENERATORE DI SEGNALE AD 
AUDIOFREQUENZA (400 Hi) 

STADIO PILOTA AD 
AUDI0FRE0UENZA 
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G U I D A P E R L A R I P A R A Z I O N E D E G L I S T A D I P I L O T A 
E D E I P R E A M P L I F I C A T O R I 

Inconve- Causa 

niente. possibile 

I . Assenza A. - Batteria esau- Sostituire la batteria. Misurare l'assorbimento di cor
di" suono. rita. rente. I n un ricevitore impiegante stadi di uscita in 

classe A, l'assorbimento di corrente deve essere da 5 
a 10 mA, in assenza di segnale. Se l'assorbimento di 
corrente è eccessivo, controllare clic il condensatore 
filtro stili ' alimentazione e i condensatori di fuga non 
siano in cortocircuito. Controllare che i l transistore 
non si sia fuso (vedi I - B - l qui di seguito). Se l'assorbi
mento di corrente è zero, controllare che l'interruttore 
di alimentazione non sia difettoso. 

B . - Tensioni di 1 ) Controllare la tensione sul collettore del transistore. 
polarizzazione del Se i l transistore si e fuso, la tensione r isul terà ccces 
transistore errate, sivamente alta per un transistore p-n-p o eccessiva

mente bassa per un transistore n-p-n (se la polariz
zazione base-emettitore del transistore è corretta). Se 
la tensione di collettore è zero, controllare che i l pri
mario del trasformatore non sia interrotto, che non 
vi sia un condensatore di tuga in cortocircuito, che la 
presa per l'auricolare (se usata) non sia interrotta, 
ecc. 

2) Controllare la tensione di base. Se non è giusta, con
trollare le resistenze del circuito (debbono essere en
tro i l 10?ó del valore stabilito). Controllare che non v i 
siano condensatori di accoppiamento in cortocircuito 
o con perdite eccessive. 

3) Controllare la tensione di emettitore, Se è alta, con
trollare che i l transistore non sia in cortocircuito op
pure che un resistore di fuga non sia interrotto. 
Se è bassa, controllare che nel transistore non sia in
terrotto i l collegamento di collettore. (Per i l controllo 
delle resistenze del transistore vedasi il Cap. X ) ; che i l 
circuito di collettore non sia interrotto o che i l con
densatore fra emettitore e B + non sia in cortocircuito. 
Se la tensione di emettitore è zero, controllare che nel 
transistore non sia interrotto i l collegamento di emet
titore. (Per il controllo delle resistenze del transistore 
vedasi i l Cap. X ) , oppure che non sia interrotto i l r i 
torno a massa del circuito dell'emettitore. 

C. - Condensatore Controllare i l condensatore di accoppiamento, ponen-
di accoppiamento dovi in parallelo un condensatore di accoppiamento 
difettoso. sicuramente buono (osservare la polar i tà) . 
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Inconve- Causa „ 
.... Prove da eseguire 

mente. possibile 

D. - Trasformatore Controllare la resistenza del trasformatore di accop
pi accoppiamento piamento, verificando così che i l primario non sia in-
difettoso. terrotto. Ricordarsi di togliere i l transistore dal circui

to, quando si eseguono misure di resistenza. 

E. - Regolatore di Controllare che i l regolatore di volume non sia inter-
volume difettoso, rotto. Qualche volta i rivetti dei terminali non fanno 

buon contatto. Tentare di saldare i terminali ai rivetti . 

I I . Volume A . - Batteria esau- Sostituire la batteria. Controllare che gli assorbimenti 
basso. rifa. di corrente siano correnti (vedasi I - B - l sopra). 

B . - Condensatore Controllare che la capaci tà del condensatore dì accop-
di accoppiamento piamento non sia diminuita, con conseguente riduzione 
difettoso. ( j e i segnale inviato al transistore. Per tale controllo, 

si ponga in parallelo al condensatore che si ritiene di
fettoso un condensatore sicuramente buono (s i os
servi la po la r i t à ) . 

C. - Condensatore Controllare che i l condensatore di fuga di emettitore 
di fuga di emetti- non sia interrotto. Eseguire questo controllo ponen-
tore difettoso. dovi in parallelo un condensatore sicuramente buono 

(si osservi la polar i tà) . 

D. - Tensione di Eseguire i controlli indicati in I - A - l ; I-A-2; I-A-3. 
polarizzazione del 
transistore errata. 

E . - Trasformatole Controllare che nel trasformatore di accoppiamento 
di accoppiamento ad audiofrequenza non v i siano spire in cortocircuito. 
difettoso. Se nella misura della resistenza si ottiene un valore 

che differisca da quello indicato dal costruttore per 
oltre i l 20% significa che una parte dell'avvolgimento e 
in cortocircuito. 
Un tale cortocircuito p u ò avvenire più facilmente nel
l'avvolgimento primario. Ricordarsi di togliere i l tran
sistore dal circuito prima di eseguire misure di resi
stenza. 

F . - Regolatore di Eseguire i controlli indicati in I -A- l . 
volume difettoso. 

I I I . Distar- Vedi IL Eseguire le stesse prove di I I . 
sione. 
I V . Oscilla- Filtro al'xmentazto- Controllare che i l condensatore filtro non sia interrotto. 
zione. ne difettoso. Questo controllo va eseguito ponendo in parallelo un 

condensatore sicuramente buono (osservare la polar i tà ) . 



C A P I T O L O I V 

A M P L I F I C A T O R I D I P O T E N Z A 

A rigor di termini , tutti gli amplificatori a t ransis tor i sono ampli

ficatori di potenza. P e r ò , nella maggior parte dei casi , l a potenza che 

s i ha in tal i amplificatori è trascurabile. Pertanto i l termine « amplifi

catore di potenza » è r iservato agli stadi che pilotano disposi t ivi elet

tromeccanici , come gli al toparlanti o i re lè , o comunque che sviluppa

no una potenza avente un valore moderato o grande. 

I l transistore di potenza 

Uno dei pr inc ipa l i requisi t i di un transistore di potenza, assieme 

al la poss ib i l i t à di resistere a fort i corrent i ed alte tensioni, è l a 

poss ib i l i t à di dissipazione del calore. I n alcune configurazioni circui

ta l i un aumento della temperatura del transistore provoca uno sposta

mento del punto di polarizzazione con conseguente aumento di dissipa

zione e ulteriore aumento della temperatura, e cos ì v i a . Questo c i 

clo p u ò continuare fino a che s i verifica la cosiddetta valanga termi

ca con conseguente danneggiamento del transistore. I n c i rcu i t i cor

rettamente progettati questo effetto p u ò r isul tare l imitato. 

Tut tav ia , se i l calore generato non viene disperso in maniera ade

guata, la temperatura della giunzione del transistore a u m e n t e r à fino 

a raggiungere va lor i pregiudizievoli e, nel tempo, p u ò avvenire che 

le prestazioni del transistore divengano notevolmente peggiori. 

L a maggior parte del calore dissipato in un transistore è generato 

nella giunzione del collettore. Per facil i tare la dispersione del ca

lore, i l collettore viene generalmente posto in contatto diretto con l a 
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custodia del transistore ( F i g 4-1). I n questo caso b i s o g n e r à che l a 

custodia s ia collegata direttamente ad un telaio metallico o ad a l t ra 

BASE EMETTITORE 

Fig. 4-1. - Costruzione di un transistore di potenza. 

superficie che dissipi calore. Questo sistema è chiamato « a flangia di 

dispersione del calore ». 

TRANSISTORE 
DI POTENZA 

TELAIO DISSIPATORE RONDELLA 
DI CALORE ISOLANTE 

Fig . 4-2. - Quando si installa un transistore di potenza, accertarsi che fra i l 
transistore e i l telaio dissipatore di calore sia interposta la rondella isolante. 
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I t ransis tor i di potenza ( F i g . 4-2) attualmente disponibi l i per appli

cazioni pratiche sono in grado di dissipare fino a 25 W. 

G l i amplificatori di potenza a t ransis tor i possono essere suddivis i 

in due t ipi fondamentali : ad un solo transistore e a due t rans is tor i in 

controfase. 

Inol t re , come nei c i rcu i t i con tubo elettronico, gl i amplif icatori di 

potenza a transistore possono essere classificati i n base a l loro modo 

d i funzionamento : in classe A , in classe B , e c c . . . 

L'amplificatore di potenza in classe A. 

I n F i g . 4-3 è i l lustrato un tipico amplificatore di potenza in classe 

A ad un solo transistore. I l c i rcui to base-emettitore è polarizzato nel

la direzione di maggiore circolazione di corrente, mediante i l s is tema 

I 
Fig. 4-3. - Circuito amplificatore di potenza ad audiofrequenza ad « un solo polo 

c a l d o » in classe A, impiegante un transistore a giunzione 2N109. 

di polarizzazione costituito dai due r e s ì s t o r i Ri e Rn. S i ottiene cosi un 

tipo di polarizzazione diretta, mediante la quale l 'emettitore diviene 

positivo rispetto a l l a base. 

L a corrente di emettitore è stabil izzata mediante la resistenza /o 

e la componente a corrente al ternata viene derivata a massa mediante 

i l condensatore O. Siccome questo amplificatore è usato per pi lotare 

un altoparlante, s i d o v r à impiegare un trasformatore di adattamento 
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Tu I I condensatore O l imi ta la larghezza di banda, così da r idurre la 

distorsione a frequenze alte. 

I l tipo di c i rcui to i l lustrato in F i g . 4-3 ha una potenza di uscita l i 

mi ta ta . I l c i rcui to è realizzato in modo che, in assenza di segnale, la 

corrente di collettore s ia di 11 mA e che la tensione collettore-emelti-

Fig . 4-4. - Circuito amplificatore di potenza ad audiofrequenza in controfase 
in classe A. 

tore s ia di 6 V . Ciò significa che la dissipazione di collettore è di 66 n iW. 

Siccome questo valore di dissipazione oltrepassa l a dissipazione mas

s ima ammissibi le per i l transistore 2N109, si deve adottare una flangia 

di dissipazione del calore se s i vuole evitare i l danneggiamento del 

transistore. A tale scopo si co l l eghe rà la custodia del transistore ad 

una superficie metal l ica alquanto grande (ad esempio i l telaio del-

al toparlante) mediante una fascetta o al tro sistema di fissaggio. 

Per ottenere una maggiore potenza di usci ta con minore distor

sione s i d o v r à usare i l c i rcui to in controfase- I n F i g . 4-4 è i l lustrato 

un amplificatore ad audiofrequenza in controfase in elasse A. Come 

s i vede, i c i rcu i t i ad un solo transistore e quelli i n controfase sono 
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alquanto s imi l i . I n effetti, si usano componenti identici ; la differenza 

è che i due transistori in controfase vengono pi lotat i con segnali le 

cui fasi differiscono fra loro di 180°. I l vantaggio di questo circui to è 

una minore distorsione e una maggiore potenza di usci ta . 

L'amplificatore di potenza in Classe B. 

Uno degli svantaggi dell 'amplificatore a t ransis tor i in Classe A è 

che l a corrente di collettore c i rcola in permanenza. L a dissipazione 

del transistore è p e r c i ò sempre alta, anche quando non è presente a lcun 

ENTRATA 

Fig. 4-5. - Circuito amplificatore di potenza ad audiofrequenza in controfase in 
classe B . 

segnale. L a dissipazione p u ò venire fortemente r idotta se s i usa una 

polarizzazione emettitore-base tale che, in assenza di segnale, c ì rcol i 

una corrente di collettore estremamente piccola. Questo tipo di fun

zionamento è denominato in classe B . Se s i usano t ransis tor i p-n-p, 

l a corrente di collettore c i r co l e r à solo durante le escursioni positive 

del segnale. L a distorsione r isultante è r idotta al minimo usando due 

t ransis tor i collegati in controfase. 

I n F i g . 4-5 è i l lustrato un amplificatore ad audiofrequenza i n con

trofase in classe B . I l circuito base-emettitore è polarizzato vic ino 
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all ' interdizione, per cui in assenza di segnale la potenza dissipata sul col

lettore è molto ridotta. Idealmente i t ransistori andrebbero polarizzati 

al l ' interdizione e in assenza di segnale non s i dovrebbe dissipare a l 

cuna potenza. P e r ò a i bassi segnali di entrata i l r isultante segnale di 

usci ta sarebbe fortemente distorto, come indica la F i g . 4-6 ( A ) . Questo 

tipo di distorsione è denominato distorsione di incrocio. 

Fig. 4-6. - (A) Distorsione di incrocio che si ha in un amplificatore ad audiofre
quenza in controfase in Classe B . ( B ) Eliminazione di tale distorsione dando 
una piccola polarizzazione diretta e quindi facendo funzionare lo stadio in 

Classe A B . 

Se s i polarizza i l transistore in modo che c i rcol i sempre una pic

cola corrente di collettore (classe A B ) , s i e l i m i n e r à quasi del tutto 

questa distorsione. 

L a F i g . 4-6 ( B ) mostra come si riduce questa distorsione adottando 
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l a interdizione « estrapolata », Se poi s i adotta la reazione negativa 

s i p u ò rendere min ima l a già piccola distorsione residua. Nel la F ig . 4-5 

questa reazione è fornita dal resistore fa. 

I resistori Ri, R2 e Ri formano un parti tore che fornisce le corrette 

polarizzazioni per i t ransis tor i . Per r idurre al minimo l a distorsione 

con bassi l ive l l i di segnale ed evitare la distruzione per effetto termico 

dei t ransis tor i , le caratterist iche di questo circui to vanno scelte con 

molta cura . 

Come si è detto precedentemente, l a corrente di collettore, la dis

sipazione di collettore e i l punto di lavoro a corrente continua di un 

transistore variano con l a temperatura ambiente. Per r idur re a l m i 

nimo gli effetti di queste var iazioni si u s e r à nel c i rcui to di polarizzazio

ne i l termistore Ri. Quando la temperatura ambiente aumenta, l a 

resistenza del termistore diminuisce, e viceversa. Questo fatto man

tiene costante la tensione sul c i rcui to di polarizzazione. Siccome l a 

tensione di polarizzazione controlla le correnti di emettitore e di col

lettore, i l termistore stabilizza i l funzionamento a corrente continua, 

per un ampio campo di variazione della temperatura ambiente. 

L'amplificatore di potenza privo di trasformatore di uscita. 

L'uso di un trasformatore di usci ta ad audiofrequenza è cosi tra

dizionale negli stadi di uscita, che è difficile pensare come un amplifi

catore di potenza possa funzionare senza trasformatore di usci ta. 

I c i rcu i t i di potenza ad audiofrequenza attuati con tubi elet tronici 

e p r iv i di trasformatore di usci ta sono di difficile realizzazione. Invece, 

essendo i l transistore un dispositivo tipicamente sensibile a l la corrente 

invece che al la tensione, è facile intuire come con esso si possa realiz

zare un amplificatore di potenza pr ivo di trasformatore di usci ta . 

I I pr imo vantaggio offerto dal c i rcui to pr ivo di trasformatore è 

quello di un basso costo e di una minore distorsione ad audiofrequenza. 

I n F ig , 4-7 è r iportato lo schema elettrico di un amplificatore con 

un solo transistore e pr ivo di trasformatore di usci ta. Questo c i rcui to 

è un amplificatore di potenza di Classe A con emettitore comune. L a 

bobina mobile costituisce i l carico per i l collettore. I l t ransistore la

vora direttamente sul la bassa impedenza della bobina mobile. 

L a piccola corrente base-emettitore del transistore control la la p i ù 

forte corrente collettore-emettitore che c i rcola attraverso la bobina 

mobile dell 'altoparlante. I l transistore è polarizzato nel la direzione 
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diret ta (emettitore p iù positivo della base) per cui esso conduce per tut

to i l c iclo del segnale di entrata (funzionamento in classe A ) . L a polariz

zazione base-emettitore è data dal la corrente che c i rcola dal polo ne-

Fig . 4-7. - Amplificatore di potenza in Classe A ad emettitore comune, senza 
trasformatore di uscita. 

gativo della batteria at traverso Ri e Ri, at traverso l a bobina mobile 

dell 'al toparlante per finire al polo positivo della batteria. 

Fig. 4-8. - Variante del circuito di Fig . 4-7. 

I n F i g . 4-8 è i l lus t ra ta una variante al c i rcui to di F i g . 4-7. I n essa, 

la bassa corrente di segnale che c i rcola fra base e collettore controlla 

l a corrente f ra i l collettore e l 'emettitore. L 'al toparlante è stato inse

ri to sul polo della batteria che va a l collettore. 
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Nella F i g . 4-9 è i l lustrato i l c i rcui to usato in mol t i radior icevi tor i 

portat i l i a batteria. I n esso sono stati combinat i i c i rcu i t i delle Figg. 4-7 

e 4-8 in modo da aumentare la potenza di usci ta e i l rendimento. Nel 

c i rcui to di F i g . 4-9 i t ransis tor i funzionano in controfase ed ognuno 

di essi conduce corrente per c i rca i l 60% di ogni ciclo (funzionamento 

Fig. 4-9. - Circuito di amplificatore di potenza ad audiofrequenza in controfase, 
senza trasformatore di uscita, usato in molti radioricevitori portatili com

mercial i . 

in classe A B ) . I l funzionamento di ogni transistore è analogo a quello 

dei c i rcu i t i di F i g . 4-7 o 4-8 per la porzione del ciclo nella quale ognuno 

dei t ransis tor i conduce. 

E n t r a m b i i t ransis tor i ( F i g . 4-9) sono polarizzat i in v ic inanza del

l ' interdizione per cui , in assenza di segnale r icevuto, nessuno dei due 

t ransis tor i assorbe una corrente notevole. I l secondario del trasforma

tore pilota T* i nv ia alle basi dei due t ransis tor i segnali ad audiofre

quenza che sono in opposizione di fase. Ognuno dei due t ransis tor i 

5. - S. LIBES, Rip. ricevitori a transistori. 



6 6 Rip. ricevitori a transistori 

conduce a l lora per un semiperiodo del segnale applicato. L e correnti 

collettore-emettitore di ogni transistore circolano alternativamente 

at traverso la bobina mobile dell 'altoparlante. 

L a polarizzazione di base e di emettitore per i l transistore X> è svi

luppata dal la corrente che c i rco la da massa, at traverso R<* e e l a 

bobina mobile dell 'altoparlante, fino al polo positivo di B>. L a polariz

zazione base-emettitore per i l transistore Xì è svi luppata dal la corrente 

che c i rco la dal polo negativo di B>. at traverso l a bobina mobile dell 'alto

parlante, at traverso i resistori Ri e fino a l polo positivo della bat

ter ia Bi. 

Per evitare la distorsione di incrocio si usa una piccola polariz

zazione diretta, la quale serve anche a migliorare i l rendimento del 

c i rcui to in classe B . Siccome questo circui to non impiega alcun con

densatore, è meno probabile che s i verifichino guasti. 

I res is tor i R» e Ri> forniscono la necessaria stabilizzazione a cor

rente continua. I loro valor i verranno scelti in modo da determinare 

un punto di lavoro a corrente continua per i t ransistori tale che i l 

loro funzionamento r i su l t i indipendente dalle caratterist iche di ogni 

singolo transistore e dalle var iaz ioni di tal i carat terist iche causate 

da alterazioni della temperatura ambiente o della temperatura della 

giunzione-

L'amplificatore a simmetria complementare. 

Sotto un aspetto i l transistore non p u ò essere paragonato con i l 

tubo elet t ronico: s i possono attuare t ransis tor i nei qual i la corrente 

c i rco la in una qualsiasi delle due direzioni possibi l i , mentre nel tu

bo elettronico gli elettroni vanno soltanto dal catodo all 'anodo e non 

viceversa . Inol tre si possono costruire t ransis tor i n-p-n e p-n-p 

aventi identiche caratterist iche di conduzione, con l 'unica differenza 

che nei due t ipi di t ransis tor i la conduzione avviene in direzione op

posta. Questa p r o p r i e t à dei t ransis tor i viene uti l izzata negli amplifi

cator i a s immetr ia complementare. 

I n F i g . 4-10 è i l lustrato un amplificatore a s immetr ia complemen

tare. I t rans is tor i di usci ta hanno caratterist iche identiche ma sono 

di t ip i elettricamente opposti ( l 'uno è simmetricamente complemen

tare del l 'a l t ro) . Pertanto, se a l l a base di ogni transistore viene inviato 

lo stesso segnale, questo produce nei due t ransis tor i correnti di usci

ta che circolano in direzioni opposte. 
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I segnali di entrata dei t ransistori sono in parallelo mentre le cor

rent i di usci ta r isultano in controfase. 

È evidente l 'economia del c i rcui to (vedi F i g . 4-10): non è necessa

r io alcun componente o circui to che inver ta la fase ( t rasformatore) 

e non è necessario i l trasformatore di usci ta. 

Fig. 4-10. - Circuito amplificatore a s immetria complementare. 

Riparazione degli amplificatori di potenza ad audiofrequenza 

Se s i applica momentaneamente una piccola tensione posi t iva 

a l collettore di un transistore di un amplificatore di potenza ad audio--

frequenza e successivamente a l la base dello stesso transistore, sì do

vrà sentire un colpo nell 'altoparlante. Se ( F i g . 4-11) i l colpo s i sente 

quando si tocca i l collettore mentre non si sente quando s i tocca l a 

base, lo stadio è difettoso. 

2 N 3 4 

ALTOPARLANTE 

Prove immediate. 
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I n un circui to funzionante correttamente, i l colpo che si sente 

quando s i tocca la base d o v r à essere p i ù forte di quello che si ha quan

do s i tocca i l collettore. I l trasformatore di accoppiamento, (o i l con

densatore in a lcuni cas i ) p u ò anche essere controllato toccando i l lato 

pr imar io del componente e osservando se si ha un colpo sull 'altopar

lante. I n caso negativo vuol dire che si h a un circui to interrotto. 

Se di dispone di un generatore di segnale di rumore come quello 

descritto nel Cap. X , lo s i p u ò impiegare per controllare i l c i rcui to di 

usci ta ad audiofrequenza. Questo sistema costituisce una prova p iù at

tendibile rispetto a l l a prova « del colpo » descrit ta poco avant i . I l 

segnale di rumore viene applicato dapprima a l collettore e poi a l la 

base del transistore Se lo stadio in esame funziona correttamente s i 

d o v r à sentire una nota molto p iù forte quando i l segnale viene appli

cato al collettore. 

L 'a l topar lante p u ò essere controllato collegando i l generatore d i 

segnale di rumore direttamente a l la bobina mobile. È assolutamente 
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necessario eseguire la connessione di massa del generatore di segnale 

di rumore, dato che l 'altoparlante è un dispositivo che assorbe una 

certa q u a n t i t à di corrente di segnale. 

Controllo del guadagno. 

I l guadagno di un amplificatore di potenza ad audiofrequenza s i 

aggira f ra 8 e 10. Es so p u ò essere controllato grossolanamente me-

OSCILLOSCOPIO 

STADIO DI USCITA 
AUDIO 

Fig. 4-12. - Misura del guadagno di uno stadio di uscita ad audiofrequenza. 

diante i l metodo impiegato in F i g . 4-12. A i capi della bobina mobile 

dell 'altoparlante viene inserito un oscilloscopio che viene usato come 

indicatore. U n segnale ad audiofrequenza, a c i r ca 400 Hz , viene appli

cato dapprima a l collettore e poi a l la base del transistore, at traverso 

un condensatore da 0,01 o 0,1 p,F. I l segnale di usci ta del generatore 

viene tenuto su un l ivello appena sufficiente a dare una indicazione mi 

surabile sull 'oscilloscopio. Un segnale eccessivamente forte sovracca

richerebbe lo stadio e non darebbe una corret ta indicazione del gua-
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dagno. U n eventuale sovraccarico s i manifesta con i l taglio dei picchi 

del segnale sinusoidale di usci ta , visto sull 'oscilloscopio. 

I l d iagramma che s i ottiene sull 'oscil loscopio quando i l segnale 

viene applicato a l la base deve essere da 8 a 10 volte più. grande di 

quello che s i ha quando lo stesso segnale viene applicato a l collettore 

del t ransistore. 

Prove di distorsione ad audiofrequenza. 

Negli amplif icatori con circui to in controfase si verifica distorsione 

ad audiofrequenza quando le caratterist iche dei due t ransis tor i usat i 

non sono identiche. Questa distorsione si manifesta qualche vol ta 

Fig . 4-13. - (A) Un taglio uguale per i due picchi del segnale sinuisoidale indica 
che i transistori di uscita ad audiofrequenza in controfase sono bilanciati. 
( B ) Se si ha un taglio diverso per i due picchi del segnale sinusoidale vuol 
dire che i transistori di uscita ad audiofrequenza in controfase sono sbilanciati. 

come un « gracidio » solo agli a l t i l ive l l i di uscita oppure solo ai bassi 

l ive l l i di usci ta e in qualche caso su tutto i l campo di l ive l l i di usci ta . 

Per controllare se in un amplificatore ad audiofrequenza in con

trofase s i ha sbilanciamento, si applica un segnale ad audiofrequenza 

(400 H z ) al p r imar io del trasformatore di entrata dello stadio. S i col

legano i terminal i « ver t ica l i » dell 'oscilloscopio a l la bobina mobile 

dell 'al toparlante e s i osserva l 'oscil logramma sullo schermo dell'osci!-
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loscopio, mentre si fa var iare i l l ivello di segnale sviluppato dall 'osci l

latore ad audiofrequenza. Man mano che s i aumenta i l l ivel lo s i 

d o v r à osservare che i picchi positivo e negativo del segnale di usci ta 

divengono ugualmente « t a g l i a t i » [vedi F ig . 4-13 ( A ) ] se i due tran

sistori sono « adattati » (appaiat i ) . Se i t ransistori non sono adat tal i 

s i d o v r à r iscontrare che un picco (posit ivo o negativo) del segnale 

r i s u l t e r à p iù tagliato dell 'altro picco (negativo o posi t ivo) [vedi Fig-

4-13 ( B ) ] . 

Se non s i dispone di un oscilloscopio e neanche di un generatore 

di segnale ad audiofrequenza si p o t r à usare un voltmetro elettronico. 

I n questo caso s i appl ica un segnale all 'amplificatore e se ne v a r i a i l 

l ivello fino a portarlo a l la soglia della distorsione. S i misurano le ten

sioni di emettitore ai capi dei resistor! di emettitore dei due t rans is tor i . 

I l valore medio delle fluttuazioni di tensione deve essere lo stesso per 

i due t ransis tor i , se questi sono bi lancia t i . 

Questi controll i possono anche servire per selezionare una coppia 

di t ransistori adattati . Se uno dei t ransis tor i di una coppia adattata 

s i guasta, per cui debba essere sostituito, l 'a l tro transistore p o t r à 

ancora essere utilizzato impiegandolo nello stadio pilota dell 'ampli

ficatore. 
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G U I D A P E R L E R I P A R A Z I O N I 
D E G L I A M P L I F I C A T O R I D I P O T E N Z A AD A U D I O F R E Q U E N Z A 

Inconve- Causa _ , 
Prove da eseguire 

mente possibile 

L'assenza 
di suono 

A. - Batteria 
esaurita. 

B . - Tensioni 
di polarizza
zione dei 
transistori 
errate. 

C. - Trasfor
matore di ac
coppiamento 

difettoso. 

D. - Conden
satore di ac
coppiami'.! -lo 

difettoso. 

E . - Presa per 
cuffia difetto-

Vedi sezione I -A- l Cap. I I I . 

1) Controllare la tensione sul collettore del transistore. 
Se i l transistore si è fuso, la tensione r isul terà ecces
sivamente alta nel caso di transistore tipo p-n-p e 
eccessivamente bassa nel caso di transistore n - p - n 
(purché la polarizza/ione base-emettitore sia corretta). 
Se la tensione di collettore è zero, controllare che i l 
primario del trasformatore non sia interrotto, che non 
v i sia un condensatore di fuga in cortocircuito, ecc . . 

2) Controllare la tensione di base. Se non è corretta, 
verzicare le resistenze del circuito (debbono essere en
tro i l 10% del valore riportato sullo schema). Control
lare che non vi siano condensatori di accoppiamento 
in cortocircuito o con perdite eccessive. 

3) Controllare la tensione all'emettitore. Se è alta, ve
rificare che i l transistore non sia in cortocircuito o 
che un condensatore di fuga non sia in cortocircuito. 
Se è bassa, controllare che nel transistore non v i sia 
i l collegamento di collettore interrotto (vedere per i 
controlli di resistenza dei transistori i l Cap. X ) ; che i l 
circuito di collettore non sia interrotto, oppure che 
i l condensatore fra emettitore e B + non sia in corto
circuito. 

Se la tensione di emettitore è zero, controllare che i l 
circuito dell'emettitore del transistore non sia inter
rotto (vedasi i l Cap. X per le misure di resistenza dei 
transistori) oppure che non sia interrotto i l ritorno a 
massa del circuito dell'emettitore. 

1) Controllare che i l primario del trasformatore di ac
coppiamento non sia interrotto. Ricordarsi di togliere 
i l transistore dal circuito quando si eseguono control
l i di resistenza. 

1) Controllare che i l condensatore di accoppiamento 
non sia interrotto, ponendo in parallelo ad esso un 
condensatore sicuramente buono (osservare la polar i tà) . 

1) Controllare che tale presa non sia interrotta. 
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Inconve- Causa n j -, Frove da eseguire 
mente possibile ° 

I I . Volume 

basso. 

A. - Batteria 
quasi esauri-

1) Sostituire la batteria. Controllare l'assorbimento di 
corrente (vedi I -A- l Cap. I I I ) . 

B . - Trasfor- 1 ) Controllare che non vi siano spire in cortocircuito 
malore di ac- nel trasformatore di accoppiamento. Variazioni del 20% 
coppiamento o più della resistenza a corrente continua rispetto al 

difettoso. valore indicato dal costruttore indicano che l'avvolgi
mento è parzialmente in cortocircuito. Ciò può avve
nire con maggiore facilità nell'avvolgimento primario. 
Ricordarsi di togliere i l transistore dal circuito quan
do si eseguono controlli di resistenza. 

C. - Conden- Controllare che non sia avvenuta una alterazione del-
satore di ac- la capaci tà del condensatore di accoppiamento, con 
coppiamento conscguente diminuzione del segnale applicato a l tran-

di/e/ toso. sistore. Per tale controllo, si ponga in parallelo al 
condensatore esistente, un condensatore sicuramente 
buono (osservare la polar i tà) . 

D. - Tensioni 
di polarizza
zione del 
transistore 
errate. 

Controllare, alla maniera descritta in I - B - l , I-B-2, I-B-3. 

I I . Distor
sione. 

A. - Batterìa 
quasi esauri-

Controllare, sostituendo con una batteria nuova. 

B . - Sbìlan- Controllare alla maniera descritta nel paragrafo « con-
ciamento fra trolli di distorsione ad aud iof requenza» . Controllare 
i transistori che non vi sia un transistore difettoso, che i l segnale 
in controfase. non sia applicato ad un solo transistore e che la pola

rizzazione non sia errata. 

C. - Polariz- Controllare che le polarizzazioni sulla base e sull 'emci-
zazione erra- titore siano corrette. Tensioni emettitore-base insuf-
ta. fìcienti provocano distorsione di incrocio negli stadi in 

controfase. Questa distorsione diviene ancora più gra
ve ai bassi livelli di volume. 
Se la polarizzazione è errata, controllare i circuit i par
titori di tensione. Togliere anzitutto i transistori dai 
circuiti . Inoltre, controllare che i trasformatori di en
trata e di uscita o i condensatori non siano difettosi. 
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A M P L I F I C A T O R I A F R E Q U E N Z A I N T E R M E D I A 

E A R A D I O F R E Q U E N Z A 

Amplif icatori a frequenza intermedia ( F I ) 

L a funzione dell 'amplificatore a frequenza intermedia è di ampli 

ficare la frequenza intermedia prodotta dallo stadio mescolatore o 

converti tore. Inoltre, l 'amplificatore a frequenza intermedia apporta 

l a necessaria se le t t iv i tà , el iminando i segnali a radiofrequenza, quello 

dell 'oscillatore locale e i l segnale a frequenza somma ottenuto nel 

battimento fra i l segnale a radiofrequenza e quello dell 'oscil latore. 

G l i amplificatori a F I sono analoghi agli amplif icatori ad audiofre

quenza, eccetto che i c i rcu i t i di entrata e di usci ta sono accordati . 

Quasi sempre, fra convertitore (o mescolatore, a seconda dei cas i ) 

e amplificatore a F I e fra questo e i l r ivelatore si usa l 'accoppiamento 

a trasformatore. I c i rcu i t i accordati dell 'amplificatore a frequenza 

intermedia sono sintonizzati sull 'esatto valore di frequenza interme

dia, mediante nuclei magnetici spostabili nelle bobine. Questi nuclei 

var iano l ' induttanza delle bobine del trasformatore. 

Se s i eccettuano r a r i casi , tutti i radior icevi tor i a t ransistori im

piegano due stadi di amplificazione a frequenza intermedia. A questo 

modo s i ottiene un maggiore guadagno ed una maggiore se le t t iv i t à a 

F I , rispetto a quando si usa un solo stadio. 

F r a gli stadi amplificatori a F I si adotta l 'accoppiamento a trasfor

matore. T a l i t rasformatori possono essere ad un solo circui to accor

dato oppure a due c i rcu i t i accordati . Questo secondo tipo presenta i l 

vantaggio di una maggiore se le t t iv i t à . 
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Semplice circuito amplificatore a FI. 

I n F i g . 5-1 e i l lustrato un amplificatore a F I a due stadi . I l se

gnale del converti tore è accoppiato a l la base del pr imo transistore a 

frequenza intermedia tramite i l t rasformatore T>. Sull 'emett i tore 

del p r imo stadio è applicata la tensione del C A G (control lo automa-

8 .4V 8 .4V 8.4V 8 .4V 

Fig . 5-1. - Canale amplificatore a frequenza intermedia usato in molti ricevitori 
commercial i ad onde medie. L a frequenza intermedia è a 455 kHz. 

tico di guadagno), la quale serve a r idur re i l guadagno man mano che 

aumenta i l l ivello del segnale di antenna. I l trasformatore 7"̂  accop

pia i l segnale a F I a l l a base del secondo amplificatore a F I , mentre 

T' accoppia i l segnale a F I a l r ivelatore. 

I c i r cu i t i di disaccoppiamento (R^-Ci, R'-Cu R<-Ot Rt-C*) provvedono 

a l necessario isolamento fra gli s tadi . I condensatori forniscono una 

v i a di fuga a bassa impedenza verso massa per i segnali al ternati men

tre i res is tor i s i oppongono alle correnti di segnale. A questo modo i 

segnali a l ternat i vengono tenuti lontano dall 'alimentatore e non pos-
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sono mescolarsi o battere con a l t r i segnali nel ricevitore. I res is tor i 

inoltre forniscono l a necessaria polarizzazione fissa e l 'autopolariz-

zazione allo stesso modo come avviene per un amplificatore audio. 

Nei r icevi tor i in cui non s i usano stadi di amplificazione a radiofre

quenza ( R F ) si ha minore p r o b a b i l i t à di innesco e quindi minore ne

ces s i t à di disaccoppiamento. Alcuni costruttori hanno tratto vantaggio 

da ciò, eliminando in qualche caso tal i condensatori. 

Considerazioni sulla larghezza di banda. 

È preferibile che gli amplificatori a frequenza intermedia abbiano 

una curva di r isposta acuta. Man mano che aumenta l a larghezza di 

DAL r~ 
MESCO 

1 ÌUpii 
1 C 2 

AMPLIFICATORE FI 

Fig . 5-2. • Amplificatore a frequenza intermedia a 455 kHz impiegante la neutra
lizzazione per migliorare la s tabi l i tà del circuito. I trasformatori a F I hanno 
prese intermedie per l'adaltamento di impedenza e per migliorare cosi i l 

trasferimento di segnale fra gli stadi. 

banda diminuisce i l guadagno. I t ransistori , essendo disposi t ivi ad im

pedenza bassa, costituiscono un car ico resistivo sui c i rcu i t i r isonant i , 

abbassandone i l Q. 

Per ottenere una larghezza di banda p iù stretta, i c i rcui t i accordati 

vengono spesso eseguiti con prese intermedie, così da presentare punt i 
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ad impedenza bassa e ottenere in tal modo un migliore adattamento 

di impedenza con i l transistore. I n F i g . 5-2 è i l lustrato un esempio del 

genere. I l p r imar io di T* è munito di presa intermedia in modo da 

fornire un adattamento migliore fra la bassa impedenza di usci ta del 

transistore e l ' impedenza del trasformatore. I l p r imar io di Ti ha una 

presa intermedia per l 'adattamento con l 'impedenza di uscita del tran

sistore mescolatore. 

Neutralizzazione. 

L'amplif icatore a F I i l lustrato in F i g . 5-2 contiene una reazione fra 

i l p r imar io Ti e l a base del transistore amplificatore a F I , at traverso i l 

condensatore CY Questa reazione neutralizza la c a p a c i t à esistente in-

Cl 

A M 1(-

F i g . 5-3. • Altro sistema di neutralizzazione. I l segnale di reazione viene ottenuto 
dal segnale di entrata dello stadio successivo. 

ternamente al transistore e nel circuito associato. A questo modo si ha 

una minore tendenza al la i n s t a b i l i t à del c i rcui to e si rende p iù facile 

l ' i n t e r c a m b i a b i l i t à del transistore. 

Per la neutralizzazione occorre che i l segnale di reazione abbia am

piezza molto piccola e s ia in opposizione di fase. Questo segnale p u ò 

anche essere ottenuto dal secondario del trasformatore di usci ta 

( F i g . 5-3). 
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Amplificatore reflex a FI. 

I l c i rcui to reflex di amplificatore a frequenza intermedia s ta dif

fondendosi sempre p i ù a causa dell 'economia che con esso s i real izza 

( F i g . 5-4). I n tale c i rcui to , i l segnale ad audiofrequenza generato nel 

r ivelatore viene riportato indietro a l la base del secondo transistore 

amplificatore a F I , at traverso la resistenza Ri. Pertanto questo stadio 

RI 

- W V 

Fig. 5-4. - Amplificatore reflex (frequenza intermedia e audiofrequenza). I l 
circuito amplifica contemporaneamente la frequenza intermedia e l'audiofre-

quenza e fra i due segnali non si ha alcuna influenza reciproca. 

funziona contemporaneamente da amplificatore a frequenza intermedia 

e da amplificatore ad audiofrequenza. Non s i ha a lcuna azione re

ciproca fra i due segnali per i l fatto che i l segnale a frequenza inter

media s i svi luppa ai capi di un circui to accordato ( t rasformatore a 

frequenza intermedia) , mentre i l segnale ad audiofrequenza s i sv i 

luppa sul carico resis t ivo (regolatore di volume) , in serie con i l tra

sformatore a frequenza intermedia. I l trasformatore a frequenza in-
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tcrmedia non presenta praticamente alcuna impedenza alle audio

frequenze mentre i segnali a frequenza intermedia vanno a massa 

a t t raverso Ci. 

Amplificatore a radiofrequenza (RF). 

L'amplif icatore a R F riceve i l segnale captato dal la antenna, lo 

seleziona (accorda) , lo amplifica e lo inv ia allo stadio mescolatore 

( o convert i tore) . L 'amplif icatore a R F apporta quindi un contributo 

a l l a sens ib i l i t à e a l la se le t t iv i t à del r icevitore. Inol t re con esso s i ha 

un minore l ivello di rumore per i segnali deboli e s i r iduce l a proba

b i l i t à che si verifichino distorsioni per sovraccarico sui segnali for t i 

(dato che quasi sempre lo stadio amplificatore a R F viene sottoposto 

all 'azione del controllo automatico di guadagno). 

U n altro vantaggio dell 'amplificatore a R F è l 'el iminazione del

l ' interferenza a l la frequenza immagine, inconveniente caratterist ico 

dei r icevi tor i a supereterodina. 

L ' interferenza a l la frequenza immagine avviene quando è presente 

un segnale su una frequenza, che è p iù a l ta di quella che si desidera 

r icevere, per un valore doppio della frequenza intermedia. Quando av

viene c iò , entrambi i segnali (quello a frequenza desiderata e che è 

a 455 k H z a l di sotto della frequenza dell 'oscillatore e i l segnale imma

gine che è a 45 5 k H z a l di sopra della frequenza dell 'oscil latore) bat

teranno con i l segnale dell 'oscillatore, generando un segnale a F I a 

455 k H z . Siccome nella maggior parte dei casi , la differenza di fre

quenza f ra i due segnali non è esattamente di 910 k H z (doppio di 455 

k H z ) avviene che i segnali a F I avranno frequenze leggermente diverse 

le qual i , battendo ancora f ra loro, daranno luogo ad un fischio. 

Siccome l 'amplificatore a R F seleziona i l segnale a radiofrequenza 

i n a r r ivo , lasciando passare soltanto quello a frequenza desiderata, 

esso riduce l ' interferenza della frequenza immagine. Naturalmente, 

un amplificatore a R F con entrata accordata e usci ta accordata pre

s e n t e r à una minore larghezza di banda e quindi a u m e n t e r à l a selet

t i v i t à . 

Circuito fondamentale di amplificatore a RF. 

I n F i g . 5-5 è i l lustrato un tipico amplificatore a R F del tipo che s i 

usa per sintonizzare la gamma delle onde medie (535-^1605 k H z ) . 

L 'an tenna con nucleo di ferrite L< è accordata sul la desiderata tre-
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quenza mediante i l condensatore var iabi le di accordo O. I l segnale 

in a r r ivo viene induttivamente accoppiato a l la base del t ransistore 

amplificatore a R F mediante un piccolo avvolgimento su L>, a sua vol ta 

l 'uscita dell 'amplificatore a R F è accordata da un 'a l t ra sezione di G 

Fig. 5-5. - Amplificatore accordato a radiofrequenza impiegante un circuito ad 
emettitore comune. Questo circuito amplificatore serve ad amplificare i l segnale 

in arrivo. 

e dal pr imar io dì O. Questo pr imar io è munito di presa intermedia, 

allo scopo di fornire un migliore adattamento di impedenza con i l 

c i rcui to di collettore del transistore. 

I compensatori posti sul condensatore d'accordo servono ad ot

tenere una sens ib i l i t à costante su tutta la gamma. I condensatori G, 
Ci e G forniscono i l necessario disaccoppiamento per i c i rcu i t i am

plificatori a F I . Se si dispone di un'antenna esterna, questa v e r r à ac

coppiata al l 'antenna a ferrite mediante un piccolo tratto di conduttore 

incollato parallelamente a l la bobina di antenna. 

6. - S. Lines, Rip. ricevitori a transistori. 
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Riparazione degli s tadi amplif icatori a F I 

Prova immediata. 

Se s i appl ica momentaneamente una piccola tensione posit iva 

(negativa nel caso di t ransis tor i n-p-n) a l collettore del transistore 

amplificatore a F I e successivamente a l la base dello stesso transistore, 

si d o v r à sentire un colpo sull 'altoparlante ( p u r c h é gli a l t r i c i rcu i t i 

f ra questo stadio e l 'altoparlante funzionino correttamente). I n F i g . 

5-6 è i l lus t ra ta questa prova. 

Se i l colpo viene sentito quando s i tocca i l collettore mentre non 

viene sentito quando s i tocca l a base, vuol dire che lo stadio è difet

toso. I n un c i rcui to correttamente funzionante, quando s i tocca l a 

base s i d o v r à sentire un colpo molto p iù forte di quanto s i tocca i l 
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collettore. Se sono usat i due o p i ù stadi amplif icatori a frequenza 

intermedia questi verranno provat i al lo stesso modo. 

Per controllare i l funzionamento degli amplif icatori a R F o a F I s i 

p u ò usare anche i l generatore di segnale di rumore . Con questo s i ot

tengono r isul ta t i p iù attendibil i nelle prove di questi c i rcu i t i , dato 

che i l generatore contiene armoniche che cadono nel campo della 

frequenza intermedia e della radiofrequenza (vedasi i l Cap. X per 

notizie sul la costruzione e sull 'uso dei generatori di segnale di rumore) . 

I l segnale di rumore d o v r à essere applicato dappr ima a l collettore 

e poi a l la base del transistore a frequenza intermedia. Quando Io si 

applica a l l a base s i d o v r à avvert i re un sensibile aumento di volume, 

rispetto a quando i l segnale viene applicato su l collettore. Natura l 

mente, c iò avviene se i l c i rcui to in prova funziona correttamente. 

L'applicazione del segnale al c i rcui to di entrata dell 'amplificatore 

a radiofrequenza d o v r à essere attuata come segue. S i costruisce una 

bobina di 6-8 spire di filo isolato e s i collcgano i capi di tale bobina 

al l 'usci ta del generatore. I l diametro della bobina deve essere suffi

cientemente largo, così da consentire a l nucleo di ferri te di entrare 

dentro la bobina. 

Man mano che s i avvic ina l a bobina al l 'antenna (tenendola paralle

la ad una e s t r e m i t à del nucleo di ferr i te) , s i d o v r à sentire sempre p i ù 

forte l a modulazione del generatore, se i l c i rcui to è funzionante. 

Controllo del guadagno. 

I l guadagno di un tipico stadio amplificatore a F I si aggira f ra 15 

e 20. Un controllo grossolano del guadagno p u ò essere effettuato con 

i l metodo i l lustrato in F ig . 5-7. A i capi della bobina mobile dell 'altopar

lante si collega un oscilloscopio, che s e r v i r à da indicatore. S i appl ica 

un segnale a frequenza intermedia (modulato a l 30-^60%) dappr ima 

su l collettore e poi sul la base del transistore, interponendo un con

densatore da 0,005 u.F. 

L 'u sc i t a del generatore di segnale v e r r à tenuta ad un l ivel lo tale 

da dare sull 'oscil loscopio una indicazione appena misurabi le . U n se

gnale troppo ampio sovraccaricherebbe lo stadio e darebbe una indi

cazione errata del guadagno. 

L'eventuale distorsione s i m a n i f e s t e r à sotto forma di taglio o di 

distorsione del segnale sinusoidale sullo schermo dell 'oscil loscopio. 

I n alcuni r icevi tor i s a r à necessario non eseguire i l collegamento f ra 
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la massa del generatore e la massa del r icevitore, per evitare i l sovrac

car ico del c i rcui to . 

Quando i l segnale del generatore viene applicato a l l a base del tran

sistore s i d o v r à ottenere sull 'oscil loscopio una t raccia da 15 a 20 volte 

OSCILLOSCOPIO 

Fig . 5-7. - Prova col segnale del guadagno dello stadio amplificatore a frequenza 
intermedia. 

p i ù al ta di quella che si ha quando i l segnale viene applicato su l col

lettore dello stesso transistore. Se sono impiegati due stadi amplifi

catori a F I , la prova suddetta v e r r à eseguita per ognuno dei due stadi . 

Passando dal secondo a l pr imo si d o v r à vedere che i l guadagno del

l 'amplificatore aumenta man mano che i l segnale viene applicato p iù 

vic ino al l 'entrata dell 'amplificatore. 
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G U I D A P E R L A R I P A R A Z I O N E D E G L I A M P L I F I C A T O R I A F I 

Inconve- Causa pro

niente, babile. 
Prove da eseguire 

I . Assenza A. - Trasfor- 1) Controllare i l trasformatore a F I dopo aver tolto i l 
di suono. malore a FI transistore dal circuito c misurando la resistenza a 

difettoso. corrente continua degli avvolgimenti del trasformatore. 

2) Controllare che i l trasformatore sia accordato sulla 
frequenza corretta. Vedansi le moda l i t à sulla sostitu
zione dei trasformatori a F I , che riporteremo fra poco. 

B . - Zoccolo 
difettoso con 
cattivo con
tatto (se usa
to). 

Controllare lo zoccolo difettoso e sostituirlo con uno 
sicuramente buono. 

C. - Transi
store difetto-

Contro ì la i io sostituendolo con un transistore uguale, 
sicuramente buono. 

D. - Interrii- 1) Molto spesso i ricevitori fanno uso di circuiti stam-
zioni o cor- pati. Controllare la posizione in cui si ha interruzione 
tocircuiti nel a cortocircuito, mediante prove di con t inu i tà e di re-
cablagg'to. sistenza. Prima di eseguire queste prove, togliere i i tran

sistore dal circuito. 

2) Controllare che non si abbiano cortocircuiti o in
terruzioni intermittenti. Per questo controllo si ese
guiranno misure di resistenza mentre si flette i l telaio 
a circuito stampato e mentre si spostano i componenti. 
Appoggiando i l telaio su una lampadina ad incande
scenza da 60 W accesa e flettendolo diverranno evidenti 
le interruzioni di collegamenti stampati. 

3) Controllare che eventuali gocce di stagno non pon
gano in contatto due collegamenti stampati oppure 
non facciano avvenire contatti fra uno dei terminali 
dei trasformatori a frequenza intermedia e lo schermo 
(che di solito è a massa). 

4} Se sono usati zoccoli per i transistori, controlla
re accuratamente i loro collegamenti con i l telaio a 
circuito stampato. 
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Inconve- Causa pro-
. ... Prove da eseguir, 

menti:. babtlc. 

I I . Basso gua- A. - Tensioni Controllare la tensione di polarizzazione base-emettito-
dagno o di- di polarizza- re alla maniera indicata in Fig. 5-8 (per il tipo p-n-p 
storsionc (im- zìone del collegare la massa del voltmetro a valvola alla base 
possibilità di transistore del transistore; per il tipo n-p-n collegarla all'emel 
ricevere sta- errate. titore del transistore). La tensione deve essere com 
zioni tonta- presa fra 0,18 e 0,22 V, nel senso della polarizzazione 
ne). diretta. Se la tensione è troppo alta il transistore con-

duce eccessivamente c la tensione di collettore si ab' 
bassa. Se è bassa oppure se è di polarità opposta 
guadagno del transistore risulta basso (oppure il tran
sistore non conduce affatto). Se le tensioni sono errate, 
controllare che i partitori di tensione della base e del 

t l'emettitore abbiano resistenze corrette, e controllare 

che gli avvolgimenti dei trasformatori, come pure 
condensatori di fuga, nun abbiano valori errati, corto
circuiti, dispersioni o interruzioni. 

o i e - o 22 v 

Fig. 5-8. - Controllo della polarizzazione base-emettitore per un transistore 
amplificatore a frequenza intermedia. Per un transistore p-n-p i terminali del 
voltmetro elettronico ( V T V M ) debbono essere invertiti. In un circuito corret

tamente funzionante, la tensione deve essere compresa fra 0,18 e 0,22 V. 
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Jnconve- Causa pro-
. . , ... Prove da eseguire 

mente. manie. 

B . - Diodo di 
sovraccarico 
difettoso. 

C. - Allinea
mento difet
toso. 

D. - Conden
satore filtro 
CAG difetto
so. 

Se è usato un diodo di sovraccarico inserito fra 
l 'es t remità in basso del primario del trasformatore 
di uscita a F I e l ' es t remità in alto del primario del 
primo trasformatore a F I , controllare i l diodo. Un 
diodo interrotto provoca distorsione quando i l segnale 
è forte. Un diodo invertito provoca una cattiva sensi
bil i tà (se i l diodo è in cortocircuito non si ha rice
zione). 

Controllare l'allineamento a F I alla maniera descritta 
dopo questa tabella. Se non si ha un picco di risonan
za netto, controllare che qualche condensatore di fu
ga non sia interrotto, che non v i siano spire in corto
circuito nel trasformatore a F I o che non v i siano 
altri difetti nel circuito. 

Controllare che non sia interrotto ponendovi in paral
lelo un altro condensatore sicuramente buono. 

A. - Alta im- Nei radioricevitori a transistori, questo circuito è più 
pedenza nel critico che nei ricevitori a tubi elettronici, a causa delle 
circuito di basse impedenze dei circuit i a transistori rispetto a 
massa del ri- quelle dei tubi elettronici. Una saldatura mal fatta può 
cevitore. presentare una resistenza alta in confronto con l ' im

pedenza del circuito e quindi p u ò causare innesco. 
L o stesso avviene nel caso di alta impedenza a corrente 
alternata dei condensatori nelle apparecchiature tran
sistorizzate. 

1 ) Controllare tutte le saldature di massa. Controllare 
che le alette di fissaggio dei trasformatori a F I non 
siano allentate, con conseguente alta resistenza di 
collegamento. Controllare (se esistono) i punti di sal
datura con lo schermo del trasformatore a F I . I n al
cuni casi, ponendo dei cavallotti saldati f ra i diffe
renti collegamenti di massa dell'amplificatore a F I , 
s i ottiene l'eliminazione degli inneschi. 

2) Controllare i condensatori filtro di alimentazione. 
Se essi hanno capaci tà bassa, possono provocare l'inne
sco. Per tale controllo, porre in parallelo a l condensato
re che si ritiene difettoso un condensatore sicuramente 
buono. I n qualche caso si ha vantaggio ad aumentare 
la capaci tà del condensatore filtro. Controllare che non 
vi siano saldature difettose. 
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Inconve- Causa pro- _ . , 
. . , ,., Prove da eseguire 

mente. babtle. 

B. - Amplifi
catore a RF 
difettoso. 

C. - Stadio 
convertitore 
difettoso. 

3) Controllare i transistori a F I per accertarsi che 
siano efficienti. Se un transistore genera innesco s a r à 
preferibile sostituirlo con un altro di minore guada
gno. Le condizioni spesso migliorano scambiando fra 
loro i due transistori a frequenza intermedia, quando 
sono dello stesso tipo. Controllare i l condensatore di 
neutralizzazione, se usato, correggendone la capaci tà . 

4) Controllare che i trasformatori a F I non siano stati 
installati in maniera non corretta. Verificare anche 
gli avvolgimenti del trasformatore. 

5) Controllare l'allineamento a F I . 

6) Controllare la batteria. Se essa è quasi esaurita pre
senta resistenza interna. Controllare che i collegamenti 
dell'alloggiamento della batteria non siano rivettati 
male. I n questo caso, per evitare che questi introdu
cano una resistenza alta, sa rà consigliabile saldare i 
collegamenti ai rivetti . 

Controllare 1'amplilicatore a R F (vedi notizie alla line 
di questo capitolo). 

Controllare 
nel Cap. V I 

i l circuito del convertitore (vedi notiz 

Procedura d i all ineamento a F I e a R F 

Sebbene la procedura di allineamento di un radioricevitore a 

t rans is tor i s ia alquanto differente da quella di un ricevitore a tubi 

elettronici , l 'apparecchiatura usata è la stessa. P r i m a di incominciare 

l 'al l ineamento, accertars i che l a tensione della batteria s ia giusta (ese

guire questo controllo sotto car ico) , allo scopo di ottenere i l migliore 

all ineamento possibile. Inol t re , p r ima di incominciare, accertarsi che 

i l r icevitore funzioni regolarmente. 

I n a lcuni r icevi tor i a t ransis tor i è necessario togliere l 'altoparlante 

e i l relat ivo supporto di fissaggio dal telaio a circuito stampato, per 
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poter agire sui nuclei dei t rasformatori a F I . I n questi casi , i l supporto 

di fissaggio dell 'altoparlante è saldato al telaio a c i rcui to stampato e 

quindi , per toglierlo, o c c o r r e r à dissaldarlo. 

Avvertenza. I n a lcuni r icevi tor i , i l montaggio dell 'altoparlante è 

eseguito mediante fascette munite di orecchiette, le qual i debbono es

sere raddrizzate per poter venire sfilate. 

Dopo aver distaccato l 'altoparlante si d o v r à eseguire un cavallotto 

di massa fra i l supporto dell 'altoparlante e la massa del telaio. I n 

F i g . 5-9 è i l lustrato un tale tipo di montaggio. 

Per evitare di slabbrare i l taglie di regolazione dei nuclei iperferro 

dei t rasformatori a F I si d o v r à usare un giravite isolante in fibra o 
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materiale plastico, la cui lama penetri bene nel taglio del nucleo. I n 

F i g . 5-10 è i l lustrato questo utensile. 

Nel la F i g . 5-9 è i l lus t ra ta una t ipica apparecchiatura per l 'allinea

mento. I n essa, i t rasformatori a F I sono disposti in modo da essere 

agevolmente regolati (per l 'allineamento a R F s i d o v r à distaccare i l 

supporto dell 'altoparlante dal telaio a c ircui to stampato). 

I l segnale di prova a F I viene applicato costruendo una bobina con 

4 o 5 spire di filo, le cui e s t r e m i t à andranno collegate al l 'usci ta del 

generatore di segnali e avvicinandola all 'antenna a ferrite del r icevi-

jf FIBRA 0 PLASTICA 

0.8mm . 

i 

F i g . 5-10. - Cacc iav i t e per a l l ineamento. 

tore . 77 generatore di segnali non deve mai essere collegato diretta

mente al ricevitore. L 'usc i t a del generatore deve essere tenuta suf

ficientemente bassa tanto da ottenere una indicazione visibi le sul 

voltmetro a va lvola o sul misuratore di usci ta. 

Se durante l 'allineamento si r i leva che quando si regola i l nucleo 

del trasformatore a F I , i l picco della curva di r isposta è molto largo 

o che si hanno due picchi , significa che i l generatore di segnali d à una 

usci ta eccessiva, la quale deve veni r r idotta. Per r idur re i l segnale si 

p u ò allontanare la bobinetta dall 'antenna oppure si p u ò r idur re l 'usci

ta del generatore. 

Durante l 'all ineamento a R F bisogna accertarsi che la mano del

l 'operatore oppure a l t r i oggetti metal l ici non vadano vicino a l la bo

b ina di antenna, p o i c h é in questo caso s i altererebbe l 'allineamento. 
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che risulterebbe non p iù corretto. Se i l lavoro viene eseguito su un ta

volo metallico da laboratorio accertarsi che la bobina s ia ad almeno 

15 c m dalla superf ìc ie metal l ica del tavolo. 

Per l ' indicazione, si inser isca un oscilloscopio o un voltmetro a 

va lvola o un misuratore di usci ta (usare l a posizione c. a. dello s t ru

mento) in parallelo a l la bobina mobile. I l regolatore di volume deve es

sere regolato sul massimo. 

Se l 'allineamento del ricevitore non è corretto, dopo che i l r icevi

tore s ìa stato montato sul la sua custodia, vuol dire che durante l ' in

troduzione nella custodia i compensatori sono stati mossi . Per evitare 

c iò , fissare i compensatori dopo l 'allineamento con mastice da bobine 

(fare in modo che i l mastice non penetri fra le armature del compensa

tore). 

È evidente che, tutte le volte che si sostituisce i l transistore oscil

latore, mescolatore o uno dei t ransis tor i a frequenza intermedia, op

pure quando si cambia un trasformatore a F I o una bobina, bisogna 

controllare l 'allineamento. 

Sostituzione del trasformatore a F I 

I t rasformatori a frequenza intermedia possono interrompersi , an

dare in cortocircuito oppure i loro avvolgimenti possono corrodersi . 

Un trasformatore a frequenza intermedia interrotto fa cessare i l fun

zionamento del ricevitore. L ' interruzione p u ò essere r ive la ta dal la 

mancanza di normale tensione sul collettore o sul la base del transisto

re ( p u r c h é non s ia usata la polarizzazione a part i tore nella base del 

transistore). Un trasformatore a frequenza intermedia che s ia andato 

in cortocircuito p u ò provocare assoluta assenza di suono, oppure un 

suono debole e distorto. 

Se gli avvolgimenti di un trasformatore a frequenza intermedia 

sono corrosi s i a v r à un guadagno assai basso e un funzionamento 

rumoroso. I n questo caso, la resistenza a corrente continua dell 'avvol

gimento del trasformatore r i s u l t e r à molte volte maggiore del suo valo

re normale. 

Es is tono molt i t ipi di t rasformatori a frequenza intermedia usati 

nei c i rcu i t i di amplif icatori a F I dei radior icevi tor i a t rans is tor i . Sa 

rebbe p e r c i ò necessario avere a disposizione una grande q u a n t i t à di 

t rasformatori a F I dei va r i t ipi , per poter sostituire un eventuale 

trasformatore difettoso con un trasformatore perfettamente uguale. 
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Evidentemente non sempre è possibile ciò e a l lora s i a d o t t e r à un 

trasformatore d i r icambio di tipo universale, che s i adatti meglio 

possibile al trasformatore difettoso, per quanto concerne tipo di nu

cleo, valore di frequenza intermedia, dimensioni e caratteristiche ( i m 

pedenze di entrata e di uscita, prese intermedie, e c c . . . ) . 

Bisogna accertarsi che, nel montaggio del trasformatore, quest'ul

timo r i su l t i orientato correttamente in modo che i reofori corrispon

denti al l 'avvolgimento ad alta impedenza r isul t ino v i c in i a l collettore 

dello stadio precedente mentre quelli dell 'avvolgimento a bassa im

pedenza siano r ivo l t i verso la base dello stadio successivo. 

L a resistenza a corrente continua degli avvolgimenti dei trasfor

mator i a frequenza intermedia va r i a fra 3 e 8 f i per i l p r imar io e da 

0,25 a 2 H per i l secondario. 

I reofori ( t e rmina l i ) del trasformatore possono essere numerat i op

pure colorat i con punt ini di colore, allo scopo di poterli individuare. 

Una erronea sostituzione di un trasformatore a F I difettoso con un 

al t ro molto diverso d a r à luogo ad inneschi, assenza di suono, basso 

volume di suono o distorsione. 

Molto spesso, lo schermo del trasformatore a F I fa parte del cir

cuito di massa del r icevitore. È quindi necessario accertars i che nella 

sostituzione non r imanga interrotto i l circuito di massa. Qualora c iò 

dovesse avvenire, b a s t e r à semplicemente inserire un cavallotto di filo 

in modo da dare c o n t i n u i t à a l circuito di massa. 

Dopo aver installato i l nuovo trasformatore bisogna sempre con

trol lare l 'all ineamento a F I e l 'allineamento dell 'oscillatore locale (se 

i l t rasformatore era quello di entrata all 'amplificatore a F I ) . 

Riparazione degli stadi amplif icatori a R F 

Controllo del circuito. 

S i i r rad i un segnale a radiofrequenza (modulato a l 30-60%) me

diante una bobina posta vicino a l la bobina di antenna del r icevitore 

(vedi F i g . 5-9). S i mantenga l 'uscita del generatore ad un l ivello appena 

sufficiente ad ottenere un ragionevole livello di usci ta dell 'altoparlante 

del r icevitore. S i regola i l comando di volume del ricevitore per i l 

massimo guadagno e l 'eventuale regolatore di t o n a l i t à per la mass ima 

riproduzione di note alte. Se s i dispone di un misuratore di uscita, lo 

si p o r r à in parallelo a l la bobina mobile dell 'altoparlante. 
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S i regola l a manopola di sintonia del ricevitore in modo da captare 

i l segnale a radiofrequenza sviluppato dal generatore. Se la nota d i 

modulazione del generatore viene r icevuta con forte i n t e n s i t à nel

l 'altoparlante del r icevitore, l 'amplificatore a R F funziona regolar

mente. Inol t re , spostando la manopola di s intonia del r icevitore i n 

modo da non ricevere p iù i l segnale del generatore, s i dovranno sentire 

nell 'altoparlante dis turbi e scariche di tipo atmosferico o industr ia le . 

Se i l l ivello di dis turbi si mantiene molto basso, vuol dire che i l gua

dagno del ricevitore è insufficiente e che Io stadio amplificatore a ra

diofrequenza non funziona correttamente. 
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G U I D A P E R L A R I P A R A Z I O N E D E G L I A M P L I F I C A T O R I A R F 

Inconve

niente. 

Causa pro

babile. Prove da eseguire 

I . Assenza A. - Bobina di 1) Controllare se iniettando un segnale a radiofrequen-
di ricezione antenna in- za attraverso un condensatore da 250 u,uF all'estremi-

terrotta. tà « calda » della bobina di antenna o al reoforo del 
transistore al quale la bobina di antenna è collega
la , s i r iprist ina la ricezione, i l collegamento di massa 
del generatore non deve essere collegato direttamente 
sul circuito di massa del radioricevitore. Se non si ha 
ricezione, si eseguirà con un ohmetro i l controllo del
la cont inui tà della bobina di antenna. Ricordarsi di 
togliere i l transistore prima di eseguire questa prova. 

B . - Condeiì- i ) Di solito questo inconveniente è causato da lamine 
satore varia- del rotore che, nella loro rotazione, vanno a toccare le 
bile di sitilo- lamine dello statore. Può essere anche causato dal 
nia in corto- compensatore che sia in cortocircuito (di solito a cau-
circuito. s a della rottura del foglio di mica). 

C. - Conden
satore di fu
ga in corto' 
circuito. 

Misurare la polarizzazione sui reofori del transistore. 
Nel l'eseguire controlli di resistenza, ricordarsi di to
gliere i l transistore dal suo zoccolo. 

D. - Transi- \) Sostituire i l transistore con un altro perfettamente 
store difetto- uguale (verificare dapprima la polarizzazione, per con-
so. trollare che sia corretta). Usare un provatransistori 

oppure la procedura indicata nel Cap. X per accertare 
eventuali cortocircuiti, interruzioni o dispersioni nel 
transistore. Questi controlli non forniscono però al
cuna indicazione sul guadagno del transistore alle 
radiofrequenze, per cui è necessario procedere ad una 
sostituzione provvisoria del transistore con un altro 
delio stesso tipo. 

2) Se non si dispone di un transistore di ricambio di 
tipo uguale a quello usato nel ricevitore, si può adot
tare la seguente procedura, applicabile alla maggior 
parte dei radioricevitori: si toglie i l transistore ampli
ficatore a radiofrequenza e si collega un cavallotto fra 
l'antenna e i l terminale di collettore sullo zoccolo del 
transistore (Vedi Fig. 5-11). Si accorda i l ricevitore. Se 
si capta sia pure leggermente, qualche segnale, men
tre prima non si riceveva alcun segnale, vuol dire che 
i l transistore è interrotto. 
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Inconve- Causa pro-
niente. habile. P r o v e d a eseguire 

E . - Commit- Togliere dai loro zoccoli i l transistore amplificatore 
tutore di a radiofrequenza e quello mescolatore ed eseguire una 
gamma difet- prova di resistenza sul commutatore. 
toso (nei ri
cevitori mul-
tigamma). 

I I . Funziona
mento rumo
roso. 

A. - Conden
satore varia
bile di sinto
nia difettoso. 

B . - Cattivi 
contatti sul 
commutatore 
di gamma. 

Controllare che le lamine non vadano in cortocircuito 
o che le mollette sul condensatore non facciano cat
tivo contatto. 

Pulire con adeguato solvente (tetracloruro di carbonio) 
e lubrificare (grasso a l silicone). 

I I I . Innesclii. A. - Conden
satori di fu
ga interrotti. 

Controllare i condensatori di fuga (vedi le sezioni re
lative alla riparazione per inneschi negli amplifica
tori a frequenza intermedia o nel convertitore). 



C A P I T O L O V I 

O S C I L L A T O R I , C O N V E R T I T O R I E M E S C O L A T O R I 

G l i osci l la tor i a t ransistori funzionano in maniera analoga agli oscil

latori a tubi elettronici . L e oscil lazioni vengono ottenute facendo in 

modo che, in un amplificatore, i l segnale di usci ta venga riportato 

all 'entrata con un'ampiezza sufficiente a superare le perdite del cir

cuito. S i a v r à oscillazione quando i l guadagno di potenza del c i rcui to 

è maggiore di 1. 

V i sono mol t i t ipi e var ian t i di c i rcu i t i osc i l la tor i . Tu t t av i a le 

oscil lazioni di solito r ientrano in due tipi fondamentali o c l a s s i : oscil

lazioni sinusoidali e oscil lazioni non sinusoidal i ( a dente di sega, ad 

onda quadra, ecc . . . ) . L a reazione p u ò essere ottenuta con c i rcu i t i a 

r e s i s t enza -capac i t à (R-C) oppure con c i rcu i t i ad i n d u t t a n z a - c a p a c i t à 

( L - C ) . 

Oscillatori ad onde sinusoidali 

Fatte rare eccezioni, tutti gli osci l la tor i ad onde s inusoidal i im

piegano l a reazione indut t iva o capaci t iva. Es is tono tre c i rcu i t i fonda

mentali (Meissner, Har t ley , Colpi t ts) . Nelle Figg. 6-1, 6-2 e 6-3 sono 

i l lus t ra t i questi c i rcu i t i e i loro equivalenti a tubo elettronico. 

L'oscillatore Meissner. 

I n questo circuito [ F i g . 6-1 A ] l 'oscillazione viene ottenuta median

te un accoppiamento del segnale anodico i n fase con i l segnale di gri

gl ia . L a frequenza p u ò essere var ia ta mediante i l condensatore var ia -

7 . - S - L I D E S , Rip. ricevitori a transistori. 
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bile Ci. Questo tipo di oscillatore p u ò essere regolato in modo da gene

rare onde sinusoidali oppure intermittenti , mediante una opportuna 

scelta dei valor i dei componenti Ce e Rs. 

Fig. 6-1. - Circuito oscillatore Meissner a transistore ( A ) . Circuito oscillatore 
Meissner a tubo elettronico ( B ) . 

I l c i rcui to a transistore [ F i g . 6-1 ( B ) ] ha esattamente la stessa ver

sa t i l i t à di quello a tubo elettronico. Per ottenere una oscillazione s i 

nusoidale si deve regolare i l resistore di base R> in modo che la pola

rizzazione del transistore r i sul t i appena sufficiente ad evitare l'inter

dizione del transistore durante escursioni positive di segnale. L 'osc i l 

lazione p u ò essere resa intermittente regolando opportunamente R<. 

Siccome i l transistore è un dispositivo funzionante a corrente, fra 

collettore e base b i s o g n e r à adottare un accoppiamento « con tensione 

in discesa » invece che con tensione in sal i ta , come avviene per gli oscil

la tor i a tubo elettronico. A questo modo, una piccola variazione della 
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corrente di collettore p r o v o c h e r à una maggiore variazione della cor

rente di base e s a r à così possibile vincere le perdite del c i rcui to e te

nere innescate le oscil lazioni . 

I I resistore di stabilizzazione Re, normalmente inserito nel cir-

Fig. 6-2. - Circuito oscillatore Hartley a transistore ( A ) . Circuito oscillatore 
Hartley a tubo elettronico ( B ) . 

cuito dell 'emettitore, serve a compensare le inevi tabi l i differenze fra 

un transistore e l 'altro, anche se dello stesso tipo. I r e s ì s t o r i Ri e R' 
forniscono la polarizzazione a bassa impedenza per la base del tran

sistore. Se s i vuole evitare i l funzionamento ad intermittenza, la co

stante di tempo di Ri R? e Ci deve essere lunga in confronto con quella 

di Re e Ce. Le funzioni di R* e C e sono analoghe a quelle di Ce e Rg del 



too Rip. ricevitori a transistori 

circui to a tubo elettronico d i F i g . 6-1 ( A ) e quindi l a costante di tem

po dell 'emettitore h a mol ta importanza negli osci l la tor i . 

(B) 

Fig. 6-3. - Circuito oscillatore Colpitts a transistore ( A ) . Circuito oscillatore 
Colpitts a tubo elettronico ( B ) . 

L'oscillatore Hartley. 

Nella F i g . 6-2 è i l lustrato questo circui to in entrambe le ve r s ion i : 

a t ransistore e a tubo elettronico. I l c i rcui to accordato L-C è comune 

ai c i r cu i t i di entrata e di usci ta . L a tensione del c i rcui to di collettore 

viene svi luppata su una parte di L . E s s a induce nel c i rcui to di base 

una corrente di fase opportuna per poter mantenere l 'oscillazione. 

Inol t re , siccome i l transistore è un dispositivo funzionante a corrente, 

deve esistere un rapporto in discesa fra le tensioni di collettore e di 

base. S i a v r à così un rapporto in sal i ta fra le corrent i , come è neces

sario per poter tenere innescate le osci l lazioni . 
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L'oscillatore Colpitis. 

Questo è un altro tipo di oscillatore ad onda sinusoidale ampia

mente usato. Nella F i g . 6-3 ne sono i l lustrate le versioni a transistore 

e a tubo elettronico. Come nel c i rcui to Har t ley , i l c i rcui to accordato 

è comune al l 'entrata e al l 'usci ta del transistore. I condensatori C e 

C r ipart iscono i l segnale in modo da fornire una reazione sufficiente 

a tenere innescate le oscil lazioni; i res is tor i Ri e Ri del c i rcui to a 

t ransis tor i forniscono la polarizzazione opportuna fra base ed emet

titore del transistore. 

Cb2 

Fig. 6-4. - Circuito multi vibratore a transistori con accoppiamento sul collettore. 

Oscillatori ad onde non sinusoidali 

G l i osci l latori ad onde non sinusoidal i servono a generare segnali 

del tipo ad impuls i . Questi possono essere di forma quadra oppure a 

dente di sega e possono ripetersi con Trequenza regolare o irregolare. 

L a maggior parte di questi c i rcu i t i vengono realizzati ne l la forma di 

mul t iv ibra tor i ed osci l la tor i bloccati . Questi sono i l lus t ra t i nelle 

Figg. 6-4 e 6-5. 
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Il multivibrator e. 

Nel la F i g . 6^4 è i l lustrato i l c i rcui to del mult ivibratorc . Come si 

vede, esso è molto s imile a l circuito con tubi elettronici. I compo

nenti Cbi, Chi e Ri'i formano una costante di tempo che grossolana

mente stabilisce l a frequenza di funzionamento. S u questa agiscono 

anche i l punto di interdizione della corrente di collettore ( / c o ) e i l pun

to di interdizione della corrente di emettitore (/«>}. L a forma d'onda 

d i usci ta è essenzialmente un'onda quadra. 

Questo c i rcui to , i l lustrato in F i g . (6-5) è sostanzialmente analogo 

al c i rcui to con tubo elettronico. L a reazione fra collettore e base av

viene tramite i l trasformatore Tu Questo circuito di reazione osc i l l e rà 

a l l a frequenza di r isonanza del trasformatore e p r o d u r r à un'uscita 

sinusoidale. Inol tre Ti ha un Q basso e la costante di di tempo Ri C> è 

sufficientemente lunga, in modo da ottenere un funzionamento ana

logo a quello del gruppo di autopolarizzazione « per falla di griglia » 

degli osci l la tor i bloccati con tubo elettronico. Nel caso del c i rcui to 

d i F i g . 6-5 i l gruppo Ci-Ri interdice la corrente di collettore e i l tran

sistore r imane interdetto fino a quando i l condensatore G si scar ica 

at traverso i l resistore R: tanto da r idurre a meno dell ' interdizione la 

L'oscillatore bloccato. 

Fig. 6-5. - Circuito di oscillatore bloccato a transistore. 
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tensione di polarizzazione e r ipr is t inare cos ì l a circolazione della cor

rente di collettore, che a sua vol ta fornisce i l segnale di reazione a l la 

base. I l c i rcui to funziona, quindi come oscillatore intermittente o 

oscillatore bloccato. L a forma d'onda di usci ta è un impulso appun

tito. 

Circuiti convertitori 

I l convertitore è un circuito oscillatore-mescolatore attuato i n un 

solo stadio ed impiegato nei radior icevi tor i . L a versione a tubo elet-

T 2 

Fig . 6-6. - Tipico circuito convertitore a transistore usato in molti ricevitori 
portatili ad onde medie. 

I ronico, impiegante un tubo a pentagriglia, è molto usata nei radior i 

cevitori economici. Nei radior icevi tor i a t ransis tor i l a conversione 

viene ottenuta util izzando la carat ter is t ica non lineare d i un transi

store. 

I n F i g . 6-6 è i l lustrato un tipico circui to convertitore. Per captare 
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i l segnale è usata un'antenna a ferrite la quale è accoppiata a trasfor

matore a l la base del transistore, mediante un avvolgimento seconda

r io a bassa impedenza. L a corrente svi luppata nel secondano c i rco la 

nel c i rcui to base-emettitore del transistore. I l c i rcui to volano del-

Y 
MESCOLATORE 

Fig. 6-7. - Esempio di accoppiamento induttivo del segnale dell'oscillatore 
sul mescolatore. 

l 'oscillatore è costituito da T< combinato con C>A (condensatore di 

s in tonia) . Da l c i rcui to di collettore al p r imar io di Ti viene portata 

una tensione a corrente alternata di reazione. I l secondario e un av

volgimento a bassa impedenza che fa circolare la corrente di reazione 

nel c i rcui to base-emettitore del transistore. Pertanto, nel c i rcui to di 

base, circolano contemporaneamente la corrente del segnale e la cor

rente di oscillazione. 

Date le carat terist iche di non l i nea r i t à del transistore, i due se

gnali battono fra loro creando così un segnale a frequenza intermedia 

nel c i rcui to di collettore. 

I l t rasformatore a frequenza intermedia T- trasferisce il segnale a 
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frequenza intermedia a 455 k H z a l transistore amplificatore a frequen

za intermedia. 

Circuiti oscillatore - mescolatore 

L'uso di c i rcu i t i oscil latore e mescolatore separati in un radior i 

cevitore a t ransis tor i offre anzitutto i l vantaggio di un aumento del 

campo di azione del controllo automatico di guadagno. I n un c i rcu i to 

convertitore è impossibile attuare i l controllo automatico di guada

gno, p o i c h é i l funzionamento del circuito oscillatore risentirebbe del la 

polarizzazione fornita dal controllo automatico. I n mol t i cas i potreb-

Fig. 6-8. • Esempio di sistema mescolatore-oscillatore impiegante l'accoppiamento 
capacitivo del segnale dell'oscillatore al mescolatore. 
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be anche verif icars i l a cessazione del funzionamento dell 'oscillatore, 

quando i l segnale ricevuto è molto forte. 

Invece, l 'uso di c i rcu i t i mescolatore e oscillatore separati consente 

di sottoporre i l c i rcui to mescolatore all 'azione del controllo automa

tico di guadagno, dato che i l funzionamento dell 'oscillatore r imane 

invar ia to . 

VTVM 

SE L'OSCILLATORE FUNZIONA. 
LA TENSIONE CAMBI ERA' C0RT0U8. 
CUITANOO IL CONDENSATORE 
DI SINTONIA 

Fig. 6-9. - Prova immediata del funzionamento dell'oscillatore. 

I l segnale dell 'oscillatore viene quasi sempre iniettato nell'emet

titore del transistore mescolatore con accoppiamento induttivo ( F i g . 

6-7) oppure con accoppiamento capacitivo ( F i g . 6-8). L a tensione di 

iniezione dell 'oscillatore viene regolata in modo da fornire i l massimo 

guadagno per quel part icolare transistore e per quel segnale a l la fre

quenza di funzionamento. L a tensione ot t ima dipende dal la frequenza 

e di solito occorre adottare una soluzione di compromesso qualora i l 

r icevitore debba captare una gamma di frequenze molto ampia. 
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Riparazione dei circuiti oscillatore, convertitore e mescolatore 

Prova immediata dell'oscillatore. 

L'osci l la tore locale p u ò essere facilmente controllato come segue : 

con un voltmetro elettronico s i mi su ra l a caduta di tensione sul resi-

store di emettitore dell 'oscillatore ( F i g 6-9) S i pone un dito su l con-

RADIORICEVITORE A TUBI ELETTRONICI 
USATO PER CONTROLLARE IL SEGNALE 
DELL'OSCILLATORE DEL RADIORICEVI. 
TORE A TRANSISTORI 

ANTENNA^ r * * ' ^ ^ 
A TELAIO ^f*. ^ 

w 

RADIORICEVITORE 
A TRANSISTORI 

IN PROVA 

Fig. 6-10. - Per controllare la frequenza dell'oscillatore e la taratura si p u ò 
usare un altro radioricevitore. 

densatore di accordo dell 'oscillatore, oppure lo si mette in cortocircui to 

mediante un pezzetto di filo. A questo modo a v v e r r à l a cessazione del 

funzionamento dell 'oscillatore, con conseguente var iazione della ten

sione di emettitore. Se l a tensione non cambia, l 'oscil latore non fun

ziona. Se invece l 'oscillatore funziona e ciò malgrado s i ha ragione d i 

ri tenere che tale stadio è difettoso, s i d o v r à controllare l a frequenza 

dell 'oscil latore. Ciò p u ò essere fatto mediante un ondametro oscil la

tore ad assorbimento di griglia (grid-dip meter) oppure mediante i l 

metodo seguente : s i pone i l r icevitore difettoso vic ino ad un r icevitore 

regolarmente funzionante (preferibilmente facendo in modo che le due 

antenne siano molto vicine f ra loro, come i n F i g . 6-10). S i accende i l 

r icevitore regolarmente funzionante e s i sintonizza una stazione s i -
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tuata verso la mass ima frequenza ricevibile. S i porta la manopola di 

s intonia del ricevitore difettoso su una frequenza di c i rca 455 k H z (fre

quenza intermedia) p iù bassa della frequenza della stazione r icevuta 

dal r icevitore efficiente. Se l 'oscillatore dell 'apparato difettoso fun

ziona regolarmente, si d o v r à sentire un fischio nell 'altoparlante del 

r icevitore efficiente quando la frequenza dell 'oscillatore del r icevitore 

difettoso è pross ima al la frequenza della stazione. Mediante questo s i 

stema è possibile controllare i l funzionamento dell 'oscillatore del r i 

cevitore difettoso su tutta la parte bassa della gamma. 

Prova immediata del circuito mescolatore. 

Si p u ò effettuare una prova immediata del circuito mescolatore 

adottando Io stesso tipo di prova descritta nel Cap. V a proposito 

dell 'amplificatore a frequenza intermedia. Se, toccando i l collettore, 

s i sente un colpo nell 'altoparlante, mentre toccando la base non si 

sente a lcun colpo, lo stadio è difettoso. I n un circui to funzionante 

correttamente, i l colpo che sì sente toccando la base deve essere a l 

quanto p iù forte di quello che si ha toccando i l collettore. Questa prova 

p e r ò non è molto significativa per stadi a radiofrequenza o a fre

quenza intermedia. 

Nel Cap. X descriveremo un metodo per controllare i l funziona

mento dei c i rcu i t i convert i tor i e mescolatore, mediante i l generatore 

di segnale di rumore. Questa prova è p iù attendibile di quella che s i 

fa toccando i l collettore o l a base, dato che le armoniche del genera

tore di segnale cadono tanto sul la frequenza intermedia come sulla 

radiofrequenza. 

Per controllare con un generatore di segnali campione un c i rcui to 

mescolatore s i p r o c e d e r à come segue: si inietta i l segnale a frequenza 

intermedia (modulato a l 30-60¾) attraverso un condensatore da 

100-500 uuF, una vol ta a l la base e una volta al collettore del transi

store mescolatore. Quando s i inietta i l segnale a l la base si d o v r à avere, 

nell 'altoparlante del r icevitore, un segnale p iù intenso di quello che 

s i ha quando i l segnale del generatore viene applicato al collettore 

del mescolatore. 

U n circui to mescolatore che funzioni correttamente a l la frequen

za intermedia funz ione rà correttamente alle frequenze radio. P e r ò , 

per stabil ire definitivamente c iò , è consigliabile eseguire anche l a 

seguente prova. 
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S i collega una bobina di 1-3 spire a i due te rminal i del cavo d i 

usci ta del generatore a radiofrequenza e s i pone tale bobina su l tra

sformatore di entrata del mescolatore ( F i g . 6-11). Se i l r icevitore è 

sprovvisto di stadio amplificatore a radiofrequenza s i p o r r à l a bobina 

sul l 'antenna a ferrite. S i pone i l generatore di segnale a radiofre

quenza, modulato a l 30-60%, a l l ' e s t r e m i t à a l ta della banda e si rego

la la manopola del ricevitore su questa frequenza. S i sposta lenta

mente la manopola di accordo del generatore da una parte e dal l 'a l -

MESCOLATORE 

Fig. 6-11. - Una bobina di 2 o 3 spire collegala sul cavo di uscita del generatore 
a radiofrequenza servirà ad applicare il segnale a radiofrequenza al trasforma

tore di entrata del mescolatore. 

t r a rispetto a l la frequenza indicata dal la manopola del r icevitore. Se 

nell 'altoparlante del ricevitore non si ha alcun suono, i l c i rcu i to 

dell 'oscillatore non funziona. Se invece s i sente un suono di i n t e n s i t à 

normale, vuol dire che i c i rcu i t i mescolatore e oscil latore funzionano 

correttamente. 

Quando si esegue questa prova su un ricevitore a molte gamme 

d'onda, la prova stessa va ripetuta a l l ' e s t r e m i t à al ta di ogni gamma. 

I n questo caso, o c c o r r e r à accertarsi che la bobina del generatore di 

segnali sia posta sul trasformatore di entrata del mescolatore relat ivo 

al la gamma che si vuol controllare. Se i l funzionamento è difettoso 

su una gamma mentre è regolare sulle altre gamme, b i s o g n e r à cerca

te i l guasto sul commutatore di gamma o sui c i rcu i t i accordati . Se 

in tutte le gamme non si sente alcun segnale, vuol dire che i l c i rcui to 

oscillatore non funziona. 
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Controllo del guadagno del mescolatore. 

Un circui to mescolatore correttamente funzionante d o v r à dare un 

guadagno a frequenza intermedia compreso fra 5 e 10. Questo guada

gno p u ò essere controllato adottando i l dispositivo strumentale indi

cato in F i g . 6-12. Come indicatore si u s e r à un oscilloscopio, che v e r r à 

posto in parallelo con la bobina mobile dell 'altoparlante. Trami te un 

condensatore da 0,005 u.F si inietta un segnale a frequenza intermedia 

modulato al 30-60%, una vol ta a l la base e una vol ta al collettore del 

transistore mescolatore. S i regola l 'uscita del generatore di segnale in 

modo che s ia appena sufficiente a dare una indicazione misurabi le 

e che non s ia tanto forte da dare una apprezzabile distorsione a l 

Fig. 6-12. - Apparecchiatura strumentale per controllare i l guadagno dello stadio 
mescolatore (o convertitore). 

segnale di usci ta. Questa distorsione si m a n i f e s t e r à con i l « taglio •> 

del segnale causato da sovraccarico. Quando i l segnale a frequenza 

intermedia viene iniettato sul collettore del transistore mescolatore 

si d o v r à avere una traccia oscilloscopica da 5 a 10 volte p iù piccola 

di quando i l segnale viene iniettato a l la base dello stesso transistore. 
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G U I D A P E R L A R I P A R A Z I O N E D I C I R C U I T I O S C I L L A T O R I , 

C O N V E R T I T O R I E M E S C O L A T O R I 

Income- Causa _ 
Frove da csegit niente possibile 

I , Assenza di A. - Circuito 1 ) Questo inconveniente ver rà messo in evidenza da una 
segnale. oscillatore tensione di polarizzazione bassa, alta oppure nulla. S i 

non fittizio- controlli la tensione sugli elettrodi del transistore. Nei 
minte. circuiti mescolatori a base comune, fra emettitore e 

base deve esistere una polarizzazione diretta compresa 
fra 0,05 e 0,025 V . I n qualche caso, nei circuiti con base 

comune (connessa a massa attraverso un condensatore da 
0,01 ~ 0,05 LLF} fra base ed emettitore può aversi una 
polarizzazione inversa. Questo fatto di solito è dovuto 
ad una bobina oscillatrice difettosa, o a difetti nel con
densatore variabile, nel transistore, nei condensatori, 
nello zoccolo del transistore (se usato). 

2) Controllare se l'oscillatore è difettoso, eseguendo 
una misura di resistenza dopo aver tolto i l transistore 
dal circuito. S i controlli che non vi sia un collegamento 
interrotto o che un capofilo non sia saldato male. Se la 
bobina oscillatrice è dilettosa, si usi una bobina di r i 
cambio esattamente uguale, per conservare cosi la gra
duazione della scala. Nella sostituzione della bobina si 
faccia attenzione a non alterare i cellegamenti del cir
cuito per non provocare oscillazioni o inneschi. Non 
invertire i collegamenti alla bobina dell'oscillatore, 
poiché in questo caso il circuito non oscillerebbe a cau
sa dell'errata fase del segnale di reazione. Dopo aver 
effettuata la sostituzione, riailineare i l ricevitore. 

3) Controllare che i l condensatore variabile non sia di
fettoso. Le norme per l'eventuale sostituzione del con
densatore sono riportate nella successiva II-A-1-5. 

4) Controllare che i l transistore oscillatore non sia 
difettoso sostituendolo con un transistore sicuramente 
buono. I l controllo del transistore oscillatore in un 
prova transistori non dà alcun affidamento poiché in 
tale strumento non si misura la frequenza di interdi
zione. 

B - Circuito Questo inconveniente normalmente è causato da un tra
de/ mescola- sformatore di entrata difettoso, da un transistore difet-
tore non fun- t o s o - dalla interruzione di un collegamento c di solito 
zionante & indicato da tensioni dì polarizzazione erronee sugli 

elettrodi del trasformatore. 
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Causa pio -
Prove da eseguire 

babile. 

1) Controllare che i l trasformatore di entrata al mesco
latore non sia difettoso, eseguendo misure di resisten
za. Ricordarsi di togliere i l transistore dal circuito pri
ma di eseguire prove di resistenza. Pr ima di sostituire 
i l trasformatore, controllare che i l filo della bobina 
non sia spezzato vicino a l capofilo. Se è spezzato, aspor
tare un poco dell'isolamento del filo e rifare i l colle
gamento al capofilo. Se necessario, togliere una spira 
alla bobina per poter eseguire la riparazione. I l tra
sformatore di entrata al mescolatore deve essere so
stituito con un trasformatore esattamente uguale. 
Eseguita la sostituzione, si debbono riporre i collega
menti nella stessa posizione che avevano originalmente, 
per evitare eventuali reazioni e inneschi. Sistemare i 
collegamenti vicino a l telaio e lontani dagli altri colle
gamenti e fare in modo che risultino quanto più corti e 
diri t t i possibile. Dopo aver sostituito i l trasformatore 
di entrata del mescolatore, b isognerà rieseguire l 'al
lineamento del ricevitore. 

2) Controllare che i l transistore non sia difettoso, 
sostituendolo con uno sicuramente buono. 

3) Seguire le norme di riparazione relative agli ampli
ficatori a frequenza intermedia riportate nel Cap. V 
e che sono valide anche per il mescolatore. 

C. - Circuito Questo inconveniente si manifesta nei ricevitori aventi 
convertitore un solo transistore che svolga contemporaneamente le 
non funzio- funzioni di oscillatore e mescolatore. Seguire quanto 
nante. detto nella Sezione I-A-2 avanti. Controllare inoltre •1 

circuito di antenna, come detto nella sezione I B I 
avanti. 

T I . Funziona- A. - Conden- Questo inconveniente di solilo è causato da un corto-
mento inter- satore di sin- circuito fra le lamine dello statore e del rotore, pro-
mittente. Ionia difetto- vocato da deformazione delle lamine del rotore e, i n 

50. casi eccezionali, da sporcizia o polvere fra le lamine. 
I n qualche caso i l funzionamento intermittente è cau
sato da difettoso contatto delle molle. 

1) Controllare che i l cortocircuito non sìa causato da 
sporcizia o polvere, togliendo i l condensatore variabile 
dal telaio. Se il ricevitore è del tipo compatto e minia
turizzato (vedi Fig. 6-13), soffiare aria compressa (è 
sufficiente una pompa da bicicletta), con attenzione, su 
tutte le parti del condensatore variabile. 
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Inconve- Causa pro-
niente, babile. 

I sostegni dello statore e i compensatori debbono es
sere puliti con un pennello morbido (per essere più 
sicuri dei risultati si po t rà usare un solvente adatto, 
ad esempio tetracloruro di carbonio). Es t ra r re le molle 
di conlatto, allontanandole dall'alberino del variabile 
e far cadere una goccia di solvente fra l'alberino e l a 
molla. Dopo di ciò, ruotare ripetutamente l'alberino 
del condensatore variabile. Questa operazione va ripe
tuta per tutte le molle, fino ad essere certi di un con-

Fig. 6-13. - Tipico condensatore di sintonia usato nei radioricevitori a transistori. 

tatto buono. Dopo aver pulito i contatti, interporre un 
adatto lubrificante, a base di grasso di siliconi. 

2) Controllare che le molle di contatto non abbiano 
perduto elast ici tà. I n questo caso, togliere le molle, 
piegarle in modo da aumentare la tensione e rimetterle 
al loro posto. L a piegatura delle molle va eseguita con 
una pinza a punte tonde oppure con un attrezzo simi
lare. 

3) Controllare che i compensatori a mica non abbiano 
l'isolante rotto oppure sporco. Nell'uno o nell'altro 
caso, togliere l'isolante svitando la vite dì regolazione 
del compensatore e sollevando la lamina di bronzo 
fosforoso Sostituire le lamine di mica rotte oppure 
immergerle in solvente, se sono sporche. 

8 S. Uuns, Rip. ricevitori a transistori. 
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Inconve

niente. 

Causa pro

babile: 
Prove da eseguire 

4) Controllare che durante la sintonia, eventuali tru
cioli metallici non pongano in cortocircuito le lamine 
del rotore con quelle dello statore. Controllare anche 
che non v i sia un cortocircuito nei collegamenti. 

5) Per mantenere l 'originaria taratura della scala, bi
sognerà usare un condensatore variabile di ricambio 
che sia esattamente uguale a quello originario. S i 
evi terà così che sorgano condizioni di cri t ici tà, con 
pericolo di inneschi. Inoltre si eviteranno le compli
cazioni dì carattere meccanico (ingombro differente, 
manopola di sintonia che non si adatta al nuovo varia
bile, ecc...). 

B . - Funzio- 1) Controllare cl.e i l transistore oscillatore non sia 
namento cri- difettoso, sostituendolo con un transistore oscillatore 
fico dell'oscil- sicuramente buono. 

2) Controllare che la bobina oscillatrice non sia difet
tosa sostituendola con una bobina sicuramente buona. 
Nel caso di circuito convertitore, controllare anche la 
bobina di antenna. 

3) Controllare che i condensatori e i resistori del cir
cuito non siano difettosi (controllare pure il trasforma
tore a frequenza intermedia del circuito di collettore). 

4) Se, con le prove effettuate in I I - B - 1 , 2 e 3 non si r i 
scontra alcun componente difettoso, riferirsi alle note 
di riparazione fornite dal fabbricante del ricevitore. 
Tentare eventuali sostituzioni {valori differenti dì resi
stenza di emettitore, ecc. . .) o tentare anche di cambiar:; 
la bobina oscillatrice con una di tipo più recente, even
tualmente costruita dallo stesso fabbricante del ricevi
tore. Se l'inconveniente persiste, provate a modificare 
il circuito di polarizzazione di emettitore (e in qualche 
caso quello di base) aumentare la polarizzazione diret
ta del transistore, con conseguente aumento di gua
dagno di corrente del transistore e quindi migliore 
possibi l i tà di oscillazione su tutta la gamma. 

latore. 

I I I . Ricezione 
debole {Bas
sa sensibilità 
come indica
to dalla pro
va di guada
gno). 

Questo inconveniente di solito è dovuto a difettoso 
allineamento o ad insufficiente tensione di iniezione 
dell'oscillatore. Esistono p e r ò altre cause di rice
zione debole, che debbono essere controllate. Esse 
sono: antenna a telaio difettosa, trasformatore di en
trata difettoso, condensatore di sintonia difettoso, 
polarizzazione bassa sul transistore mescolatore, sal
dature fredde nei collegamenti. 
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Inconve- Causa pro-
. . . ... Prove da eseguire 

mente. babiie. 

A. - Allinea
mento non 
corretto. 

B. - Insuffi
ciente tensio
ne di iniezio
ne. 

A. - Circuito 
di massa ad 
alta impeden-

Cont rollare l'allineamento dell'oscillatore (vedasi la 
sezione allineamento, nel seguito di questo capitolo). 

Misurare la tensione dell'oscillatore in assenza di se
gnale ricevuto. Questa misura va fatta con un voltme
tro elettronico avente una sonda a radiofrequenza 
o con un'oscilloscopio, sull'elettrodo del transistore 
che riceve i l segnale dell'oscillatore (nei circuit i con
vertitori, questo elettrodo è quello a l quale termina 
l'avvolgimento di reazione). L a tensione non deve 
essere mollo a l di sotto del valore stabilito dalle 
note di servizio del costruttore del ricevitore. I va
lori di solito si aggirano fra 0,07 V efficaci e 0,25 V ef
ficaci (ossia fra 0,2 e 0,7 V picco-picco). 
Se la tensione è bassa, controllare i l transistore oscil
latore (o convertitore, a seconda dei casi) oppure la 
bobina dell'oscillatore, sostituendola con una sicu
ramente buona. 

Questo inconveniente può manifestarsi nei radiori
cevitori a transistori p iù frequentemente che in quel
l i a tubo elettronico, date le più basse impedenze in 
gioco nei circuiti a transistori. Una saldatura fredda 
p u ò avere una resistenza alta quanto quella del cir
cuito, e ciò può provocare inneschi. 

CAVALLOTTO CIRCUITO 
STAMPATO 

Fig . 6-14. - Tipico ricevitore in A M impiegante un circuito stampato, nel quale 
p u ò verificarsi oscillazione a causa di cattivi collegamenti di massa del circuito 
convertitore. I l cavallotto pone in collegamento fra loro i circuiti di massa, 

riducendo c o s ì la impedenza di tali circuiti . 
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Causa pro

babile. 

Lo stesso vale per i condensatori usati nei circuiti 
a transistori, che possono avere un'impedenza molto 
alta, tanto da causare inneschi. 

1) Controllare tutte le saldature nei circuiti mescola
tore e oscillatore, riappoggiando su esse i l saldatore 
ben caldo, lino ad ottenere saldature sicure. Per fa
cilitare ciò, aggiungere un po' di stagno fresco. Esegui
re fra tutti i punti di massa del circuito convertitore, 
collegamenti diretti di massa (vedi F ig . 6-14). Ciò è par
ticolarmente importante quando i l condensatore di ac
cordo è collegalo a massa su più di un punto. 

2) Controllare che non vi siano vi t i allentate nel con
densatore variabile, la qual cosa provocherebbe alta 
impedenza nel circuito. Quando si sostituisce una vite 
che abbia i l filetto rovinato, accertarsi che essa non 
sia troppo lunga da andare a toccare le lamine del con
densatore. 

3) Controllare che la tensione di iniezione fornita dal
l'oscillatore non sia troppo alta (vedi IU-B-3-1 avanti). 
Se è alta, sostituire i l transistore con un altro dello 
stesso tipo oppure porre in parallelo all'avvolgimento 
primario della bobina una resistenza da 22.000 il a 
1 M H (Fig . 6-15). 

DA 22 kn A t Mn. 

Fig . 6-15. - Per ridurre la tensione dell'oscillatore nel caso in cui questa sia 

eccessiva si porrà un resistore in parallelo con i l primario della bobina 

oscillatrice. 
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Causa pro-
, ... Frove da eseguir-
babue. 6 

V . Distorsic- A. - Circuito 1. Controllare che i condensatori di fuga non siano in-
ne. mescolatore terroni . Raddrizzare i collegamenti mal fatti. Vedere che 

difettoso. le connessioni a massa mal fatte non provochino inne
schi (vedere I V avanti). 

B . - Circuito 1. L o stesso della Sezione V-A-l avanti. 
oscillatore 

C. - Circuito 1. Lo stesso della Sezione V-A-l avanti. 
convertitore 

D. - Cattivo 1. Seguire le norme di allineamento della sezione che 
allineamento. segue. 

Allineamento 

L a procedura di allineamento descrit ta nel Cap. V si appl ica anche 

all 'al l ineamento dell 'oscillatorc-mcscolatore. I n aggiunta, forniamo qui 

alcune norme addizionali . 

Nel caso di r icevi tor i a molte gamme, usare sempre la procedura 

di allineamento r ipor ta ta dalle norme di servizio fornite dal costrut

tore del ricevitore. Ciò è necessario data l ' interdipendenza fra i v a r i 

c i rcu i t i accordati , per tener conto delle var ie resistenze d i car ico 

fittizio, ecc. 

Se la bobina dell 'oscillatore ha la regolazione a p e r m e a b i l i t à , rego

lare i l nucleo. A tale scopo si p o r r à la manopola di sintonia - del rice

vitore vic ino a l l ' e s t r e m i t à bassa della gamma ( a 600 kHz , per le onde 

medie) , in un punto in cui non v i siano stazioni e si r e g o l e r à per i l 

min imo rumore. Questa prova è molto efficace in p r o s s i m i t à di una 

sorgente di disturbo, come ad esempio una lampada fluorescente. Se 

la regolazione della bobina dell 'oscillatore d à un sensibile migl iora

mento nel la ricezione, eseguire l ' intero all ineamento del r icevi tore 

a l la maniera descritta dalle norme di r iparazione del costruttore. 

Control lare che i l r icevitore non venga disall ineato nel r imettere 

i l telaio dentro l a custodia. I n questo caso, essendosi a l terata l a rego

lazione del compensatore, b i s o g n e r à regolare nuovamente i l compen

satore e fissarne l a vite di regolazione con mastice per bobine. 



C A P I T O L O V I I 

R I V E L A T O R I P E R A M E P E R F M . 

C I R C U I T I D I C O N T R O L L O A U T O M A T I C O D I G U A D A G N O 

I n tutti i radior icevi tor i a t ransis tor i , le funzioni di r ivelazione 

e di controllo automatico di guadagno sono svolte da un solo stadio. 

Questo stadio p u ò impiegare o un transistore o un diodo al germanio. 

I l r ivelatore riceve dall 'amplificatore a frequenza intermedia 

i l segnale a F I modulato. Per migliorare l a se l e t t i v i t à a frequenza 

intermedia e per adattare l ' impedenza del transistore a F I con quella 

del diodo rivelatore o del transistore rivelatore, s i fa uso dell 'accop

piamento a trasformatore. I l r ivelatore estrae la componente ad 

audiofrequenza dal segnale modulato a frequenza intermedia e la 

applica allo stadio pilota ad audiofrequenza. I l segnale audio viene 

r icostrui to per rettificazione e filtraggio del segnale a frequenza inter

media modulato. 

I l r ivelatore genera anche l a tensione di controllo automatico 

d i guadagno. Questa tensione è proporzionale a l l ' i n t e n s i t à media 

del segnale in a r r ivo e viene ottenuta prendendo una parte del segnale 

ad audiofrequenza al l 'usci ta del r ivelatore e f i l t randola ulteriormen

te, in modo da ottenere una tensione continua. L a tensione di control

lo automatico di guadagno viene quindi usata per var ia re la polariz

zazione del pr imo amplificatore a frequenza intermedia. Man mano che 

i l l ivello del segnale aumenta, aumenta la tensione del controllo 

automatico di guadagno. Ta le tensione riduce l a polarizzazione 

diretta applicata a l pr imo transistore a F I , con conseguente diminuzio

ne del guadagno. A questo modo, i l segnale ad audiofrequenza su l 

r ivelatore viene mantenuto su un l ivello p iù uniforme, evitando cos ì 

che s i abbia distorsione per sovraccarico in caso di ricezione d i 
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segnali for t i . Inol t re , i l r icevi tore f u n z i o n e r à a l massimo guadagno 

quando si r icevono segnali molto deboli. 

Nei r icevi tor i aventi c i rcu i t i oscillatore e mescolatore separati , anche 

i l mescolatore p u ò venire sottoposto all 'azione del controllo automati

co di guadagno, c iò che aumenta i l campo di azione di tale controllo. 

Quando si impiega uno stadio amplificatore a radiofrequenza, anche 

questo v e r r à controllato dal sistema di controllo automatico di gua

dagno, la cui azione r i s u l t e r à quindi ulteriormente aumentata, per 

cui anche le p iù potenti stazioni verranno ricevute senza sovraccarico. 

Funzionamento 

Rivelatori per modulazione di ampiezza (AM) a diodo. 

Per comprendere i l funzionamento di un circui to rivelatore e di 

controllo automatico di guadagno, esaminiamo i c i rcu i t i che normal

mente vengono usati nei radior icevi tor i . 

r AMPL. FI 

R 2 

_ Y*A P - 8 . 4 V 

+ 
C 2 

Fig . 7-1. - Circuito rivelatore e di controllo automatico di guadagno. 

I n F i g . 7-1 è i l lustrato un semplice circui to rivelatore a diodo. I l 

p r imar io del trasformatore T? funziona come carico di collettore per 

l 'u l t imo transistore amplificatore a frequenza intermedia. I l segnale 
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a frequenza intermedia viene accoppiato induttivamente a l secondario 

di T i . Nei semiperiodi negativi, i l segnale c i rcola da massa, attraverso 

i l secondario di Ti, i l diodo, i l regolatore di volume, per tornare a 

massa. I l segnale viene rettificato e la parte residua a frequenza inter

media viene filtrata da Ci. Siccome in questo punto vengono filtrati 

solo i segnali a frequenza intermedia, i l valore di Ci d o v r à essere 

piccolo ( d i solito fra 0,02 e 0,05 u P ) . Questo condensatore fornisce 

anche una piccola attenuazione delle onde alte ad audiofrequenza. 

Nel la giunzione di Ri, R? e Ci viene sviluppata l a tensione di con

trollo automatico di guadagno. Questa tensione è i l r isul tato di due 

correnti opposte. L a p r ima è l a corrente di polarizzazione del pr imo 

amplificatore a frequenza intermedia. Questa corrente c i rco la da mas

sa, at traverso i l controllo di volume, Ri e Ri fino all 'al imentazione a 

8,4 V . L a tensione sviluppata a l l a giunzione Ri- R?- O in assenza di se

gnale è la tensione continua di polarizzazione statica del pr imo transi

store amplificatore a frequenza intermedia. 

Quando s i riceve un segnale, i l diodo conduce, rettificando i l se

gnale a frequenza intermedia. L a corrente del r ivelatore c i rco la attra

verso i l regolatore di volume in direzione opposta a quella della cor

rente di polarizzazione del pr imo transistore a frequenza intermedia. 

L a corrente di polarizzazione viene così r idotta e si r iduce a l lora l a ten

sione di base del pr imo transistore amplificatore a frequenza inter

media. 

L a polarizzazione diretta di questo transistore r i su l ta quindi minors 

e i l guadagno diminuisce. 

L a tensione di controllo automatico di guadagno è fi l trata da O 

per togliere la componente ad audiofrequenza. Quindi i l valore d i O 

deve essere alto (d i solito 10-40 u.F). 

Rivelatori in AM a transistore. 

Quando come rivelatore si impiega un transistore ( F i g . 7-2) di so

lito si aumenta i l guadagno ad audiofrequenza. I l t ransistore viene 

polarizzato leggermente sopra l ' interdizione. I semiperiodi negativi del 

segnale a frequenza intermedia vengono tagliati , mentre si ha condu

zione solo sui semiperiodi posi t iv i . I l guadagno viene ottenuto dal la 

forte corrente che viene a c i rcolare f ra emettitore e collettore. I l se

gnale ad audiofrequenza viene sviluppato su l regolatore di volume, 

con d che funziona da filtro a frequenza intermedia. 
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I I guadagno del pr imo stadio amplificatore a frequenza intermedia 

è controllato dal la variazione della tensione di emettitore. L a polariz

zazione statica in assenza di segnale viene ottenuta con i l partitore di 

tensione costituito da R>, R*, R>, e R* posto sull 'alimentazione a 8,4 V . 

F i g . 7-2. - Circuito rivelatore impiegante un transistore. Questo circuito fornisce 
un guadagno ad audiofrequenza di circa 10 -fc 15 volte. 

L a corrente di polarizzazione c i rcola da massa attraverso Ri, R?, R> 
e R' fino all 'al imentazione a 8,4 V . 

Quando viene rivelato un segnale, la corrente emettitore-collettore 

del r icevitore c i rco la da massa attraverso Ri, Ri e i l circuito emet

titore-collettore del transistore rivelatore, attraverso R» e R?, fino a l la 

alimentazione a 8,4 V . L a corrente del rivelatore attraverso Ri ha la 

stessa direzione della corrente di polarizzazione e quindi aumenta 

la tensione di emettitore dell 'amplificatore a frequenza intermedia, 

diminuendo cos ì la polarizzazione diretta del transistore e riducendo 

i l guadagno dello stadio. 

Una variante di questo circui to consiste nella aggiunta di un diodo 
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collegato fra i l lato basso del p r imar io del secondo trasformatore 

a frequenza intermedia e i l p r imar io del pr imo trasformatore a fre

quenza intermedia ( F i g . 7-3). Questo sistema aumenta i l campo d'azio

ne del controllo automatico di guadagno ed impedisce eventuali 

sovraccar ichi in caso di segnali molto for t i . 

R I 3 

Fig. 7-3. - Circuito rivelatore e C A G impiegante un diodo di sovraccarico X, por 
evitare le distorsioni con segnali forti. L a conduzione di X, è controllata dalla 
tensione di polarizzazione di emettitore del primo amplificatore a frequenza 

intermedia. 

Quando non viene ricevuto alcun segnale, i l diodo è polarizzato in

versamente ( — 2,8 V su l catodo e — 4 V sull 'anodo, per cui la polariz

zazione inversa è di —1,2) . Pertanto i l diodo non conduce. Quando si 

riceve un segnale, la tensione di emettitore del pr imo amplificatore a 

frequenza intermedia diviene p iù negativa, riducendo così i l guadagno 

del transistore. A l diminuire della corrente emettitore-collettore au

menta la tensione di collettore, che s i avvic ina così a l l a tensione della 
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l inea B — ( — 4,4 V ) . Se fosse possibile interdire completamente i l tran

sistore s i dovrebbero avere sul collettore — 4,4 V . 

Man mano che i l segnale ricevuto aumenta di ampiezza, la polariz

zazione inversa del diodo diviene minore. Quando la polarizzazione 

del diodo si avvic ina a zero, diminuisce l 'a l ta resistenza inversa del 

B + 

Fig. 7-4. - Circuito rivelatore a transistore nel quale i l segnale ad audiofrequenza 
è applicato direttamente fra i l transistore rivelatore e il pilota audio. La 
tensione del controllo automatico di guadagno è amplificata per aumentare i l 

campo di controllo. 

diodo stesso. Con segnali molto fort i , l a tensione di collettore oltrepas

sa — 4 V e i l diodo r i su l t a così polarizzato in maniera diretta. I l diodo 

a l lora diviene una bassa resistenza, in serie con i l condensatore d i . L a 

resistenza del diodo X i e la c a p a c i t à di C« r isul tano così in parallelo 

con i l p r imar io di Ti, abbassandone i l Q e riducendo l 'ampiezza del se

gnale a frequenza intermedia applicato al pr imo stadio amplificatore. 

I n F i g . 7-4 è i l lus t ra ta un 'a l t ra variante del c i rcui to rivelatore a 
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transistore. I n essa, i l carico ad audiofrequenza del r ivelatore è posto 

su l c i rcui to dell 'emettitore, invece che nel collettore. Ciò e l imina la 

neces s i t à di un condensatore di blocco f ra r ivelatore e pi lota audio. 

L a tensione di controllo automatico di guadagno si forma su R", con 

Cu funzionante da filtro sul controllo automatico di guadagno. 

L a tensione di controllo automatico di guadagno è invia ta a l la base 

del pr imo transistore amplificatore a frequenza intermedia, l a cui po

larizzazione diretta diviene minore, con conseguente riduzione del gua

dagno dello stadio. 

Rivelazione per modulazione di frequenza (FM). 

L e var iazioni di frequenza di un segnale F M possono essere conver

tite in segnali ad audiofrequenza mediante l'uso del c i rcui to d iscr imina

tore o del r ivelatore a pendenza. 

Questi c i rcui t i svolgono essenzialmente la stessa funzione del r i 

velatore in un radioricevitore per A M . 

L a F i g . 7-5 i l lus t ra una versione transis torizzata di uno stadio a 

frequenza intermedia e discr iminatore . I l funzionamento del c i rcui to 

è vir tualmente identico a quello del suo equivalente a tubo elettronico. 

11 condensatore C e i l p r imar io di Ti formano un circui to risonante 
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in parallelo per i l segnale a frequenza intermedia inviato a l d iscr imi

natore at traverso i l trasformatore. I l condensatore O f a a r r ivare a l se

condario di 7"; i l segnale a frequenza intermedia, per l a fase d i r i fer i

mento. 

I l segnale a frequenza intermedia, applicato tramite C», viene svilup

pato sul la bobina L<. I l condensatore C* e i l secondario d i Ti formano 

Fig . 7-6. - Rivelatore a pendenza e circuito rivelatore a diodo. 

un circui to risonante per i l segnale a frequenza intermedia trasmesso 

tramite i l trasformatore. L a m e t à superiore del secondario di Ti, i l 

diodo D>, la bobina h, i l resistore R' e i l condensatore filtro O formano 

m e t à del c i rcui to di r iferimento. L ' a l t r a m e t à del secondario di Ti, i l 

diodo Ih, la bobina L<, i l resistore di car ico R> e i l condensatore filtro C* 

iormano la seconda m e t à del c i rcui to di r iferimento. 

L 'usc i t a ad audiofrequenza del c i rcui to discr iminatore è presa f ra 

i l reoforo in alto di O e i l reoforo in basso di O. L 'usc i t a ad audiofre-
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quenza viene invia ta tramite O a l p r imar io di Ti. I l segnale ad audiofre

quenza, attraverso Tt, viene applicato all 'amplificatore ad audiofre

quenza. 

I n F i g . 7-6 è i l lustrato un rivelatore « a pendenza » per F M . I l se

gnale a frequenza intermedia, con l a sua deviazione di frequenza, viene 

applicato a l c i rcui to rivelatore a transistore, i l cui c i rcui to accordato 

Lt-Ci r isuona su una frequenza leggermente diversa dal la frequenza por

tante (frequenza in assenza di modulazione). Avviene a l lora che s i sv i 

luppa un forte segnale a frequenza intermedia quando i l segnale in ar

r ivo è vic ino a l la frequenza di r isonanza. Man mano che la frequenza 

istantanea del segnale a frequenza intermedia dis ta sempre p iù dal la 

frequenza di r isonanza del c i rcui to accordato, diminuisce l 'ampiezza 

del segnale a frequenza intermedia sviluppato. 

U n forte segnale a frequenza intermedia, aggiunto a l la tensione 

di polarizzazione sviluppata su Ri, aumenta la polarizzazione emettito

re-base, mentre un debole segnale a frequenza intermedia diminuisce 

la polarizzazione emettitore-base. Quindi la polarizzazione emettitore-

base aumenta o diminuisce a seconda che la frequenza del segnale a 

frequenza intermedia rispettivamente aumenta o diminuisce. 

Siccome la polarizzazione del t ransistore cambia a seconda della 

deviazione di frequenza, cambia anche i l guadagno a l var ia re della 

deviazione di frequenza. Pertanto, l 'uscita dello stadio s a r à un segnale 

a frequenza intermedia, che va r i a in ampiezza oltre che in frequenza. 

I l segnale viene poi applicato a l diodo D> che lo rettifica; viene filtrato 

da Li e s i svi luppa su R<. L 'usc i t a del diodo r ivelatore è un segnale ad 

audiofrequenza. 

Guida per la riparazione dei circuiti rivelatori per F M e AM 
e dei circuiti di controllo automatico di guadagno. 

Prova immediata del circuito rivelatore. 

I I metodo normale di prova immediata ( F i g . 7-7) descritto nel Ca

pitolo X p u ò anche essere usato per controllare i c i rcu i t i r ive la tor i , 

siano essi a transistore che a diodo. 

Se, toccando i l collettore del transistore r ivelatore, s i sente un col

po nell 'altoparlante, mentre toccando la base non s i sente alcun colpo, 

vuol dire che lo stadio non funziona. Nel caso d i un diodo a cr is ta l lo , 
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i l terminalo di usci ta p u ò essere l'anodo o i l catodo, a seconda del ti

po di controllo automatico di guadagno adottato. Se toccandolo non 

s i sente alcun colpo, vuol dire che i l c i rcui to non funziona. 

RIVELATORE 

Fig. 7-7. - Prova immediata dello stadio rivelatore. 

Controllo del guadagno. 

Uno stadio rivelatore impiegante un transistore di solito fornisce 

un guadagno alle frequenze audio, anche quando funziona da r ivela

tore. I l guadagno normalmente si aggira fra 10 e 15 e p u ò essere mi

surato in maniera approssimat iva con i l dispositivo i l lustrato in F ig . 

7-8. A i capi della bobina mobile dell 'altoparlante si collega un oscillo

scopio, che serve da indicatore. Attraverso un condensatore da 0,01 

- 0,05 U .F , si iniet ta un segnale ad audiofrequenza una vol ta a l la base 

e una vol ta a l collettore del transistore rivelatore. I l controllo di vo

lume del r icevitore e l 'uscita del generatore di segnali verranno tenuti 

ad un l ivello appena sufficiente a dare una indicazione misurabi le . Un 

segnale troppo forte sovraccaricherebbe i l r icevitore e la misu ra del 

guadagno risulterebbe falsata, l i sovraccarico s i manifesta nello scher-
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mo dell 'oscilloscopio come taglio o distorsione del segnale sinusoidale 

applicato a l r icevitore. L a frequenza del segnale d o v r à essere di c i r ca 

400 Hz . 

Prova del circuito di controllo automatico di guadagno. 

Un circuito di controllo automatico di guadagno correttamente fun

zionante fornisce a l pr imo stadio amplificatore a frequenza intermedia 

(e in casi p iù r a r i al secondo stadio amplificatore a frequenza inter

media) una tensione di controllo la quale ne riduce i l guadagno a l cre

scere de l l ' i n t ens i t à del segnale in a r r ivo . 

Per controllare i l funzionamento di questo circui to s i m i s u r e r à la 

polarizzazione base-emettitore dell 'amplificatore a frequenza interme

dia, var iando i l l ivello del segnale in a r r ivo . 

9. - S. LlBES, Rip. ricevitori a transistori. 
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S i co l l eghe rà un voltmetro elettronico al la base e all 'emettitore 

del transistore amplificatore a frequenza intermedia ( F i g . 7-9). Per 

t rans is tor i amplif icatori a F I del tipo n-p-n si dovranno invert i re ì 

collegamenti del voltmetro elettronico. Regolando i l comando di s in

tonia in modo da non ricevere alcuna stazione, s i d o v r à misurare una 

polarizzazione diretta di 0,1-0,2 V . Quando s i regola i l comando di s in-

Fig. 7-9. - I l funzionamento del circuito di controllo automatico di guadagno 
p u ò essere controllato misurando la polarizzazione base-emettitore del transistore 

amplificatore a frequenza intermedia, al variare del livello del segnale. 

tonia in modo da ricevere una forte stazione, questa tensione d o v r à di

minui re a 0,05-0,15 V . Se non s i r i scontra alcuna variazione di tensio

ne o se l a variazione avviene in senso non corretto, vuol dire che i l c ir

cuito di controllo automatico di guadagno funziona in maniera e r ra ta . 
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G U I D A P E R L A R I P A R A Z I O N E D E I C I R C U I T I R I V E L A T O R I P E R F M E AHI 
E D E I C I R C U I T I D I C O N T R O L L O A U T O M A T I C O D I G U A D A G N O 

Inconve
niente. 

Causa pro

babile. 
Prove da eseguire 

I . Mancanza 

di segnale. 

A. - Avvolgi 
mento di tra
sformatore a 
FI, interrot-

Vedi le prove elencate nel Cap. V . 

B . - Transi
store difetto-

Sostituire con un transistore sicuramente buono. Ve
dasi I-C-3 in seguito. 

C. - Diodo a 1) Sostituire con un diodo a cristallo sicuramente buo-
cristallo di- no. Inoltre, un controllo di resistenza fatto sul diodo 
fettoso. fornisce un indizio molto attendibile sulle condizioni 

del diodo (vedi Fig. 7-10). Misurare la resistenza inversa 
del diodo: se è inferiore a 20.000 i l , i l diodo è difettoso. 
L a resistenza inversa deve essere compresa fra 100 K f l 
e 500 Kfl. 
Una bassa resistenza inversa provoca minore sensibi
lità e rende possibile il sorgere di distorsione. L a resi
stenza diretta del diodo (100 i l o meno) p u ò essere 
controllata invertendo i terminali de I l o li metro. 

F i g . 7-10. - Come si controlla la resistenza inversa di un diodo a cristallo. 
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lnconve- Causa pro-

niente, babile. 

2) Quando si sostituisce i l diodo a cristallo, accertarsi 
che la polar i tà sia corretta. Durante la saldatura adot
tare la tecnica delta dissipazione del calore per evi
tare di danneggiare i l diodo. Tale tecnica consiste nel
lo stringere con una pinza a punte piatte i l terminale 
del diodo, fra i l punto in cui si esegue la saldatura e i l 
corpo del diodo. S i cerchi di lasciare invariata la po
sizione dei collegamenti. Altrimenti potrebbe avvenire 
reazione. 

3) Verificare le tensioni degli elettrodi del diodo (o del 
transistore, a seconda dei casi) controllando che l'uni
tà sia polarizzala direttamente. I rivelatori a transistore 
o a diodo presentano di solito rispettivamente una leg
gera polarizzazione diretta Tra base ed emettitore o fra 
anodo e catodo. Questa polarizzazione è normalmente 
compresa fra 0,025 e 0,1 V . 

I I . Volume A. - Transi- Vedi I I - B - 1 in seguilo. 
basso. store polariz

zato erronea
mente. 

ULTIMO TRASFOg 
MATORE A FI 

CONDENSATORE 
ELETTROLITICO 
SICURAMENTE BUONO 

Fig. 7-11. - Come si effettua i l controllo di una eventuale interruzione del 
condensatore filtro del C A G . 
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lnconve- Causa pro-
, , ., Prove da eseguire 

mente. babde. 

B . - Dìodo ri- Misurare la polarizzazione diretta del transistore o del 
velature pala- diodo, alla maniera descritta nella sezione I-C-3 avanti . 
rizzato erro- Se differisce dal valore corretto per i l 109-0 o 20½, i l vo-
neamente. lume r isul terà minore e inoltre si avrà distorsione. 

Controllare se il transistore o i l diodo non siano difet
tosi, sostituendolo con un altro sicuramente buono. 
Eseguire un controllo di resistenza sui circuiti di base, 
di emettitore e di collettore, ma con i l transistore tol
to dal circuito. 

C. - Difetto- Controllare che i l condensatore filtro del controllo au
so condensa- tomatico di guadagno non sia difettoso. In questo ca
lore filtro del so, si avrà una minore sensibil i tà del ricevitore, spesso 
controllo ali- accompagnata da innesco. Per la prova, mettere in pa-
tomatico di rallelo al condensatore che si ritiene difettoso, un con-
guadagno. densatore sicuramente buono (Fig . 7-11). 

D. - Diodo di I I diodo è quasi sempre collegato fra i l terminale bas-
sovraccaricu so del primario del secondo trasformatore dell'amplifi-
(se usato) di- catore a frequenza intermedia e i l terminale alto del 
f et toso. primario del primo trasformatore a frequenza inter

media (vedi Fig. 7-12). Se il diodo è in cortocircuito o 
è inserito con polar i tà invertita, si ha come conseguen
za una sensibil i tà bassa. 

DIODO DI SOVRACCARICO 

N 

Fig . 7-12. - I l diodo di sovraccarico deve essere controllato nel caso in cui si 

abbia distorsione o bassa sens ib i l i tà (vedi testo). 
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I nconve- Causa pro

niente, babile. 

I I I . Distorsio
ne (indipen
dente dalla 
regolazione 
del volume). 

A. - Transi
store rivela
tore difettoso 

B . - Diodo ri

velatore di

fettoso. 

Vedi I I I - B - 1 in seguito. 

Provare se i l transistore rivelatore o i l diodo rivelatore 
è difettoso, sostituendolo con uno sicuramente buono. 
Controllare inoltre le tensioni sugli elettrodi del tran
sistore e del diodo. 

C. - Difettoso Vedi Sezione H-C-l avanti. 
condensatore 
fdtro del cir
cuito di con
trollo auto
matico di 
guadagno. 

D. - Diodo di Se questo circuito è interrotto, si verificherà distor-
sovraccarico sione quando si ricevono segnali molto forti. Vedasi 
difettoso. la sezione II-D-1 avanti. 

A. - Conden
satore filtro 
del circuito 
di controllo 
automatico 
di guadagno 
interrotto. 

L'interruzione di questo condensatore provoca inneschi 
e fischi che possono avvenire soltanto sui segnali forti 
oppure su tutta la gamma (Fig . 7-11). Controllare anche 
che questo condensatore non abbia perdite eccessive, 
sostituendolo con un condensatore sicuramente buo
no della stessa capaci tà e tensione. 

B . - Conden

satore di fu

ga a RF sul 

rivelatore in

terrotto. 

I n questo caso si hanno inneschi e fischi quando 
si ricevono segnali forti oppure su tutta la gamma. 
Controllare, sostituendo con un condensatore sicura
mente buono, di uguale capaci tà e tensione. 

C. - Posizione 
dei collega
menti non 
idonea. Con
nessioni di 
massa non 
buone. 

Verificare eventuali contatti incerti nel circuito di mas
sa del rivelatore. Rifare tutte le saldature di massa. 
Tentare inoltre di eseguire con fili altri circuiti di mas-
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Inconve- Causa pro-

niente, babile. 

D. - Conden- Provare a spostare la posizione del condensatore di fu-
satore di fu- ga a radiofrequenza (vedi Fig. 7-13). Se la posizione 
ga a radiofre- non è corretta, tentare di spostare i l condensatore in 
quenza in po- modo che risulti perpendicolare all'antenna a ferrite. 
sizione erro- I n alcuni casi, l'oscillazione viene neutralizzata avvol-
nea. gendo a bobina un cavallotto di massa (saldato a mas

sa ad entrambe le es t remi tà ) che circondi il condensa
tore di fuga a frequenza intermedia del rivelatore e i l 
transistore rivelatore. 

Fig. 7-13. - I fischi in qualche caso sono dovuti ad erronea posizione del con
densatore di fuga del rivelatore. 



C A P I T O L O V i l i 

R A D I O R I C E V I T O R I P O R T A T I L I 

L'applicazione p i ù importante dei t ransis tor i consiste nei radior i 

cevitori portat i l i per onde medie. I n questa applicazione i l t ransistore 

ha vir tualmente sostituito totalmente i tubi elet tronici . 

I radior icevi tor i portat i l i a t ransis tor i vengono prodotti in una 

q u a n t i t à estremamente grande di modell i e di t ip i . Questi vanno dai 

r icevi tor i tascabil i , piccoli quanto un pacchetto di sigarette e impie

ganti componenti minia tur izzat i [F igg . 8-1 ( A ) e ( B ) ] a r icevi tor i a 

molte gamme, con custodie molto belle e i cui c i rcu i t i sono in grado 

di ricevere segnali estremamente deboli. 

Radior icevi tor i portat i l i economici 

I p iù economici radioricevi tori portat i l i per A M impiegano uno, due 

o a l massimo tre t ransis tor i . Quando si debbono ottenere le migl ior i 

prestazioni con i l minimo numero possibile di componenti, s i u s e r à la 

ricezione ad accordo diretto a radiofrequenza, ossia senza cambia

mento di frequenza, invece della ricezione a supereterodina. 

Nel la F i g . 8-2 è i l lustrato un ricevitore a tre t rans is tor i . E s s o è 

montato in una custodia leggermente p iù grande di un pacchetto di 

sigarette ed ha due comandi di s in tonia : uno per i l c i rcui to di antenna 

e l 'al tro per i l circuito di accordo a radiofrequenza. L a selezione del

le stazioni viene eseguita ruotando l 'accordo di antenna fino a sentire 

la stazione e regolando i l comando del circuito accordato a radiofre

quenza per la mass ima i n t e n s i t à di ricezione. L a regolazione del co

mando del circuito accordato a radiofrequenza s a r à sempre v ic ina 
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a quella del comando di antenna e quindi è possibile azionare i due 

condensatori var iab i l i con un 'unica manopola. I n questo caso, per ot

tenere un buon allineamento, s i adotteranno due compensatori . 

L a bobina di antenna è accordata dal condensatore variabile di 

antenna. I l segnale captato viene applicato al pr imo transistore ani-

TRASFORMATORE 

2» TRA Sr. F I 1« TRASF. F I (A) 

Fig . 8-1. - A ) Ratiioricevitore miniatura a sette transistori. I l telaio è fuori dalla 
custodia. (Modello H 587 P7 Motorola). 

plificatore a radiofrequenza, tramite l 'avvolgimento secondario della 

antenna. L 'u sc i t a di questo stadio è applicata al secondo transistore 

amplificatore a radiofrequenza la cui usci ta è inviata , t ramite i l se

condo trasformatore Ti a radiofrequenza a banda larga, al diodo 

r ivelatore a cr is ta l lo 1N60A. 

L a tensione di controllo automatico di guadagno ( C A G ) svilup

pata a l l 'usci ta del r ivelatore viene r inv ia ta a l la base del secondo 
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transistore a radiofrequenza. I l segnale audio del r ivelatore viene 
applicato al regolatore di volume e quindi viene accoppiato a resisten
za-capac i t à con i l transistore ad audiofrequenza che pilota diretta
mente l 'auricolare telefonico. 

1 r icevi tor i con un solo transistore o con due t ransis tor i hanno 

e 
L 

8-1. - B ) Componenti miniaturizzati usati nei radioricevitori tascabili, a con
densatore variabile a due sezioni. /; Trasformatore di uscita per transistori. 
c Trasformatore a frequenza intermedia miniatura per transistori, d Antenna 
su nucleo di l en i te piatto, e Antenna su nucleo di ferrite tondo. / Po

tenziometro. 
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in meno rispettivamente due o uno stadio amplificatore a radiofre

quenza. Questi r icevi tor i , date le loro caratterist iche c i rcu i ta l i , hanno 

minore sens ib i l i t à e se l e t t i v i t à rispetto a i c i rcu i t i a supereterodina. 

Ricevitori a quattro e cinque transistori 

I l radioricevi tore portati le a quattro o cinque t ransis tor i rap

presenta un modo economico per ottenere r i su l ta t i v ic in i a quell i 

Fig. 8-2. - Radioricevitore portatile per onde medie a tre transistori e ad accordo 
diretto Philco modello T-3. 

dei c i rcu i t i a supereterodina p iù complicat i . Questi r icevi tor i hanno 

una discreta s ens ib i l i t à ed una potenza tale da pilotare un altopar

lante. I l loro accordo è alquanto facile e l a loro se l e t t i v i t à è molto 

maggiore di quella dei r icevi tor i ad accordo diretto. 

Nel la F i g . 8-3 è i l lus t ra to un radioricevitore a quattro t ransis tor i . 



JR". UN» CAG 
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Fig. 8-3. - Schema elettrico rappresentativo di un radioricevitore portatile supereterodina per onde medie a quattro tran
sistori. (Admiral tipo 4P2). I l secondo trasformatore a F I è in circuito reflex cos ì da funzionare anche come stadio pilota 

ad audiofrequenza. 
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I I t ransistore Qt funziona come convertitore, svolgendo le funzioni 

di oscillatore locale e mescolatore del segnale di antenna con quello 

dell 'oscillatore locale. Inol t re esso apporta un certo guadagno a fre

quenza intermedia. 

L 'antenna è del tipo a ferrite, con un secondario che applica i l se

gnale a radiofrequenza al la base del transistore Qi. 

I t ransis tor i Q.< e Q- costituiscono due stadi di amplificazione a fre

quenza intermedia. Questi stadi sono neutralizzati dai c i rcu i t i C>-Ra e 

C» - R". 

I t rasformator i Ti, T: e Ti hanno prese intermedie sui p r imar i , allo 

scopo di adattare le impedenze di entrata e di usci ta dei t ransis tor i e 

del diodo r ivelatore. I l secondo amplificatore a frequenza intermedia 

funziona anche come amplificatore audio in circuito reflex. I l segnale 

audio sviluppato sul car ico del r ivelatore R" è r iportato a l la base di 

QÌ a t t raverso O . I l resistore Rn funziona come carico ad audiofre 

quenza, e i l segnale viene applicato a l la base del transistore amplifi

catore di usci ta ad audiofrequenza tramite CV 

L a tensione di controllo automatico di guadagno viene applicata 

a l la base del pr imo amplificatore a frequenza intermedia tramite i l 

filtro Rs-C*. U n diodo di sovraccarico, collegato f ra i l collettore di Q'-
e i l collettore di Q*, estende i l campo di controllo automatico di gua

dagno ed impedisce le distorsioni su segnali molto fort i . 

I I t ransistore di uscita ad audiofrequenza Q< viene fatto funzionare 

in classe A e pi lota un altoparlante di 70 m m di diametro, tramite un 

trasformatore di adattamento (TV), Una presa per l ' inserzione dell 'auri

colare apre, quando si appl ica l 'auricolare, i l c i rcui to dell 'altoparlante, 

mentre l 'aur icolare viene collegato in parallelo a l secondario di T*. 

Nella F i g . 8-4 è r iportato lo schema elettrico di un radioricevitore 

a cinque t rans is tor i . Questo r icevitore è analogo a l r icevitore a quattro 

t rans is tor i . L a differenza consiste nella sostituzione del diodo r ivela

tore e dello stadio amplificatore ad audiofrequenza in reflex, con un 

r ivelatore di potenza (ossia con un rivelatore a transistore) . Questo 

c i rcu i to r ive la i l segnale ad audiofrequenza e fornisce i l guadagno ad 

audiofrequenza necessario per pilotare i l transistore di usci ta ad audio

frequenza. 

Nel la F i g . 8-5 è i l lustrato un ricevitore a cinque t ransis tor i che im

piega un c i rcui to di usci ta ad audiofrequenza in controfase. G l i stadi 

di questo r icevitore consistono di un convertitore, di uno stadio di am

plificazione a frequenza intermedia, di un circui to reflex, di un r ivela

tore e di uno stadio di usci ta. 
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E L E N C O C O M P O N E N T I D E L L ' A P P A R A T O T R A V - L E R T R 2 5 0 A 

Part. W Simbolo Dcscr zìone 

CC-65 C - l 0,02 n F ce ramico a disco 
CC-64 C-2 0,01 » » » » 

CC-64 C-3 0,01 .. » » » 

CC-66 C-4 0,05 » » » » 

CC-63 C-5 0,1 » » » » 

CC-64 0 6 0,1 » » » » 

CC-62 C-7 33 miF ± 10% » » » 

CC-66 C-8 0,05 |iF » » » 

CC-63 C-9 0,1 » » » » 

CC-82 C - l l 33 miF ± 10% » » » 

EC-60 C - l 2 8 | i F - 25 V elet t rol i t ico m i n i a t u r a 
CC-64 C-13 0,01 n F ce ramico a disco 
CC-66 C-14 0,05 [ i F » » » 

EC-60 C - l 5 8 n F - 25 V elet t rol i t ico m i n i a t u r a 
EC-62 C-16 50 uF - 3 V » » 

CC-65 C-17 0,02 u F ce ramico a disco 
EC-61 C-I8 15 uF - 12 V elet t rol i t ico m i n i a t u i a 
L L 4 6 L - l B o b i n a di an tenna 
1.0-25 L-2 B o b i n a del l 'osci l la tore 
IR-179 R - l 10 KSl+5% 1/4W resis tore a carbone 
1R-181 R-2 68 K f l ± 1 0 % » » » » 

IR-175 R-3 2,2 K f i ± 1 0 % » » » » 

IR-176 R 4 6,8 K S ! ± 5 % » » » » 

IR-179 R-5 10 K S ! ± 5 % » » » » 

IR-182 R-6 47 K f i ± 1 0 % » » » » 

IR-175 R-7 2,2 K f i ± 1 0 % » » » » 

IR-177 R-8 8,2 K f l ± 1 0 % ' » m » 
IR-179 R I O 10 K S 1 ± 5 % » » » » 

IR-178 R - l l 39 K Q ± 1 0 % » » » » 

IR-175 R-12 2,2 K f ! ± 1 0 % » 
IR-174 R-13 1 K n ± 5 % » » » 

IR-179 R-15 10 K n ± 5 % •> » » » 

1R-172 R-16 330 f l ± 1 0 % >» 
IR-180 R - l 7 33 K S ! ± 1 0 % » » » » 
IR-170 R-18 10 S 2 ± 1 0 % » » » » 
VC-88 R-19 5 K ! ì ± 3 0 % regolatore di vo lume 
IR-174 R-20 1 K . Q ± 5 % resistore a carbone 
IR-174 R-21 1 KIÌ-±5% » » » 
IR-176 R-22 6,8 K n ± 5 % » » » 

IR-171 R-23 180 f i ± 5 % » » » 
SW-1 In te r ru t to re su l regolatore volume 

J - l J K J a c k per cuffia 
S P K - 5 2 S A l ì o p . mamic tod inamico 
LI-17 T - l P r i m o t rasformatore F I 
L I - 1 7 T-2 Secondo » » 

LI-18 T-3 T e r z o » » 

AT-22 T 4 T ra s fo rma to re d 'usci ta 
SC-2 T R I 2N136 Trans i s to r e convert i tore 
SC-3 T R - 2 2N135 P r i m o t ransis tore Ampl i f . F I 
SC-3 T R - 3 2N135 Secondo transis tore Ampl i f . F I 
S C 4 TR-4 4 J D I A 2 6 R i v . C A G t rans is tore audio 
SC-5 T R - 5 2NI87A Trans i s to re di potenza d 'usci ta 
CC-22 GC-1 Sezione d 'antenna del condensatore 

GC-2 Sezione del l 'osci l latore del condensatore 
BA-2 B B a t t e r i a « 13V2V E v e r e a d y 239 » 
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L o stadio di usci ta di questo ricevitore a supereterodina contiene 

una coppia di t ransistori « adattati ». 

I l transistore T1504 è usato come amplificatore reflex e fornisce 

contemporaneamente amplificazione a frequenza intermedia e ad audio

frequenza. Dopo la rivelazione, i l segnale ad audiofrequenza viene r i 

portato a l la base dell 'amplificatore reflex. I l segnale ad audiofrequenza 

amplificato, esistente sul collettore, viene pe rc iò a localizzarsi sul pr i 

mar io del terzo trasformatore a frequenza intermedia. L ' impedenza di 

questo avvolgimento, che è al ta per i segnali a frequenza intermedia, è 

trascurabile per le audiofrequenze. Pertanto, i l segnale ad audiofre

quenza viene trasferito senza attenuazione al pr imar io del trasforma

tore pilota Tu 

Quando si esegue la prova col segnale di questo circui to, i l segnale 

deve essere applicato al collettore del transistore e deve essere l imi 

tato in modo da generare sul la bobina mobile dell 'altoparlante una ten

sione non superiore a 1,7 V . 

I l valore di Ri v e r r à scelto in modo da non far superare a l la cor

rente di collettore del transistore reflex (secondo transistore a fre

quenza intermedia) i l valore di 2 mA. Per misura r l a si d e t e r m i n e r à la 

caduta di tensione sul pr imario di Ti, Dividendo questa caduta di ten

sione per la resistenza del p r imar io di Ti si ottiene la corrente di col

lettore. I l valore di Ri s a r à compreso fra 18 K H e 33 K H . 

Ricevitori a sei, sette ed otto transistori 

Nei r icevi tor i a sei t ransistori di solito s i fa uso di uno stadio di 

usci ta in controfase in classe B per pilotare l 'altoparlante. Questo 

tipo di stadio di usci ta presenta i noti vantaggi di una maggiore po

tenza di usci ta (maggiore i n t e n s i t à di suono) con minore distorsione, 

minore consumo di potenza di alimentazione e quindi maggiore durata 

della batteria. 

Nel ricevitore a sette t ransis tor i di solito è aggiunto uno stadio 

amplificatore a radiofrequenza oppure lo stadio convertitore viene so

stituito da uno stadio oscillatore-mescolatore, con oscil latore separato. 

S i ottiene a questo modo un miglioramento della s ens ib i l i t à e della 

se le t t iv i t à del r icevitore. 

Nei r icevi tor i ad otto t ransis tor i di solito è adottato tanto lo sta

dio amplificatore a radiofrequenza quanto lo stadio oscillatore-mesco

latore separato. 

IO. - S. LiBES, Rip ricevitori a transistori. 



Fig. 8-5. - Schema elettrico del ricevitore Phllco modello T-52. 



Radioricevitori portatili 147 

Nel la F i g . 8-6 è i l lustrato un tipico ricevitore a sei t rans is tor i . I l 

c i rcui to di questo ricevitore è analogo a quello del r icevitore a c in

que t ransis tor i di F i g . 8-5, fino al c i rcui to r ivelatore. Invece, da questo 

punto in poi , i due c i rcu i t i sono notevolmente d ivers i . Per l a p r i m a 

Fig. 8-6. - Radioricevitore portatile a sei transistori (Motorola 6X28). Questo 
ricevitore ha uno stadio di uscita in controfase impiegante un altoparlante con 
bobina da 300 i l e con presa centrale. S i elimina in tal modo la n e c e s s i t à del 

trasformatore di uscita. 

amplificazione ad audiofrequenza è usato uno stadio pilota separato. 

T r a i c i rcu i t i pi lota e di usci ta è usato un accoppiamento a t rasforma 

tore. Questo fornisce un adattamento di impedenza e una inversione di 

fase del segnale per pilotare i t rans is tor i di usci ta in controfase. 
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U n altoparlante da 300 Ci, munito di presa centrale sul la bobina 

mobile, e l imina la neces s i t à di usare i l trasformatore di usci ta (che 

di solito viene invece impiegato negli a l t r i apparati , per l 'adattamento 

di impedenza). 

I t ransis tor i sono adattati , in modo che le loro conduzioni per i due 

semiperiodi risultino uguali e quindi bilanciate. 

Nel c i rcui to di collettore dello stadio pilota ad audiofrequenza è 

inser i ta una presa a j a c k : quando si inserisce l 'auricolare telefonico 

in questa presa, si annul la la corrente assorbita dai t ransis tor i di usci

ta per cui s i r iduce ulteriormente l 'assorbimento di corrente della bat

ter ia . 

L 'assorbimento di corrente dei r icevi tor i impiegati in c i rcu i t i di 

usc i ta in controfase è di solito assai p iù basso di quello dei ricevitori 

impieganti uno stadio di usci ta in classe A"« ad un solo polo caldo » 

(ad un solo t ransistore) . L a ragione di ciò è che nei c i rcu i t i i n contro

fase i t ransis tor i vengono fatti lavorare all ' interdizione (o i n prossi

m i t à dell ' interdizione) per cui assorbono una corrente molto bassa 

in assenza di segnale. Siccome quando si riceve, per molta parte del 

tempo i segnali sono molto bassi , la corrente assorbita sul la batteria 

r i su l t a mediamente piccola, con conseguente prolungamento della du

ra ta della batteria. 

L a F i g . 8-7 i l lus t ra un radioricevitore a sette t ransis tor i . L a diffe

renza principale fra questo radioricevitore e quello di F ig . 8-6 consiste 

nel la aggiunta del c i rcui to mescolatore e oscillatore separato. Ciò 

rende anche possibile sottoporre all 'azione del controllo automatico 

di guadagno i l c i rcui to mescolatore, oltre al pr imo circuito amplifica

tore a frequenza intermedia. S i ottiene cosi un aumento dell'azione 

del controllo, che s i e s t e n d e r à in tal modo dai segnali molto piccoli a i 

segnali molto fort i . 

I l c i rcui to oscillatore separato permette all 'oscillatore di sviluppare 

un 'usci ta p i ù uniforme su tutta la gamma e quindi fornisce una sen

s ib i l i t à uniforme alle e s t r e m i t à bassa ed a l ta della gamma. Con que

sto sistema inoltre è possibile ottenere a l l ' e s t r e m i t à al ta della gamma 

una sens ib i l i t à migliore di quella che s i p u ò normalmente avere con 

Fuso di un circui to converti tore. 

Nel la F i g . 8-8 è r iportato i l circuito di un radioricevitore a sette 

t ransis tor i , impiegante uno stadio di amplificazione a radiofrequenza. 

Questo stadio apporta un addizionale guadagno a radiofrequenza, con 

ulteriore miglioramento della sens ib i l i t à del r icevitore. 

I l t rasformatore T> accoppia i l segnale d i usci ta dell 'amplificatore 







Fig. 8-8. - Radioricevitore a sette 
transistori, con stadio amplifica

tore R F (Motorola 7X28). 
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a radiofrequenza al ia base del transistore convertitore. Questo trasfor

matore è del tipo a larga banda, ad accordo fisso e copre l ' intera gam

ma delle onde medie. I l resistore R* i n parallelo con i l p r imar io del 

trasformatore, ne abbassa i l Q e quindi fornisce la carat ter is t ica a larga 

banda. I n a lcuni r icevi tor i , i l p r imar io di questo trasformatore è accor

dato da una sezione aggiuntiva del condensatore di sintonia, sul la fre

quenza del segnale in a r r ivo . I n questo caso si ha un notevole aumento 

della s ens ib i l i t à e della se le t t iv i t à . 

Fig . 8-9. - Tipico telaio di ricevitore giapponese a sei transistori (fuori dalla 
custodia). 

Radioricevitori giapponesi a transistori 

I radior icevi tor i costrui t i in Giappone sono praticamente esportati 

i n tutto i l mondo. I l Giappone infat t i è i l Paese in cui vengono prodotti 
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in maggior numero radior icevi tor i a t ransis tor i . Questi apparecchi sot

to mol t i aspetti sono paragonabili a quelli prodotti negli a l t r i Paesi , m a 

di solito hanno dimensioni p iù ridotte. Questa diminuzione di dimen

sioni è dovuta principalmente all ' impiego di componenti minia tur izza t i . 

I n F ig . 8-9 è i l lustrato uno di questi r icev i tor i . I n tale r icevitore 

sono impiegati molt i componenti le cui dimensioni sono sensibilmente 

p iù piccole di quelle degli analoghi componenti impiegati in altre nazio

n i , compresi gli S ta t i Uni t i . Per esempio, l 'apparecchio di F i g . 8-9 ha un 

altoparlante da 43 m m di diametro, mentre nei r icevi tor i americani 

l 'altoparlante è da 55 m m di diametro. Inol t re i l r icevitore giappo

nese impiega un condensatore variabi le di sintonia estremamente 

ridotto, racchiuso in una custodia di materiale plastico. I compen

satori dei c i rcu i t i oscillatore e a radiofrequenza sono facilmente ac

cessibil i su una faccia della custodia del condensatore e consentono 

di allineare completamente i l r icevitore senza doverlo estrarre dal la 

custodia. 

Anche la bobina di antenna a ferrite è di dimensioni p i ù piccole di 

quelle che si adottano nelle altre Nazioni . Ciò viene ottenuto impie

gando un nucleo di ferr i le p iù piccolo e un avvolgimento p i ù com

patto. 

I l regolatore di volume, non vis ibi le nella fotografia, è del tipo 

minia tura e ha la parte resis t iva scoperta. 

G l i a l t r i componenti sono di dimensioni analoghe a quelli usat i 

negli a l t r i Paesi . 

Nella F i g . 8-10 è i l lustrato i l c i rcui to di un tipico radioricevitore 

giapponese. I l c i rcui to è analogo a quello dei radior icevi tor i a sei tran

sistori prodotti anche in I t a l i a . I n entrata è usato uno stadio conver

titore ad un solo transistore. I l valore di Ri viene scelto i n modo da 

compensare le var iazioni delle caratteristiche dei t ransis tor i e quindi 

p u ò differire da un transistore a l l 'a l t ro . I I valore di questo resistore 

determina la polarizzazione di base ed i l guadagno del transistore. 

L a polarizzazione deve essere regolata in modo da fornire al l 'osci l 

latore una reazione sufficiente a tenere innescate le osci l lazioni su 

tutta la gamma delle onde medie. L a reazione per l 'oscillatore viene 

prelevata mediante una presa sul secondario della bobina dell 'oscil

latore (necessaria per adattare l 'impedenza di entrata del t ransis tore) , 

at traverso Ci e l a base del transistore converti tore. 

I t rasformatori a frequenza intermedia impiegano prese interme

die sui p r imar i , per avere adeguati adattamenti di impedenza e mas

simo trasferimento di segnale. 



Fig. 8-10. - Radioricevitore portatile giapponese a sei transistori (Sony mod TR-610. 
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I l pr imo transistore a frequenza intermedia è neutralizzato dal 

condensatore O. Se necessario, viene inserito i l resistore R*> per r idur

re i l guadagno dello stadio e impedire l 'innesco del sistema a frequenza 

intermedia. 

I l c i rcui to rivelatore a diodo serve a r ivelare i l segnale di modu

lazione ad audiofrequenza. I l segnale audio viene filtrato da R>-R>* 
ed è usato come tensione di controllo automatico di guadagno per i l 

pr imo amplificatore a frequenza intermedia. 

F r a stadio pilota ad audiofrequenza e circui to di usci ta in contro

fase viene impiegato l 'accoppiamento a trasformatore per avere l'adat

tamento di impedenza e per fornire i segnali i n opposizione di fase 

per i l funzionamento dello stadio in controfase. 

I l diodo Di è un var is tor (resistenza var iabi le con la tensione 

applicata) che regola i l guadagno del c i rcui to di usci ta . L 'al topar

lante ha un diametro di 56 m m , con bobina mobile da 8 fi. Per poter 

inserire l 'auricolare telefonico s i usa una presa a j ack che disinseri

sce la bobina mobile dell 'altoparlante. 

Come si riparano i radioricevitori giapponesi a transistori. 

I radioricevi tori giapponesi presentano due problemi per la r ipara

zione in altre naz ion i : i l reperimento delle par t i di r icambio e delle 

informazioni per la riparazione e la messa a punto. I componenti 

p i ù important i (ossia i l condensatore di sintonia, l 'antenna a ferri te, i l 

regolatore di volume, e c c . ) , non sono facilmente reper ib i l i presso 

i r ivendi tor i di material i radio. I n qualche caso i l rappresentante o i l 

r ivenditore p u ò procurare le par t i di r icambio e le informazioni per 

la riparazione e la messa a punto. 

Nel la maggior parte dei casi b i s o g n e r à p e r ò prendere contatto 

con i l rappresentante generale o l ' importatore. Quando si r ichiedono 

le part i di r icambio, bisogna specificare chiaramente i l numero di mo

dello del radioricevitore, i l numero del telaio (se è stampigliato sul

l 'apparecchio) la descrizione della parte di r icambio che occorre e 

qualunque a l t ra indicazione che fosse stampigliata sul pezzo origina

r io . Con queste informazioni si s a r à s i cu r i di r icevere nel minimo 

tempo possibile, esattamente i l pezzo che interessa. 

I t ransis tor i usati nei radioricevi tori giapponesi sono divers i da 

quelli usat i in I t a l i a . Tut tavia , molt i di questi t ransis tor i sono inter

cambiabi l i con a l t r i t ipi facilmente reperibi l i i n I t a l i a . Di solito, i l 
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r ivenditore o l ' importatore p u ò fornire informazioni esaurienti sul la 

i n t e r c a m b i a b i l i t à dei t ransis tor i . 

Siccome i radior icevi tor i giapponesi a t ransistori sono sostanzial

mente identici a quelli costrui t i negli a l t r i Paesi , ad essi si possono 

applicare le note di servizio consigliate nei precedenti capitoli di que

sto l ibro. 

Radioricevitori multigamma 

L'avvento dei radior icevi tor i mult igamma totalmente transisto

rizzat i ha fatto abbandonare completamente l'uso dei tubi elettronici 

nei radior icevi tor i por ta t i l i . 

Sono molto numerosi i costruttori i ta l iani e esteri di radiorice

v i to r i completamente a t ransis tor i a molte gamme d'onda. L a mag

gior parte di questi apparecchi riceve onde fino a 13 m di lunghezza 

d'onda (22 M H z ) . T a l i r icevi tor i presentano ottime caratteristiche di 

sens ib i l i t à e se le t t iv i t à . L 'uso di t ransis tor i e dei relat ivi componenti 

minia tur izza t i ha grandemente ridotto i l peso e le dimensioni dei rice

v i to r i . Inol t re , la maggior parte dei r icevi tor i a t ransis tor i impiega 

normal i batterie di dimensioni e costo considerevolmente minor i 

rispetto alle batterie di alimentazione dei r icevi tor i a tubi elettronici . 

L a maggior parte dei r icevi tor i mul t igamma è muni ta di antenna 

a stilo (telescopica), per l a ricezione delle onde corte, di presa per 

auricolare telefonico, di i l luminazione momentanea della scala di 

s intonia, di accordo ad espansione di gamma ed infine è possibile 

inser i re un fonorivelatore (del tipo ad alto livello di usc i t a ) . 

L a maggior parte dei r icevi tor i a molte gamme ha un gruppo a 

radiofrequenza del tipo a sintonizzatore, separato dal telaio del rice

vi tore, e che comprende l 'amplificatore a radiofrequenza, i l mesco

latore e l 'oscillatore. I n questo gruppo vengono usati t ransis tor i spe

c ia l i a radiofrequenza. I t ransis tor i che p iù frequentemente si usano 

sono R C A 2N370, 2N371 e 2N372 ( t rans is tor i « drift » p - n - p a l ger

manio) . Questi t ransis tor i sono appositivamente progettati rispetti

vamente come amplificatori a radiofrequenza, oscillatore e mescola

tore, per frequenze fino a 23 MHz. E s s i impiegano la schermatura f ra 

i reofori adiacenti , allo scopo di r idurre al minimo le c a p a c i t à pa

rassite fra i reofori stessi e quindi gli accoppiamenti parassi t i f ra i 
c i rcu i t i . Questo schermo consiste di un quarto reoforo collegato a l la 



Fig. 8-11. - Radioricevitore multigamma per AM della Sears Roebuck mod. 222. 
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custodia del transistore e posto fra i reofori di base e di collettore. 

Pertanto, durante la riparazione, occorre fare attenzione che l a cu

stodia di questi t ransis tor i non vada a toccare i c i rcu i t i v i c in i . 

Nel la F i g . 8-11 è i l lustrato schematicamente un tipico ricevitore 

mul t igamma. E s s o è un ricevitore ad otto t ransis tor i , che consente la 

ricezione su quattro gamme da 200 k H z a 20 MHz. Queste gamme co

prono approssimativamente da 200 a 400 k H z ; da 550 a 1600 k H z ; da 

2 a 6,5 M H z ; da 6 a 19,5 MHz. G l i stadi amplif icatori a frequenza in

termedia, r ivelatore e ad audiofrequenza sono sostanzialmente uguali 

a quell i usat i nei c i rcu i t i ad una sola gamma di ricezione, t rat tat i in 

precedenza. I l gruppo di al ta frequenza del ricevitore presenta p e r ò 

v a r i accorgimenti che si sono dovuti attuare per consentire la ricezio

ne delle frequenze alte. 

Nella F i g . 8-12 è riportato lo schema elettrico semplificato (non 

sono stati indicat i i commutator i e tutti gli a l t r i c i rcu i t i non funzio

n a l i ) . I l gruppo è rappresentato nel la posizione « o n d e l u n g h e » 

(200400 k H z ) . L 'antenna con nucleo di ferrite serve come telaio per 

la captazione del segnale. I l segnale a radiofrequenza viene accor

dato (selezionato) dal c i rcui to accordato costituito da L102, C105, 

C102. 

I I segnale a radiofrequenza viene trasferito dal la presa intermedia 

a bassa impedenza di L102, attraverso C106, a l l a base del transistore 

amplificatore a radiofrequenza. L a bobina L102 funziona da autotra

sformatore, e fornisce un adattamento di impedenza fra i l c i rcui to 

accordato a radiofrequenza e l ' impedenza di entrata del transistore. 

I l guadagno dell 'amplificatore a radiofrequenza è controllato dal

la tensione di controllo automatico di guadagno. Ciò p u ò essere visto 

esaminando i l funzionamento del pr imo amplificatore a frequenza 

intermedia. 

S u l l a base di questo transistore è presente l a tensione di control-

Io automatico di guadagno. Man mano che aumenta l a tensione d i 

C A G , divenendo p i ù negativa per effetto della maggiore usci ta del 

r ivelatore, i l t ransistore viene meno polarizzato in direzione diret ta. 

L a corrente emettitore-collettore del pr imo transistore amplifica

tore a frequenza intermedia diminuisce p e r c i ò a l crescere della ten

sione del C A G . Questa corrente c i rcola f ra emettitore e collettore, 

at traverso i l p r imar io di T2 e attraverso R3 per chiudersi a massa (polo 

positivo della bat ter ia) . L a caduta di tensione su R3 diviene quindi p i ù 

negativa man mano che aumenta l a tensione del controllo automatico 

di guadagno. Questa tensione negativa viene applicata a l la base del 



SINTONIZZATORE 

Fi». 8-12. - Schema elettrico semplificato della parte alta frequenza del ricevitore Sears Roebuck mod. 222 ( in onde lunghe). 



160 Rip. ricevitori a transistori 

transistore amplificatore a radiofrequenza attraverso i l c i rcui to co
sti tuito da £ 1 0 2 - C107 - #103 - C2 (c i rcui to n i t ro ) . Pertanto, i l gua-

| cios " 

tei 
Fig. 8-13. - Schema elettrico semplificato del Sears Roebuck mod. 222. (A) Circuito 
amplificatore a R F in posizione onde medie. ( B ) Circuito amplificatore R F in 
posizione S, (S; è uguale, fatta eccezione di varianti nel circuito accordato). 

dagno dell 'amplificatore a radiofrequenza viene ridotto e quindi viene 
compensato l 'aumento del l ivello del segnale in a r r ivo . 

I l segnale a radiofrequenza amplificato viene applicato a l la base 
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del mescolatore, attraverso l 'autotrasformatore £109 . I l mescolatore 

viene fatto funzionare quasi con polarizzazione zero, per ass icurare 

una corretta conversione per rettificazione e amplificazione. 

I l segnale dell 'oscillatore viene iniettato nell 'emettitore attraver

so un piccolo avvolgimento della bobina osci l latr ice. 

L 'osci l la tore è del tipo Har t ley , con reazione f ra collettore ed 

emettitore la quale tiene innescate le osci l lazioni . I l c i rcui to è sta

bilizzato dal c i rcui to di polarizzazione fissa d i base, composto da 

#108 - #107 - #104 e dal resistore d i emettitore #105. 

Quando s i riceve la gamma delle onde medie ( O M ) i c i rcu i t i oscil

latore e mescolatore funzionano in maniera uguale a quando s i ricevo

no le onde lunghe ( O L ) . 

Nel la F i g . 8-13 ( A ) è i l lustrato i l c i rcui to amplificatore a radiofre

quenza. L 'antenna a ferrite è accordata sul la frequenza desiderata, me

diante C105 e C101. I l segnale a radiofrequenza selezionato è inviato 

a l la base del transistore tramite un avvolgimento aggiuntivo sul nu

cleo di antenna. 

Quando si ricevono le onde corte (posizione Si e SO l 'amplificatore 

a radiofrequenza assume i l c i rcui to i l lustrato in F i g . 8-13 ( B ) . L 'anten

na a ferrite non viene usata e invece viene accoppiata l 'antenna tele

scopica a stilo, a l la base del transistore amplificatore a radiofrequenza, 

attraverso L103 funzionante ad autotrasformatore. 

I l funzionamento dei commutatori selettori di gamma è tale che le 

sezioni SWìB, SW4B e S W 3 cortocircuitano e collegano a massa le bo

bine non usate, man mano che i l commutatore viene portato verso le 

frequenze p i ù alte. 

Radioricevitori a transistori per FAI 

L a banda delle F M si estende da 88 a 108 MHz , a l centro dello spet

t ro V H F . Da poco tempo sono divenuti commercialmente disponibi l i i 

t ransis tor i in grado di amplificare queste frequenze. 

Uno dei p r imi apparecchi in grado di ricevere le t rasmiss ioni a F M 

fu i l TFM-151 della Sony Company, a 15 t ransis tor i , apparso qualche 

anno fa. Ul te r io r i studi e progressi hanno portato questo fabbricante 

a l la costruzione del radioricevitore portati le a t ransis tor i per F M e A M 

Sony modello TFM-121 , che impiega 12 t ransis tor i ( F i g . 8-14). 

L 'apparecchio TFM-121 completo, è largo 23 cm, alto 12 c m e pro

fondo 56 mm. I l suo peso, completo di batterie, è di K g . 1,5. Nel la F i g . 

8-15 è riportato lo schema di pr incipio di questo ricevitore. Questo ap-

11. - S. UBES, Rip, ricevitori a irattsislori. 





Fig. 8-15. - Schema elettri
co di principio del radio
ricevitore portatile per AM-
F M Sony mod. TFM-121 a 

12 transistori. 
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parecchio riceve l a gamma della F M , con una frequenza intermedia di 

10,7 M H z e r iceve anche l a normale gamma delle onde medie, con una 

frequenza intermedia di 455 k H z . 

Fig. 8-14. - Radioricevitore portatile per AM-FM Sony mod. TFM-121 a 12 
transistori. 

I I r icevitore TFM-121 per FM-AM impiega 12 transistori e 4 diodi, 

due dei qual i servono nel discriminatore per F M . 

L ' apparato è alimentato da quattro batterie normali che svilup

pano una tensione di 6 V . S i noti che v i è un discriminatore separato 

per F M e un rivelatore a diodo per A M , sebbene venga impiegata una 

unica sezione a m p l i l ì c a t r i c e a frequenza intermedia tanto per F M come 

per A M . 

Nel la ricezione in F M s i ha anche un circuito di controllo automa

tico di frequenza ( C A F ) . 

Nel funzionamento in F M , l 'apparato TFM-121 p u ò usare un dipo

lo telescopico per F M posto sul la custodia oppure una antenna esterna 

a 72 H . L ' an tenna è accoppiata a trasformatore con la base del tran

sistore amplificatore a radiofrequenza per F M . I l trasformatore di ac

coppiamento è aperiodico. I l transistore usato come amplificatore a 

radiofrequenza p u ò funzionare a frequenze anche leggermente superiori 

a 100 M H z . L 'osci l la tore a F M funziona su 10,7 M H z al di sotto della 

frequenza del segnale in a r r ivo . Ciò permette all 'oscil latore di fun-
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zionare su frequenza p iù bassa, con conseguente miglioramento del

la s t ab i l i t à . 

L'amplificatore a frequenza intermedia a F M contiene tre tran

sistori p-n-p ad alto guadagno collegati come amplif icatori ad emet

titore comune. L a reazione negativa per la s t a b i l i t à è prelevata dai 

secondari del secondo e del terzo trasformatore a frequenza interme

dia per F M e dal p r imar io del trasformatore del discr iminatore e 

viene inviata a l la base di ognuno degli amplif icatori a frequenza inter

media. I l terzo stadio a frequenza intermedia funziona come ampli

ficatore-limitatore che pilota i l discr iminatore Forster-Seeley. Que

sto discriminatore usa due diodi a l germanio. I l segnale ad audiofre

quenza viene inviato al commutatore FM-AM e quindi all 'amplifica

tore ad audiofrequenza. 

Su l l a presa a j ack di usci ta del rivelatore si p u ò prelevare un se

gnale di c i rca 0,1 V che p u ò essere eventualmente inviato ad un amplifi

catore esterno o un registratore. 

L'amplificatore di potenza ad audiofrequenza è un normale sta

dio di uscita in controfase in classe B . Per stabilizzare la polarizza

zione di base dei t ransistori di usci ta è impiegato un var is tor . 

Per stabilizzare l 'oscillatore contro le eventuali var iaz ioni della 

tensione della batteria è impiegato un circuito di controllo automa

tico di frequenza. A tale scopo s i ut i l izza la componente continua del

l 'uscita del discriminatore, la quale viene filtrata e applicata a l l a ba

se dell 'oscillatore attraverso un resistore di disaccoppiamento di 1000 

H . Var iando la polarizzazione di base dell 'oscillatore, v a r i a la tensio

ne di collettore, con conscguente variazione della corrente che c i rco la 

attraverso un resistore da 1000 il che al imenta la bobina oscil latr ice 

per F M . I l c i rcui to è regolato in modo che l 'usci ta del d iscr iminatore 

sposta la frequenza dell 'oscillatore portandola ad un valore corretto, 

p u r c h é la frequenza « spontanea » dell 'oscillatore non dis t i p iù di 

100 kHz dal la frequenza corretta. 

L a mass ima potenza di usci ta dell 'apparato è di 300 m W . 

L a parte in A M del c i rcui to è piuttosto sol i ta . L e funzioni di oscil

latore sono svolte da uno stadio convertitore e i l segnale a frequen

za intermedia ottenuto viene fatto passare attraverso due stadi am

plificatori a frequenza intermedia e un diodo rivelatore ad una semi

onda in A M e rivelatore per i l controllo automatico di volume. 

I n questo ricevitore, i l diodo di sovraccarico è inserito fra la me

tà in basso del p r imar io e i l pr imo trasformatore a frequenza interme

dia per A M . I l catodo del diodo va a massa attraverso l a presa inter-
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media del trasformatore e i l suo anodo è collegato a l l ' e s t r e m i t à in 

alto del resistore di polarizzazione di emettitore dell 'amplificatore 

a frequenza intermedia. Quando la resistenza diretta del diodo è mol

to al ta , è alto anche i l guadagno totale del convertitore; quando la 

resistenza del diodo è bassa, è basso anche i l Q del c i rcui to accordato 

e quindi diminuisce l 'amplil icazione dello stadio. L 'u sc i t a in A M del 

diodo r ivelatore è inv ia ta all 'amplificatore ad audiofrequenza al la 

maniera sol i ta . 



C A P I T O L O I X 

A P P A R A T I R A D I O P E R A U T O 

C O M P L E T A M E N T E A T R A N S I S T O R I E A P P A R A T I I B R I D I 

L'uso quasi universale del sistema elettrico a 12 V con negativo 

a massa per l 'alimentazione di bordo delle automobil i e l ' introdu

zione dei transistori di potenza ha portato allo sviluppo dei radiorice

vitori ibridi per auto. 

Ora , con l ' introduzione di t ransistori a radiofrequenza migl ior i e 

a prezzo p i ù basso, i radior icevi tor i per auto completamente transi

storizzati stanno diffondendosi sempre p iù , mentre i r icevi tor i ibr id i 

stanno andando completamente in disuso. Ciò malgrado è utile a i 

radior ipara tor i avere nozioni alquanto precise anche su questi t ipi di 

radior icevi tor i . 

Radioricevitori ibridi. 

L a maggior parte dei tubi usati nella amplificazione di tensione dei 

normal i radior icevi tor i per auto lavorano in maniera soddisfacente 

con tensioni di alimentazione anodica e di griglia schermo di 12 V . 

Invece, in queste condizioni, i tubi di usci ta ad audiofrequenza non 

sviluppano una potenza sufficiente. 

Pertanto, i t ransis tor i di potenza, combinat i con i tubi a bassa 

tensione di alimentazione anodica, hanno consentito di realizzare i ri

cevi tori ib r id i , che non richiedono per i l loro funzionamento l'uso del 

vibratore e dell 'associato circui to alimentatore, dato che l a loro a l i 

mentazione anodica viene prelevata direttamente dal la batteria d i 

bordo dell 'autoveicolo. 

Nel la F i g . 9-1 è i l lustrato un ricevitore ibrido di basso costo. I n 

questo ricevitore è usato un normale circui to. I l segnale in a r r ivo è 
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inviato a l tubo amplificatore a radiofrequenza tipo 12BL6 e a l con

vert i tore tipo 12AD6. I l segnale a radiofrequenza viene fatto battere 

con i l segnale dell 'oscillatore locale e svi luppa così un segnale a fre

quenza intermedia a 262,5 k H z . 

Negli stadi a radiofrequenza, oscillatore e mescolatore s i impiega 

l 'accordo a p e r m e a b i l i t à . I l segnale a frequenza intermedia viene am

plificato dal tubo 12BL6 amplificatore a F I e accoppiato a trasforma

tore con i l tubo 12DL8 rivelatore. L a parte a doppio diodo di questo 

tubo esegue la rivelazione e svi luppa la tensione di controllo automa

tico di guadagno ( C A G ) che viene applicata a i tubi a frequenza inter

media, converti tore e amplificatore a radiofrequenza. L ' a l t r a sezione 

del tubo funziona da pilota ad audiofrequenza per lo stadio di uscita a 

transistore. Questa sezione di tubo ha quattro elettrodi ma funziona da 

tr iodo. L a p r i m a griglia (piedino N" 3) è realmente una griglia ausi

l i a r i a , v ic ina al catodo e funziona ad un potenziale di griglia positivo 

fisso. I n seguito a c iò r i su l ta aumentata la carat teris t ica di controllo 

della griglia comando (piedino 7) e s i ha un 'a l t ra transconduttanza, 

se si t ien conto della bassa tensione anodica. 

L 'u sc i t a della sezione pilota del tubo I 2 D L 8 è accoppiata a trasfor

matore con la base del transistore finale di usci ta ad audiofre

quenza. Questo transistore funziona come stadio in classe A « ad un so

lo polo caldo » e pilota l 'altoparlante a bassa impedenza attraverso un 

autotrasformatorc di adattamento di impedenza. L a polarizzazione di 

base del transistore è regolata mediante R", i n modo da ottenere la mi

gliore s ens ib i l i t à di potenza unitamente ad un buon funzionamento. I l 

resistore è un termistore che serve a stabilizzare i l circuito e ad im

pedire che si verifichi la valanga termica dovuta ad aumento dì tempe

ra tura . 

Tu t t i gli stadi r icavano la loro alimentazione dalla batteria di bor

do dell 'autoveicolo attraverso c i rcui t i filtro. I l diodo E< è al selenio 

e protegge i l r icevitore da una eventuale inversione della p o l a r i t à di 

alimentazione. Inol t re esso scar ica a massa tutti gli eventuali fort i 

impuls i di tensione negativa. 

S i noti che non tutta la tensione del controllo automatico di gua

dagno viene applicata in maniera normale. Se si facesse a questo mo

do, dato che i tubi funzionano a bassa tensione di alimentazione ano

dica , s i avrebbero distorsioni molto gravi nella ricezione di segnali 

assai fort i e si avrebbe l ' interdizione di qualche tubo. Al tubo ampli

ficatore a radiofrequenza viene applicata tutta la tensione di con

trollo automatico di guadagno, la quale viene applicata alle griglie 



Fig. 9-1. - ( A ) I I Motorola mod. 852 è un tipico radioricevitore ibrido per auto
mobile, progettato per autoveicoli con impianto elettrico a 12 V . 
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di soppressione attraverso R> e R>. Pertanto i segnali forti che interdi

cono i l tubo amplificatore a radiofrequenza lo scavalcano e vengono 

applicat i i n serie al tubo convertitore, attraverso la c a p a c i t à griglia 

di soppressione-anodo. 

Fig . 9-1. - ( B ) I l Montgomery Ward mod. F J B 6605 è un radioricevitore per auto 
impiegante uno stadio preamplificatore e uno stadio finale di potenza a transistori. 

I n a lcuni r icevi tor i ibr id i i l controllo automatico di volume sul la 

griglia dell 'amplificatore a radiofrequenza viene attenuato, con con

seguente migliore c o n t i n u i t à di funzionamento del tubo e con aumen

to della se le t t iv i t à . 

L a F ig . 9-1 ( B ) mostra una parte dello schema elettrico di un radiori

cevitore per auto (Montgomery W a r d modello FJFJ-6605) impiegante 

uno stadio pilota a transistore, oltre allo stadio di usci ta ad audiofre

quenza a transistore. I l trasformatore di accoppiamento T* serve per 

l 'adattamento di impedenza f ra gli stadi a t ransistori . Questi stadi 

forniscono un'usci ta indistorta di 2 W e una potenza massima di 3 W . 
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Ricev i to r i completamente transistorizzati per auto 

I I r icevitore completamente transistorizzato per auto ha p r e s s o c h é 

interamente sostituito i radior icevi tor i ibr id i per auto. I n ta l i rice

vi tor i sono attuati par t icolar i accorgimenti per migliorarne le pre

stazioni e la flessibil i tà di impiego. 

L a F i g . 9-2 i l lus t ra un radioricevitore totalmente transistorizzato, 

progettato per essere usato nelle automobili Pontiac. E s s o ut i l izza in 

lutto dieci t ransis tor i . 

I l r icevitore è contenuto in una custodia che p u ò essere tolta dal

l 'automobile, per poter far funzionare l 'apparecchio come normale 

radioricevitore portatile. I n questo caso i l r icevitore viene alimen

tato con quattro elementi a torcia o quattro batterie al mercur io . 

I l segnale di antenna viene captato dall 'antenna a ferrite e viene 

applicato all 'amplificatore a radiofrequenza accordato. Oltre a due 

stadi di amplificazione a frequenza intermedia, sono usati c i rcu i t i 

mescolatore e oscillatore separati. 

L a rivelazione del segnale è svolta dal diodo a cr is ta l lo 1N295. I l 

segnale r ivelato viene inviato a l pilota ad audiofrequenza. 

I l segnale del pilota ad audiofrequenza viene accoppiato a tra

sformatore ad un amplificatore di usci ta ad audiofrequenza in contro

fase, che eccita l 'altoparlante interno. Un diodo r ivelatore separato 

sviluppa la tensione di controllo automatico di guadagno, la quale 

viene poi amplificata per aumentarne i l campo di regolazione. 

Quando i l r icevitore è posto nella sua custodia sull 'autoveicolo, 

avviene quanto segue: l 'antenna a ferrite viene distaccata e viene col

legata un'antenna esterna a cannocchiale a l la base dell 'amplificatore 

a radiofrequenza, attraverso un trasformatore di adattamento in di

scesa (accordato a p e r m e a b i l i t à con i c i rcui t i mescolatore e oscil la

tore). Un regolatore variabi le di t o n a l i t à viene inserito f ra i l regola

tore di volume e la base del transistore preamplificatore audio. Viene 

anche aggiunto un circui to amplificatore di potenza ausi l iar io , che pi-

Iota un altoparlante da 15 X 28 cm montato dietro i l cruscotto. L a 

batteria del ricevitore viene staccata e viene applicata a l suo posto 

la tensione di 12 V della batteria di bordo, tramite un adeguato cir

cuito filtro. Inol t re , la lampadina spia del r icevitore viene collegata 

a l la tensione a 12 V , per i l luminare i l quadrante. 





Fig. 9-2. - Radioricevitore totalmente a transistori per auto, mod. 98837 (Pontiae) della Delco. 
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Riparazione di ricevitori totalmente transistorizzati 
e di ricevitori ibridi per auto 

L a r iparazione dei radior icevi tor i per auto richiede le stesse proce
dure descritte nei precedenti capi tol i ; fatta eccezione di quanto qui 
r ipor t iamo. 

Queste eccezioni riguardano i c i rcu i t i di alimentazione, l a r ipara
zione dell 'amplificatore di potenza e l ' interferenza dovuta a l l a dinamo 
di bordo. 

G l i a l imentator i a vibratore, al imentati dal la batteria di bordo, 
generalmente danno fort i tensioni di impulso, che possono danneg
giare i t rans is tor i . Per evitare questi impuls i , si deve collegare un 
car ico permanente sul l 'usci ta dell 'alimentatore. Per esempio, in un 
r icevi tore a 12 V , un resistore da 20 f i - 2 0 W, oppure quattro lampa
dine pilota in paral lelo, possono costituire i l car ico necessario. S i po
ne in funzione l 'al imentatore, si regola la tensione su 14 V , e s i pone 
in funzione i l radioricevi tore. 

Non si deve accendere i l r icevitore p r ima di avere regolata l a ten
sione di usci ta dell 'alimentatore. 
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S u l banco di lavoro, i l radioricevitore p u ò essere alimentato me

diante una batteria di r icambio per auto. L a maggior parte degli a l i 

mentatori hanno un ronzio a corrente al ternata tanto alto, che p u ò 

danneggiare i t ransis tor i e gli a l t r i componenti a bassa tensione. 

S i deve quindi controllare i l contenuto di ronzio di un alimenta

tore, mediante un oscilloscopio tarato ( F i g . 9-3). U n buon alimenta

tore deve avere una tensione di ronzio minore di 1 V picco-picco. 

RICEVITORE 

Fig. 9-4. - Una batteria in parallelo con un raddrizzatore alimentato dalla rete 
costituisce un alimentatore ideale. 

Siccome gli al imentatori per r icevi tor i a t ransis tor i debbono for

nire una tensione di usci ta bassa, s i possono applicare a l l 'usc i ta del 

sistema filtro condensatori elettroli t ici di forte c a p a c i t à , allo scopo 

di r idurre sensibilmente i l ronzio di alimentazione. 

Molt i al imentatori non sono adatti ad al imentare radior icevi tor i a 

t ransis tor i . 

G l i apparati a t ransistori presentano spesso un 'ampia variazione 

di corrente di alimentazione assorbi ta : dal la corrente molto bassa 

a potenza ridotta a corrent i assai maggiori a potenza mass ima. L a 

sorgente di alimentazione deve avere quindi buona s t a b i l i t à a l t r i 

menti la tensione di alimentazione aumenta e diminuisce a l var ia re 

del la corrente assorbita. Pertanto, ogni qualvolta è possibile, s i d o v r à 
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usare un'alimentazione a bat ter ia . Po i ché l a tensione della batteria 

di bordo è soggetta a notevoli var iazioni a seconda della ve loc i tà di 

marc i a dell 'autoveicolo e dello stato di efficienza o meno dei re

golatori di tensione de l l ' au tove ìco lo , bisogna accertarsi , p r ima di in

stal lare un radioricevitore a bordo di una automobile, che ta l i rego

latori siano perfettamente funzionanti . 

Nel caso in cui la batteria di bordo dell 'autoveicolo s ia a 6 V , con 

60VC.A. |K 

Fig. 9-5. - I l Motorola modello 406 A M autoradio rappresenta il circuito tipico, 
da usare negli apparecchi riceventi ibridi per auto, alimentati a 6 V . Con 
questo sistema viene elevata la tensione necessaria per i circuiti a tubi elet

tronici. S i noti l'uso di un varistor per la stabilizzazione di tensione. 

essa non si possono alimentare i tubi della normale serie con tensio

ne anodica di 12 V e a l lora b i s o g n e r à adottare una soluzione che con

siste nell ' impiego di normali tubi con accensione a 6 V c nell 'uso 

di un circui to di alimentazione ad oscillatore a transistore per otte

nere la tensione di alimentazione anodica. 

L a tensione al ternata svi luppata sul pr imar io del trasformatore 

dell'oscillatóre di alimentazione viene rettificata dal diodo inserito 
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nel secondario del trasformatore, l i trasformatore innalza la tensione 

a l valore necessario per l 'alimentazione dei tubi . L 'al imentazione 

dei c i rcu i t i a t ransis tor i del r icevitore viene invece prelevata p r ima 

dell 'alimentatore a t ransis tor i . 

I I c ircuito alimentatore a t ransis tor i p u ò essere controllato usan

do le procedure e i metodi descrit t i nel Cap. V I . I l c i rcui to rettifi

catore è semplice e di funzionamento sicuro e p u ò essere controlla-

COME: SI PONE IL CAVAL
LOTTO DI ALIMENTAZ10.' 
NE QUANDO IL POLO 
NEGATIVO DELLA BAT. 
TERIA DELL'AUTO E 1 

COLLEGATO A MASSA 

COME SI PONE IL CAVAI 
LOTTO DI ALIMENTAZIQI 
NE QUANDO IL POLO 
POSITIVO DELLA BAT. 
TERIA DELL'AUTO E' 
COLLEGATO A MASSA 

Fig . 9-6. - L'autoradio Motorola mod. 406 AM è un esempio tipico del modo per 
invertire la polar i tà di entrata di alimentazione di un radioricevitore a 

transistori. 

to adottando le normali misure di tensione e di resistenza. F a eccezio

ne l'impiego del var is tor con i l quale si ottiene la stabilizzazione di 

tensione. Per controllare i l var is tor bisogna togliere tutti i tubi dal 

r icevitore, dissaldare una e s t r e m i t à del var is tor dal c i rcui to e collega-

re un mil l iamperometro in serie con i l varis tor . Se i l var i s tor funziona 

correttamente, la corrente che v i c i rcola deve essere compresa fra 8 

e 15 mA. 

Quando in una automobile si instal la un nuovo radioricevitore a 

t ransistori , bisogna accertarsi che la p o l a r i t à dei collegamenti della 

batteria s ia corretta. L a maggiore parte dei costrut tori esteri di radiori-

12. • S. Lutt i Rip. ricevitori a transistori. 
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cevi tor i a t rans is tor i per auto adotta un sistema per invert ire la pola

r i t à nello stesso radioricevitore. 

I n F i g . 9-6 è i l lustrato un esempio del genere. I n questo r icevitore, 

i l cavallotto f ra l ' interruttore di accensione e massa p u ò essere sposta

to dal terminale 1 a l terminale 2, e viceversa. L e is t ruzioni del costrut

tore dovranno essere seguite con attenzione, per evitare di danneggiare 

i t ransis tor i del radioricevi tore. 

Un'avvertenza che bisogna premettere nel r iparare i c i rcu i t i di po

tenza ad audiofrequenza a t ransis tor i è che non si deve mai far funzio-

Fig. 9-7. - I l transistore (o i transistori) di potenza ad audiofrequenza molto 
spesso è montato sul retro o su un fianco della custodia del ricevitore, in 

modo da facilitare la dispersione del calore. 

nare un transistore di potenza se questo non è fermamente bloccato 

al suo dissipatore di calore. I I dissipatore di calore normalmente è di 

a l luminio e di solito è montato sul la faccia esterna del telaio principale 

(vedi F i g . 9-7). I l dissipatore di calore è in effetti un radiatore, che svol

ge la stessa funzione dei radia tor i dei motori a scoppio. Pe rc iò fare 

funzionare un transistore di potenza senza dissipatore di calore è pe-

Circuiti di potenza ad audio frequenza a transistori. 
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ricoloso quanto far funzionare un motore a scoppio senza radiatore. 

Se la regola suddetta non viene osservata si a v r à un surr iscalda

mento del transistore e un danneggiamento definitivo del transistore 

stesso. 

Quando si sostituisce un transistore di potenza, è importante so

sti tuire anche la rondella di mica che quasi sempre viene interposta 

f ra i l transistore e i l dissipatore di calore. Questa rondella ha uno spes

sore cr i t ico e, se manca o se è rotta, bisogna sost i tuir la con a l t ra avente 

uguale spessore. Se lo spessore fosse molto maggiore o se le caratteri

stiche di conduzione del calore da parte della mica fossero molto di

verse, si avrebbe una diminuzione della durata del transistore. 

L a vite di fissaggio del transistore va stretta molto bene. A questo 

modo si consegue un idoneo trasferimento di calore a l dissipatore di 

calore. Una piccola q u a n t i t à di grasso al sil icone, applicata alle due fac

ce della rondella isolante, m i g l i o r e r à ulteriormente la t rasmissione 

di calore. Quando si sostituisce un transistore bisogna r icordars i di 

applicare questi suggerimenti. 

Dopo aver fissato i l transistore al suo dissipatore di calore, con

trol lare se la custodia del transistore è elettricamente isolata r i 

spetto a l dissipatore. Piccole sbavature esistenti sul la vite di fissag

gio, sul dado e qualche volta nel foro del dissipatore di calore pos

sono essere sufficienti a perforare l 'isolante, provocando un cortocir

cuito. Per r imediare a questa situazione, asportare con cura l a sbava

tura e, nel caso in cui sul la faccia inferiore del dissipatore di calore 

s ia usata una rondella di fibra, accertarsi che essa s ia centrata rispet

to a l foro del dissipatore. 

I t ipi di guasti che possono avvenire nei t ransis tor i di potenza 

sono cortocircui t i , perdite di guadagno e in terruzioni . 

Un transistore in cortocircuito assorbe una corrente eccessiva c 

fa bruciare i fusibil i di protezione del ricevitore. Se, togliendo i l t ran

sistore, l'eccesso di corrente scompare, vuol dire che i l t ransistore è 

in cortocircuito. 

Per controllare i l guadagno di corrente è consigliabile sost i tuir lo 

con un altro sicuramente efficiente. R ico rda r s i di regolare la polarizza

zione dopo l a sostituzione. I dati re la t iv i a l l a polarizzazione del tran

sistore sono normalmente pubblicat i dal costruttore del radioricevito

re, nel l ibretto di istruzioni dell 'apparecchio. L a caduta di tensione 

continua sul p r imar io del trasformatore di usci ta è un' indicazione 

della corrente di collettore. Se non esiste caduta di tensione, i l t ran

sistore è probabilmente interrotto. 
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I n a lcuni casi , i l guasto del transistore p u ò essere provocato da altre 

cause, ad esempio difettoso impianto elettrico dell 'autoveicolo. Se i 

cav i della batteria non sono ben strett i , per cui fanno catt ivo contatto 

con l a batteria, essi inseriscono fra dinamo e batteria una resistenza 

p i ù a l ta del normale. L a tensione della dinamo, e quindi di tutto l ' im

pianto elettrico di bordo, p u ò aumentare e superare così i l valore di 

tensione ammissibi le per i l transistore, con conseguente guasto del 

transistore stesso. 

Una batteria vecchia o una batteria asciutta, ossia con insufficiente 

acqua f ra le piastre, p u ò causare un carico a resistenza alta sul la di

namo con conseguente aumento della tensione dell ' impianto elettrico 

di bordo. Inol t re , un difettoso regolatore di tensione p u ò portare al lo 

stesso risultato, quando l a batteria è totalmente car ica . 

Una norma molto utile da seguire è di controllare la mass ima ten

sione di alimentazione del c i rcui to quando i l motore gira ad alto re

gime. Se questa tensione supera, in un sistema a 12 V , i l valore di 16 V 

(o 9 V in un sistema a 6 V ) bisogna controllare accuratamente l ' im

pianto elettrico di bordo, fino a trovare l a causa di questo eccesso di 

tensione. 

Sotto tutti gl i a l t r i aspetti, i l c i rcui to amplificatore di potenza ad 

audiofrequenza p u ò essere controllato e r iparato a l la maniera descrit ta 

nel Cap. I I I . P e r ò questi c i rcu i t i sono estremamente sensibil i ad un ec

cesso di tensione della batteria e ad una polarizzazione errata. 

Molt i apparati sono muni t i di potenziometro per la regolazione del

la polarizzazione con i l quale, dopo aver sostituito i l transistore di po

tenza, si p u ò r iportare la polarizzazione al suo valore corretto. 

E ' importante seguire le is t ruzioni fornite dal costruttore del r i 

cevitore e regolare correttamente la polarizzazione. Un'eventuale er

ronea polarizzazione d a r à come risul tato una cat t iva q u a l i t à audio e 

in a lcuni cas i un abbreviamento della durata del transistore. 

U l t ima avvertenza da seguire scrupolosamente : non fare mai fun

zionare il ricevitore coti l'altoparlante disinserito : le tensioni transi

torie su l t rasformatore di usci ta pr ivo di carico possono danneggiare 

i l t ransistore di usci ta . 

Quando si sostituisce i l radioricevitore su un'auto, accertars i che 

l a custodia del transistore di potenza non venga cortocircuitata a massa 

da un qualunque oggetto metall ico sporgente nel cruscotto. Accer

ta rs i che fra i l radioricevitore e gli a l t r i oggetti s i tuat i dietro i l cru

scotto v i s ia uno spazio notevole. 
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Disturbi di interferenza. 

Nei radioricevi tori a t ransis tor i per auto s i possono avere gli 

stessi disturbi di interferenza che s i hanno nei radior icevi tor i a tubi 

elettronici per auto. Pertanto si possono adottare gli stessi s istemi di 

soppressione di disturbi (condensatori filtro, e c c . . . ) . Inol t re , biso

gna far controllare con cura la batteria, la dinamo e i l regolatore. 

Quando la batteria è debole (oss ìa quando la sua resistenza interna 

aumenta al crescere della corrente di ca r ica) , si p u ò avere un aumen

to del l ivello di disturbo. Inol t re , bisogna controllare che tutti i col

legamenti elettrici che vanno al la dinamo, al regolatore e a l la batteria 

facciano buon contatto. 

Un altro punto importante è che le varie part i della carrozzeria 

siano accuratamente collegate a l la massa dell 'autoveicolo. 

Effetti della temperatura ambiente. 

Con i t ransistori si verificano due t ipi di inconvenienti che in qual

che caso hanno costituito problemi quasi insolubil i o che hanno dato 

luogo a chiamate per riparazione non necessarie. 

I t ransistori , essendo resistenze di un tipo part icolare, risentono 

grandemente della temperatura. Se sono molto freddi perdono una 

parte del loro guadagno e molta parte della loro potenza di usc i ta . 

Se sono molto caldi , si verifica ugualmente perdita di guadagno e di 

potenza di usci ta. Alcuni c l ient i , residenti in zone part icolarmente 

fredde (con temperatura sotto zero) possono r i levare una cat t iva 

q u a l i t à del suono emesso dal loro ricevitore e possono ritenere che 

quest 'ult imo sia guasto e che debba essere r iparato. Se si pone i l r i 

cevitore in un ambiente a temperatura normale, oppure se lo s i fa 

funzionare quando nell 'autoveicolo è in funzione l ' impianto d i r i 

scaldamento, si r ive le rà che i l suono r id iventa normale. Una situa

zione analoga è quella che s i verifica i n certe zone dove di estate fa 

molto caldo. S i n o t e r à a l lora che la riproduzione è alquanto distorta , 

che i l r icevitore è diventato meno sensibile e c iò avviene particolar

mente nei r icevi tor i completamente t ransistorizzat i . 

En t rambe queste situazioni sono normal i per gli apparati a tran

s is tor i e s i correggono spontaneamente appena viene r ipr i s t ina ta l a 

temperatura normale. Allo stato attuale della tecnica, gli inconvenien

ti suddetti non possono essere facilmente r imediat i e in questi cas i 
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b i s o g n e r à spiegare la situazione a l cliente, convincendolo che quanto 

lamenta non è imputabile a difettoso funzionamento del r icevitore. 

Tubi elettronici nei radioricevitori ibridi. 

S u questo argomento p u ò essere utile un'avvertenza part icolare, 

anche se questa non concerne direttamente i t ransis tor i . I tubi elet

t ronic i della serie a 12 V impiegati nei radior icevi tor i ibr id i per auto

mobile non debbono mai essere provati in un normale provavalvole, 

a meno che dal costruttore del provavalvole non sia esplicitamente 

detto che le tensioni di prova non superano in alcun caso i 30 V mas

simi. Un'eventuale inosservanza di questa regola a v r à quasi sempre 

come conseguenza i l danneggiamento definitivo del tubo. 



C A P I T O L O X 

T E C N I C A D I R I C E R C A D E I G U A S T I 

I t ransis tor i sono disposi t ivi molto stabil i che hanno una durata 

eccezionalmente lunga. P e r ò possono venire danneggiati se sottoposti 

ad un calore eccessivo, se funzionano con tensioni eccessive o erronee 

e in seguito a maltrat tamenti meccanici . 

L o stesso avviene per i componenti minia tur izzat i che sono stat i 

sviluppati recentemente e per i telai a c i rcui to stampato usati nelle re

centi apparecchiature a t ransis tor i . I l radioriparatore d o v r à quindi 

leggere attentamente questo capitolo, p r ima di iniziare le r iparazioni 

di apparati a t ransis tor i . 

Prove con il segnale. 

L e prove « a colpi » frequentemente usate nella r iparaziontvdei ra

dioricevitori a tubi elettronici , non danno r isul ta t i at tendibil i nei ra

dior icevi tor i a t ransis tor i . Ciò è dovuto alle basse impedenze di entrata 

dei c i rcu i t i a t ransis tor i . Inol t re , se s i pone a massa la base di un tran

sistore, s i p u ò avere una corrente eccessiva nel transistore, tale da dan

neggiarlo. 

Metodo del « colpo » modificato. 

G l i stadi a frequenza intermedia e ad audiofrequenza di un radio

ricevitore a transistore possono essere provat i rapidamente con una 

prova « a colpo » modificata. E s s a consiste nell 'applicare momenta

neamente una piccola tensione continua sul collettore del transistore 
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impiegato sullo stadio precedente. A tale scopo b i s o g n e r à costruire uno 

speciale terminale di prova ( F i g . 10-1). 

Per eseguire i l controllo mediante questo metodo « a colpo » mo

dificato, si co l l eghe rà l ' e s t r e m i t à con coccodril lo a l polo positivo della 

batteria. S i t o c c h e r à , con l ' e s t r e m i t à del terminale che va a l la resisten

za, i l collettore di ciascun transistore. Per esempio ( F i g . 10-2) toccando 

con questa e s t r e 
mita' toccare i 
c o l l e t t o r i coccodri l lo da co l 

legare a l polo po
sitivo d e l l a 8AT." 
t e r i a 

Fig. 10-1. - Terminale per eseguire la prova del segnale con il metodo « del colpo » 
nei radioricevitori a transistori. 

i l collegamento di collettore del transistore-convertitore si effettua un 

controllo del r icevitore, dal pr imo stadio a frequenza intermedia fino 

al l 'a l toparlante. Se, eseguendo la prova, s i sente un colpo, vuol dire 

che i l c i rcui to percorso dal segnale fra i l punto toccato e l 'altoparlante 

è in ordine. Se s i esegue questa prova su un ricevitore difettoso, s i 

in iz ie rà dall 'al toparlante, andando verso l 'antenna. 

Metodo del generatore di segnale di rumore. 

U n altro metodo rapido (e p iù attendibile) per provare con i l se

gnale un radioricevitore è quello costituito dal generatore di segnale 

di rumore. Questo strumento fornisce un segnale r icco di armoniche a 

frequenza audio e a frequenze radio. 



Fig. 10-2. - Come si prova con il metodo « del colpo » un radioricevitore a transistori. Quando con l ' es tremità del resistore 
si tocca il collettore del transistore convertitore, s i deve sentire un colpo nell'altoparlante. 
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Nella F i g . 10-3 è i l lustrato un generatore di segnale di rumore del

la Motorola. Es so consiste di un mul t ivr ibra tore transistorizzato, 

funzionarte su una frequenza fondamentale nel campo audio (c i r ca 

400 H z ) e le cui armoniche si estendono per tutto i l campo delle onde 

medie. Questa c o n t i n u i t à del campo di frequenza f a r à r i sparmiare 

Fig. 10-3. - Interno del generatore di segnale di rumore. 

molto tempo. Infa t t i , durante la riparazione, non s i deve eseguire a l 

cuna commutazione per passare dalle audiofrequenze al la frequenza 

intermedia e alle radiofrequenze. 

Sono disponibi l i due tipi di usc i ta : diretta e i r radia ta . L 'usc i t a di

ret ta p u ò essere usata per seguire i l circuito del segnale in un radiorice

vi tore non funzionante ed è particolarmente utile nei radior icevi tor i a 

t rans is tor i , dove la prat ica di cortocircuitare i componenti per produr

re colpi non p u ò essere attuata, dato che ne possono derivare danni 

a i t ransis tor i . 

Nell 'eseguire i l controllo del c i rcui to del segnale nei radiorice

v i to r i a t ransis tor i s i appl ica i l segnale diretto a l la base del transisto-
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re, partendo dal transistore pi lota ad audiofrequenza. I n ogni caso, i l 

collegamento di massa del generatore v e r r à collegato al collegamento 

d i massa (o B — ) del radioricevitore. Se nell 'al toparlante del rice

vitore si sente un segnale, s i appl ica i l segnale del generatore a l la 

base del transistore precedente e così v ia , andando sempre verso 

l 'antenna del ricevitore. Se applicando i l segnale a l l a base del tran

sistore pi lota non s i sente alcun segnale, b i s o g n e r à inser i re i l segnale 

del generatore sul la base del t ransistore di usci ta . Se si appl ica i l 

segnale del generatore a l la base di uno dei t ransis tor i di uno stadio 

di usci ta in controfase s i s e n t i r à un segnale molto debole. È questa 

la ragione per cui la prova del c i rcui to del segnale v a in iz ia ta par

tendo dalla base del transistore pi lota ad audiofrequenza. 

L 'u sc i t a diretta del generatore di segnale di rumore è regolabile 

mediante l 'attenuatore situato sul pannello frontale del generatore 

e che ha lo scopo di consentire di determinare i l guadagno relat ivo 

dei v a r i stadi. I l segnale i r radia to dall 'antenna del generatore ( s u l 

coperchio del generatore) non è controllato da questo attenuatore. 

Se un ricevitore capta i l segnale i r radiato ma non riceve a lcuna sta

zione, s i p u ò supporre che l 'oscillatore locale del radioricevi tore non 

funziona. 

I l segnale i r radiato dall 'antenna del generatore p u ò essere usato 

per all ineare l 'oscillatore e per l 'accordo a radiofrequenza. Siccome 

(part icolarmente nei radior icevi tor i a t rans is tor i ) p u ò esistere una certa 

interazione fra l 'oscillatore e l 'accordo a radiofrequenza, r i su l ta evi

dente la grande convenienza dell 'uso del generatore di segnale di ru 

more nell 'all ineamento del compensatore di antenna, dell 'oscil latore 

e dell ' induttanza di antenna sul la parte p iù bassa della gamma. 

I l generatore di segnale di rumore p u ò essere usato per l 'al l inea

mento. A tale scopo : 

1. - gl i stadi a frequenza intermedia e l 'oscil latore, debbono es

sere al l ineati seguendo le is truzioni del costruttore del ricevitore; 

2. - si pone i l generatore vic ino a l radioricevi tore. Tenere i l se

gnale del radioricevitore su un l ivello relativamente basso. Ciò p u ò 

essere ottenuto variando la distanza f ra l 'antenna del generatore e 

l 'antenna del radioricevitore oppure orientando opportunamente una 

antenna rispetto a l l ' a l t ra ; 

3. - s i sintonizza i l ricevitore su una frequenza v ic ina a 1400 k H z 

sul la quale non v i siano stazioni e, servendosi del generatore di se

gnale d i rumore, s i t a r a i l compensatore di antenna per i l mass imo 

segnale; 
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4. • si s intonizza i l r icevitore su una frequenza v ic ina a 600 k H z 

su l la quale non v i siano stazioni e s i regola i l nucleo della bobina 

dell 'oscil latore in modo da ottenere l 'all ineamento con l ' induttanza 

di antenna. S i ha i l migliore all ineamento quando l 'altoparlante forni

sce la mass ima usci ta di rumore. 

Nel la normale riparazione saranno necessari solo piccol i r i tocchi 

Fig . 104. • Circuito per generatore di segnale di rumore, impiegante un 
oscillatore bloccato. 

a l compensatore di antenna e a l nucleo della bobina dell 'oscillatore. 

Se occorrono grandi var iaz ioni s a r à necessario eseguire la tara tura del

l 'oscil latore. 

Un bravo tecnico p o t r à autocostruirs i facilmente i l suo generato

re di segnale di rumore. Nel la Figg. 10-4 e 10-5 sono i l lus t ra t i due ap

para t i del genere. I l c i rcui to i l lustrato in F i g . 10-4 è un oscillatore 

bloccato, impiegante un unico transistore e un trasformatore. I l cir

cuito i l lus t ra to in F i g . 10-5 è un mult ivibratore con due t ransis tor i 

ad accoppiamento sul collettore. Questi apparati sviluppano un'onda 

quadra ad audiofrequenza o un segnale ad impulso a c i rca 1000 H z . 

Queste forme d'onda sono r icche di armoniche nella gamma ad audio

frequenza, a frequenza intermedia e a radiofrequenza. 

L a p rova del c i rcui to del segnale in un radioricevitore v e r r à ese

guita, con i l generatore di segnale di rumore, iniziando dall 'altopar

lante. S i co l l eghe rà i l generatore sul la bobina mobile dell 'altoparlante : 
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s i d o v r à sentire nell 'altoparlante un suono, se l 'al toparlante funziona 

correttamente. L ' i n t e n s i t à della nota emessa d i p e n d e r à dal la impe

denza dell 'altoparlante. G l i a l toparlant i ad impedenza a l ta daranno 

un suono p iù torte di quell i ad impedenza bassa. 

Se l 'altoparlante funziona regolarmente, s i a n d r à avant i toccan

do successivamente, con l 'usci ta del generatore di segnale di rumore, 

0,1uF O.OhiF 

USCITA 

Fig. 10-5. - Circuito multivibratore con accoppiamento nel collettore usato come 
generatore di segnale di rumore 

l 'elettrodo di base dello stadio finale di usci ta ad audiofrequenza, 

del pilota ad audiofrequenza, del r ivelatore, dei t ransis tor i amplifica

tor i a frequenza intermedia. Con i generatori di segnale di rumore 

esistenti in commercio p u ò essere necessario eseguire una connessio

ne di massa fra l a custodia del generatore e i l telaio del radior icevi

tore. 

Quando si applica i l segnale a l l a base del t ransistore di usc i ta ad 

audiofrequenza o a l la base del secondo transistore amplificatore a 

frequenza intermedia, p u ò avvenire che i l volume della nota s ia ap

pena udibile, dato che in questi punt i s i ha un basso guadagno ad 

audiofrequenza e a frequenza intermedia. Man mano che s i inserisce i l 

generatore sul pi lota audio, su l r ivelatore, su l p r imo transistore am

plificatore a frequenza intermedia, i l l ivel lo della nota emessa dal l 'a l 

toparlante d o v r à aumentare notevolmente. 
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Per controllare l 'antenna s i c o s t r u i r à una bobina con 6-8 spire di 

normale filo di collegamento e la s i co l l eghe rà ai terminal i di usci ta 

del generatore di segnale di rumore. I l diametro della bobina d o v r à es

sere appena sufficiente a consentire al nucleo in ferrite dell 'antenna 

di penetrare nella bobina. Man mano che la bobina viene avvic inata 

a l l a bobina di antenna (tenendola sempre paral lela a l l ' e s t r e m i t à del 

nucleo di ferrite, ossia perpendicolare all 'asse) si d o v r à sentire sem

pre p iù fortemente la nota del generatore. 

Se, nella prova di ascolto del segnale di rumore, si ha un punto 

in cui i l segnale viene ricevuto e un altro punto, a monte di esso, in 

cui i l segnale non viene p iù ricevuto, vuol dire che fra i due punti v i è 

un guasto. 

L a sezione dell 'oscillatore locale del ricevitore a transistore p u ò es

sere control lata con la seguente procedura: si i m p i e g h e r à i l sistema 

di accoppiamento a bobina descritto poco avant i , per inviare i l segna

le di rumore al l 'antenna del ricevitore. S i r u o t e r à i l condensatore di 

sintonia, ponendolo sul la c a p a c i t à m i n i ma (tutto aperto). S i t o c c h e r à 

con un dito la vite di regolazione del compensatore della sezione oscil-

latr ice del condensatore var iabi le . 

I n queste condizioni l 'oscillatore d o v r à smettere di funzionare e an

che la nota dell 'altoparlante d o v r à cessare. Sempre con i l dito sul com

pensatore dell 'oscillatore si r u o t e r à i l condensatore variabi le portan

dolo verso la c a p a c i t à mass ima (tutto chiuso) . S i d o v r à sentire una 

nota nell 'altoparlante. Ciò indica che lo stadio convertitore fa passare 

le frequenze intermedie ma non le radiofrequenze e quindi che l 'oscil

latore non funziona. I n a l t r i te rmini , lo stadio convertitore non con

verte e i l transistore converti tore funziona solo da amplificatore a 

frequenza intermedia. 

Se i l segnale del generatore di segnale di rumore passa ugualmente 

su entrambe le posizioni l imite del condensatore di accordo, vuol dire 

che l 'oscillatore locale funziona. Invece, se i l segnale s i sente solo a l 

l ' e s t r e m i t à a frequenza bassa della gamma vuol dire che i l c i rcui to con

vert i tore funziona a frequenza intermedia e non a radiofrequenza, ossia 

che l 'oscillatore non funziona. Se la nota viene r icevuta su tutta l a 

gamma, vuol dire che i l c i rcui to convertitore non funziona affatto. 

I l radioriparatore d o v r à anzitutto usare i l generatore di segnale di 

rumore su un radioricevitore che s ia perfettamente funzionante, allo 

scopo di prendere f ami l i a r i t à con lo strumento. A questo modo, i l ra

dioriparatore i m p a r e r à a conoscere, con l 'esperienza, quali sono le 

i n t e n s i t à approssimate del suono sui var i punt i di prova di un norma-
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le r icevitore a t ransis tor i . P o t r à così avere una idea dei l ive l l i medi 

di segnale che d o v r à sentire nella r iparazione dei radior icevi tor i difet

tosi. 

Metodo del generatore di segnali. 

I I sistema p iù accurato e sicuro per eseguire i l controllo del c i rcui to 

del segnale è evidentemente quello del generatore di segnali, che for

nisca noti segnali ad audiofrequenza, a frequenza intermedia e a ra

diofrequenza. I l segnale a frequenza fìssa ad audiofrequenza (400 H z ) 

disponibile sul la maggior parte dei generatori di segnale, serve a con

trol lare i c i rcu i t i ad audiofrequenza. Per controllare gli stadi a fre

quenza intermedia si u s e r à i l segnale a 455 k H z ( in r a r i casi viene usata 

una frequenza intermedia di valore p iù basso. È p e r c i ò opportuno, 

qualora s ia possibile, consultare le note di servizio del costruttore del 

r icevi tore) . 

Per controllare i l funzionamento del c i rcui to converti tore si use

ranno i segnali a 600 k H z e a 1400 k H z . Con tali segnali, oltre a l l a ta

ra tura della scala, si e f f e t tue rà l 'allineamento per la mass ima sensibi

l i tà . Queste prove saranno eseguite usando le procedure descritte nel

le precedenti sezioni relative all 'uso del generatore di segnale di ru

more. 

Quando s i effettua i l controllo del c i rcui to del segnale con i l gene

ratore di segnali, si deve sempre inserire un condensatore (da 0,01 a 

0,1 u.F) in serie con i l terminale « caldo » del generatore. A questo mo

do si e v i t e r à di porre in cortocircuito le polarizzazioni del transistore. 

Se i l r icevitore usa un telaio a c i rcui to stampato, i l terminale di 

massa del generatore p o t r à essere collegato al l 'uno o a l l 'a l t ro polo 

della batteria. Se invece è usato un telaio metall ico, si c o l l e g h e r à la 

massa del generatore al telaio. 

I l l ivello del generatore di segnali deve essere i l p iù basso possibile 

(appena udibi le) . Nei c i rcu i t i a t ransis tor i non bisogna applicare se

gnali p iù forti di quanto necessario. Ciò è part icolarmente importante 

negli stadi a basso l ivel lo . 

Nei c i rcu i t i convert i tor i non bisogna immettere i l segnale diret

tamente negli elettrodi del transistore, p o i c h é in questo caso cessereb

be l 'oscillazione. S a r à invece necessario usare i l segnale i rradiato, a l l a 

maniera i l lus t ra ta in F i g . 5-9. 

Negli stadi a radiofrequenza si p u ò usare i l segnale i r radia to oppure 
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si p u ò appoggiare i l terminale « caldo » del generatore al corpo iso

lante di un resistore o di un condensatore del c i rcui to (accoppiamento 

capaci t ivo) . 

Controllo dei transistori 

I l s is tema migliore e p iù s icuro per controllare lo stato di 

efficienza di un transistore consiste nel sostituire i l transistore 

Fig . 10-6. - Controllo di un transistore n-p-n con un ohmetro. L a resistenza 
bassa deve essere da 50 a 500 ì ì . L a resistenza alta deve essere da 50 k i l a 
5 MH. I l rapporto fra resistenza inversa e resistenza diretta deve essere almeno 

di 100 a 1. 

che s i ri t iene difettoso con un transistore uguale e sicuramente buo

no. Ino l t re s i p u ò eseguire un controllo di resistenza per misurare 

i l grado con cui i l transistore lascia passare la corrente in una direzio

ne, bloccandola invece nel l 'a l t ra . Questa prova indica se i l transistore 

s i è fuso oppure se si è interrotto. 

S i pone l 'ohmetro su l la scala R X 10 (control lare che i l terminale 

negativo della batteria del voltmetro elettronico o dell 'alimentatore s ia 

collegato con i l terminale di massa del voltmetro elettronico). Non s i 
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deve usare una scala p iù bassa di R X 10 p o i c h é potrebbe aversi una 

corrente eccessiva nel transistore in prova, tale da danneggiarlo. Se 

le resistenze corrispondono come è indicato nelle F ig . 10-6 e 10-7, i l 

transistore non è fuso e neppure interrotto. 

I l rapporto fra resistenza diretta e resistenza inversa in un buon 

transistore deve essere dell 'ordine di 100 a 1, o migliore. Tu t t av ia i 

rapport i f ra resistenza diretta e resistenza inversa nei t ransis tor i dif

feriscono notevolmente i r a un transistore e l 'altro, per cui questa pro

va è poco attendibile. 

Fig. 10-7. - Controllo di un transistore p-n-p con un ohmetro. L a resistenza 
bassa deve essere da 50 a 500 fi. L a resistenza alta deve essere da 50 kit a 
5 VI!.'. I l rapporto fra resistenza inversa e resistenza diretta deve essere almeno 

di 100 a 1. 

Se possibile, si us i come r icambio un transistore perfettamente 

uguale a quello originario. Ciò è particolarmente importante negli 

stadi convertitore, mescolatore, oscillatore, amplificatore a radiofre

quenza e negli stadi amplificatori a frequenza intermedia. 

Nei c i rcu i t i di uscita ad audiofrequenza in controfase s i usi sem

pre una coppia di t ransis tor i « adattati ». 

Se non si dispone di un transistore di r icambio dello stesso tipo, 

s i p o t r à usare uno dei tipi consigliati nella tabella di intcrcambiabi l i -

i 3 . - S. LIUES, Rip. ricevitori a liansistori. 
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tà , r iportata come appendice alla fine del presente volume. Nel Cap. 

I l i è descritto un sistema per adattare i t ransis tor i dei c i rcu i t i am

plificatori ad audiofrequenza in controfase. 

Misure di tensione 

L a tensione p iù importante che s i deve misurare in un transistore 

è la tensione di polarizzazione fra base ed emettitore. Questa tensione 

generalmente s a r à compresa f ra 0,05 e 0,2 V . Se questa tensione dif

ferisce di oltre i l 10-20% si a v r à distorsione, basso guadagno o ecces

sivo assorbimento di corrente. 

Normalmente nei radior icevi tor i a t ransis tor i la tensione collet

tore-emettitore si aggira f ra 2 e 12 V (evidentemente questa tensione 

va r i a a l var ia re della tensione della batteria e dello stadio sul quale 

l a si m i su ra ) . 

Even tua l i tensioni errate sui terminal i del transistore sono gene

ralmente causate da cat t ivi contatti nel telaio a circuito stampato, da 

condensatori in cortocircuito, da trasformatori o resistori interrot t i , 

o da t ransis tor i fusi . 

Misure di resistenza 

Quando si esegue i l controllo di resistenza su un circui to, bisogna 

togliere i l transistore dal c i rcui to . Se i l transistore è saldato a l telaio 

a c i rcui to stampato, bisogna dissaldare uno dei reofori del compo

nente che s i vuol controllare. Ciò è necessario po iché la tensione che 

s i ha sui terminal i di un ohmetro p u ò provocare la conduzione del tran

sistore e quindi si otterranno erronee misure di resistenza. Inoltre, 

questa tensione p u ò anche far circolare nel transistore una corrente 

superiore a quella ammissibi le , con conseguente danneggiamento de

finitivo del t ransistore. 

Misure di corrente 

L a misu ra dell 'assorbimento di corrente in un ricevitore difettoso 

i n d i c h e r à quale componente del ricevitore determina questa eccessiva 

corrente. I difetti t ipici che in un ricevitore possono provocare una 
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al ta corrente assorbita sono un transistore fuso, un condensatore elet

trol i t ico in cortocircuito o con perdite eccessive, una polarizzazione 

erronea sul transistore o una errata p o l a r i t à di interzione della batte

r i a . I n questi casi , la corrente p u ò raddoppiarsi o t r ip l i ca rs i rispetto 

a l la normale corrente del r icevitore. 

Per controllare l 'assorbimento di corrente, si p o r r à un mil l iampe-

rometro (da c i rca 100 m A ) in serie con la batteria. Un altro modo con

siste nel porre l ' interruttore del r icevitore su « spento » e collegare 

i l mil l iamperometro fra i terminal i dell ' interruttore stesso. 

Generalmente i r icevi tor i con stadio di usci ta ad audiofrequenza 

i n controfase hanno una corrente ( i n assenza di segnale), che si aggi

r a fra 5 e 10 mA. Questa corrente a u m e n t e r à ad oltre 50 mA quando 

s i riceve un segnale. 

Nei r icevi tor i aventi uno stadio di usci ta ad audiofrequenza in clas

se A , l 'assorbimento di corrente r imane p r e s s o c h é costante passando 

da assenza di segnale a presenza di segnale. L 'assorbimento di corrente 

s a r à compreso fra 10 e 20 mA, a seconda del tipo e del numero di tran

sistori usat i e della tensione della batteria. 

Come si lavora con i transistori 

Sebbene i t ransis tor i abbiano una durata che p u ò essere conside

ra ta praticamente infinita, essi possono veni r facilmente danneggiati 

dal calore eccessivo o da tensioni erronee. I l danneggiamento perma

nente è dovuto a l la alterazione della s t ru t tura c r i s ta l l ina del semicon

duttore e a l la distribuzione di atomi di i m p u r i t à nel transistore. Ino l 

tre, i t ransistori hanno una poss ib i l i t à di dissipazione di calore l imi 

tata, a causa delle loro dimensioni estremamente ridotte. Pertanto i 

t ransis tor i sono sensibil i a l calore e a l la corrente e quando s i r iparano 

radior icevi tor i a t ransis tor i bisogna tener presenti alcune precauzioni. 

Calore. 

Per tutte le saldature, usare un saldatore di bassa potenza (come 

quello descritto nel Cap. X I ) . Se i l transistore è montato su uno zoccolo, 

sfilarlo dallo zoccolo p r ima di saldare i componenti del c i rcui to . Se i l 

transistore non p u ò essere tolto dal circui to, usare una pinza a punte 

piatte (o un utensile analogo), come dissipatore di calore su l reoforo 
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da saldare. Così facendo v e r r à bloccata la conduzione di calore. Nel la 

F i g . 10-8 è i l lustrato un esempio di questa procedura. 

L e saldature debbono sempre essere eseguite p iù rapidamente pos

sibi le. Usare lega a bassa temperatura di fusione, con anima in resina. 

Fig. 10-8. - Per evitare che il calore danneggi i l transistore, bisogna usare una 
pinza a punte piatte per disperdere il calore. S i imped irà c o s ì al calore di 

trasmettersi dal reoforo al transistore. 

( A d esempio, usare una lega al 63% di stagno e 37% di piombo). P r i 

m a di eseguire le saldature, ravvivare i conduttori . P r ima di iniziare 

le saldature accertarsi che i l saldatore s ia sufficientemente caldo, tan

to da prendere facilmente lo stagno. Tenere i reofori del transistore 

i p iù lunghi possibile, per evitare che attraverso di essi s i propaghi 

calore al transistore. Durante l'esecuzione delle saldature, disconnet

tere la batteria dal r icevitore. 

TRANSISTORE 

SALDATORE CON 
PUNTA S O T T I L E 

T E L A I O A CIRCUITO 
STAMPATO 

Tensione e corrente. 

I lavor i sui radioricevi tori a t ransistori debbono essere eseguili 

delicatamente. Even tua l i u r t i , deformazioni o alterazioni nei collega-
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menti e nei componenti possono creare momentanei impuls i di cor

rente. Queste correnti possono essere tanto for t i da danneggiare i 

c i rcu i t i a bassa impedenza dei t ransis tor i . P u ò anche avvenire che se i 

te rminal i del transistore si toccano f ra loro, viene a mancare l a pola

rizzazione del transistore e i l momentaneo impulso di corrente p u ò 

provocare la fusione del transistore. 

Quando si ins ta l la o si toglie un transistore dal circuito bisogna 

che i l r icevitore sia senza tensione di alimentazione. 

Come s i lavora sui c i rcu i t i s tampati 

Per sostituire un componente su un telaio a circuito stampato s i 

p r o c e d e r à come segue : si r i scalda i l punto da saldare su l c i rcui to 

stampato e si estrae i l reoforo del componente ( s i us i una pinza a 

molla , come descritto nel Cap. X I , per togliere l 'eventuale reoforo rot

to). S i scalda e s i pulisce i l foro del telaio mediante i l saldatore e u n 

pennellino. S i sagomano i reofori del componente di r icambio in ma

niera opportuna e si inseriscono tal i reofori negli appositi for i del te

laio a circuito stampato. S i r iscaldano i reofori usando la lega sta

gnante precedentemente consigliata e si toglie l'eccesso di disossidan

te mediante alcool. S i tolga qualsiasi eccesso di filo che sporga dal te

laio a c ircui to stampato. 

Nel la F i g . 10-9 sono i l lus t ra t i due sistemi per r iparare le rot ture 

nei collegamenti in rame dei telai a c i rcui to stampato. S i taglia un 

pezzetto di filo da collegamenti lungo c i r ca 12 m m in p i ù della rot

tura . S i ravvivano a stagno entrambe le e s t r e m i t à . S i pone i l filo a l 

centro della rot tura, parallelamente al conduttore rotto. S i saldano 

entrambe le e s t r e m i t à del filo sui filetti del circuito stampato. S i eli

m i n a con alcool l'eventuale eccesso di disossidante. 

Se una parte di collegamento del c i rcui to stampato s i è distaccata 

dal telaio si taglia questa parte staccata e la s i sostituisce con un col

legamento eseguito in filo da collegamenti. Accer tars i che le e s t r e m i t à 

del filo siano ben solide nel telaio, eseguendo su esse una leggera tra

zione. 

Even tua l i rotture nel telaio a circuito stampato possono essere r i 

parate mediante i l mastice « Pliobond ». S i appl ica i l mastice ad en

trambe le par t i del telaio che vengono premute f ra loro e tenute fisse 

i n posizione. Lasciare asciugare i l mastice per 24 ore. Dopo aver r ipa

rato i l telaio, si r i faranno i collegamenti del circuito stampato che si 



198 Rip. ricevitori a transistori 

sono interrott i in seguito a l la rot tura del telaio. T a l i collegamenti 

verranno eseguiti con filo stagnato appoggiato sui collegamenti stam

pati , e saldato. 

Se nella parte dei telaio rotta sono montati componenti portanti , 

p u ò essere necessario rinforzare i l pannello riparato, incollandovi 

sopra con mastice una s t r isc ia di materiale isolante (bakel i te) . 

Fig. 10-9. - Metodo per riparare i collegamenti di un telalo a circuito stampato. 

Per controllare che non v i siano eventuali saldature fredde sul 

telaio a c i rcui to stampato, porre in funzione i l ricevitore e, mediante 

cacciavite isolante ( i l cacciavite da allineamento è molto adatto allo 

scopo) spostare leggermente i va r i componenti, situati dal l 'a l t ra parte 

del telaio, vedendo così qual i sono quelli con eventuali saldature fred

de. Se con questo sistema non s i ha alcun risultato, si p u ò tentare d i 

ravvivare tutte le saldature nel c i rcui to stampato, fino ad el iminare 

l ' inconveniente. 

Nel caso di funzionamento intermittente del ricevitore, i l guasto 

p u ò essere causato da una « microrot tura » di un collegamento del 

c i rcui to stampato. Molto spesso questa microrot tura p o t r à essere in

dividuata flettendo i l telaio a circui to stampato, mentre i l r icevitore 

è in funzione. Un esame dei filetti di rame del circuito stampato, fat

to con una lente di ingrandimento, p u ò anche servire ad individuare 

le microrot ture. Queste rotture possono essere riparate facilmente 

mediante una accurata saldatura. 
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Sostituzione dei componenti 

Batterie. 

Quando una b a t t e r ì a è pross ima al la fine della sua v i t a uti le, l a sua 

resistenza interna aumenta rapidamente. Pe rc iò , quando s i è in pre

senza di un radioricevitore a t ransis tor i non funzionante, la p r i m a 

cosa da fare è di misurare sotto carico la tensione della bat ter ia 

(oss ia nel ricevitore con l ' interruttore su « acceso »). 

Se s i r i leva che la tensione della batteria è meno di 2/3 del valore 

stabili to, la batteria d o v r à essere sosti tuita. Una batteria quasi esau

r i t a p u ò provocare bassa sens ib i l i t à , distorsione e in a lcuni casi oscil

lazioni ad audiofrequenza e inneschi . 

Quando si sostituisce la batteria, bisogna fare mol ta attenzione 

al la p o l a r i t à . U n a inversione della p o l a r i t à della batteria p u ò danneg

giare definitivamente i t ransis tor i dell 'apparecchio e i condensatori 

elet t rol i t ici a bassa tensione. L e batterie s i danneggiano rapidamente 

con i l caldo eccessivo. Pertanto non s i deve lasciare acceso un r icevi

tore in vic inanza di una sorgente di calore. 

L e batterie esaurite vanno sostituite immediatamente. L 'azione 

ch imica , in mol t i casi , p u ò provocare la fuoruscita di acido dal la bat

ter ia . Questo p u ò danneggiare i r r imediabi lmente i l r icevi tore, corro

dendone le varie par t i . 

Condensatori elettrolitici. 

I condensatori elet troli t ici usat i nei radior icevi tor i a t ransis tor i 

sono del tipo a bassa tensione e quindi possono venire danneggiati 

nel caso di erroneo uso. Questo punto deve essere tenuto ben presente 

quando si eseguono sul r icevitore control l i con l 'ohmetro. Inol t re , bi

sogna sempre mantenere la corret ta p o l a r i t à della tensione applicata 

ai condensatori elet t rol i t ici . 

Trasformatori. 

I t rasformatori usat i nei radior icevi tor i a t ransis tor i (ossia i tra

sformatori a frequenza intermedia e ad audiofrequenza) servono ad 

adattare i l valore alquanto alto di impedenza del c i rcui to di collet

tore del transistore che precede, con i l valore alquanto basso di im-
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pedenza del c i rcui to di base del transistore successivo. Pertanto tut

t i i t rasformator i sono del tipo a rapporto i n discesa. Quindi , durante 

le prove del segnale, fra p r imar io e secondario dei t rasformatori a 

frequenza intermedia e dei t rasformator i ad audiofrequenza s i d o v r à 

r i levare una certa perdita di tensione (aumento della corrente del se

gnale). 

Ricambi. 

Siccome l 'adattamento di impedenza fra gli stadi dei radioricevi

tor i a t ransis tor i è molto cr i t ico, bisogna usare un pezzo di r icambio 

che s ia esattamente uguale a quello originario, per non inl luire sul

l 'adattamento di impedenza. Ta le norma s i appl ica a l la bobina del

l 'oscil latore, al l 'antenna, a i t rasformatori a frequenza intermedia, al 

regolatore di volume, a l trasformatore pi lota ad audiofrequenza, a l 

trasformatore di usci ta e al l 'al toparlante. 



C A P I T O L O X I 

A T T R E Z Z I E S T R U M E N T I D I M I S U R A 

Per una buona riparazione occorre disporre di una buona attrez

zatura, oltre che di adeguati s trumenti di misura e di una buona pre

parazione. Questi elementi sono ancora p iù important i nel la esecu

zione di r iparazione su apparati a t ransis tor i . 

Nel Cap. X è stato trattato i l modo come r iparare i guasti nei ra

dior icevi tor i . Discuteremo in questo capitolo i l modo come i l radiotec

nico deve adattare le sue cognizioni relative ai r icev i tor i a tubi elettro

n ic i a i nuovi apparati a t ransis tor i , e come deve usare i par t icolar i 

attrezzi e gli s t rumenti di misura . 

Attrezzi e utensi l i 

Quando si r iparano radior icevi tor i a t ransis tor i , e opportuno im

piegare utensil i p iù piccoli del normale ( F i g . 11-1). S i noti che la mag

gior parte di questi utensil i sono del tipo usato nel la r iparazione di 

apparati con circuito stampato. 

Es is te poca differenza fra gli utensi l i necessari nel la r iparazione 

di apparati a t ransis tor i costrui t i con telaio a c i rcui to stampato e 

quelli che si usano negli a l t r i t ipi di apparat i . 

S i r i s c o n t r e r à che è utile l 'uso di un saldatore di piccola potenza, 

con una punta relativamente sottile. Inol t re , l 'impiego di punte da 

saldare apposite p u ò ulteriormente semplificare la sostituzione di 

alcuni tipi di zoccoli per t ransis tor i o di alcuni componenti sui c i rcu i 

ti s tampati . 

Per lavorare su telai metal l ic i p u ò essere invece necessario l 'uso 

di un saldatore da almeno 100 W. 
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S a r à molto utile l 'uso di tronchesine a punte inclinate e di pinze 

a becco lungo. I n qualche caso saranno anche u t i l i le pinze a becco 

piegato. 

Un pennellino se rv i r à a togliere gli eccessi di stagno dai termina

l i dei componenti, quando questi debbono essere ravv iva t i . 

Fig. 11-1. - Serie di piccoli utensili per riparare i radioricevitori a transistori. 

Mediante una pinza a molla s a r à reso p iù facile maneggiare picco

l i collegamenti o componenti. 

Mediante una lametta da rasoio di sicurezza s a r à possibile ese

guire una saldatura su un punto evitando di ri toccare la saldatura 

su un al t ro punto assai vicino, come per esempio avviene nelle 

saldature sui terminal i dei t ransis tor i . 

Per el iminare la paraffina o la resina a l silicone che protegge i l 

c i rcui to stampato e per r ipr is t inare tale protezione si p o t r à usare 

alcool denaturato e lacca disciol ta . Questi verranno usati r ispettiva

mente p r i m a e dopo aver eseguita la r iparazione. Quando, per eseguire 

una riparazione, s i è tolto lo strato protettivo di rivestimento, bisogna 

aver cura di r ivest i re nuovamente la zona dove si è eseguita la r ipara-
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zione con resina al silicone o con lacca disciolta, per proteggere i l 

c i rcui to dal la polvere e dal la u m i d i t à . 

Oltre agli utensi l i su elencati, s a r à molto utile disporre di una len

te di ingrandimento. 

Fig . 11-2. - Saldatore da 40 W con diametro della punta di 6 m m e lunghezza 
totale 20 cm. 

Nella F i g . 11-2 è i l lustrato un tipico saldatore piccolo. Questo sal

datore s a r à da 40 W, con un diametro di punta di c i rca 6 m m e una 

lunghezza totale di c i rca 20 cm. Es so è ideale per gli apparati a tran

s is tor i . 

l'iii. 11-3. - Saldatore « a p i s t o l a » da 150 W con diametro della punta di 6 m m 
e lunghezza totale 20 cm, per riscaldare rapidamente le parti del telaio dove 

occorre eseguire saldature. 
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Per eseguire rapidamente saldature su telai metal l ic i s a r à utile 

un saldatore « a pistola », come quello i l lustrato in F i g . 11-3. Sebbe

ne esso dissipi 150 W, ha una punta da soli 6 mm. Se possibile, i l sal

datore d o v r à avere un dispositivo di controllo automatico della tem

peratura, per evitare che si r i scaldi eccessivamente quando è lasciato 

i 

Fig. 11-4. - Accessori per facilitare le saldature. 

in riposo. I l saldatore d o v r à essere controllato, per accertarsi che 

non v i s ia dispersione a corrente alternata per cui la corrente di di

spersione dal saldatore possa danneggiare i t ransis tor i . Se possibile, 

invece del saldatore a pistola si d o v r à usare un saldatore a resistenza, 

evitando così possibi l i pericoli a i t ransis tor i causati da corrent i in

dotte. 

Nel la F i g . 11-4 è i l lustrato un gruppo di puntal i che servono a faci

l i tare la saldatura e che sono di notevole aiuto ai radiotecnici che r i 

parano apparecchi a t ransis tor i a c i rcu i t i stampati . L ' e s t r e m i t à appun

t i ta serve per estrarre i t e rminal i dei componenti o per togliere un 

componente o guidarlo i n un foro a l fine di saldarlo. L ' e s t r e m i t à cu rva 
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consente l'uso come puntale per sagomare i l c i rcui to e per accer tars i 

che non v i siano connessioni lente. L ' e s t r e m i t à appunti ta serve per 

controllare le saldature. I l pennello e la spatola servono al la maniera 

descri t ta in precedenza. 

S t rument i di mi su ra 

Tu t t i gli s trumenti di misura debbono essere del tipo a trasforma

tore di alimentazione. G l i s trumenti ad alimentazione diretta dal la re

te (ossia senza trasformatore di alimentazione o con autotrasforma

tore) debbono essere usati solo interponendo f ra lo strumento e l a 

rete un opportuno trasformatore di isolamento. 

Come strumento per la misura delle tensioni è consigliabile un 

voltmetro elettronico. Questo deve avere una sens ib i l i t à migliore d i 

Fig. 11-5. - Voltmetro, ohmetro e milliamperometro R C A tipo WV-98A da usare 
nella riparazione dei radioricevitori a transistori. S i noti il grande quadrante 

dello strumento, la cui portata è di 1,5 V fondo scala. 

Voltmetri. 
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20.000 ohm per volt . Se s i usa un mult imetro, esso deve avere su tut

te le portate una sens ib i l i t à migliore di 5000 ohm per volt . I n caso 

contrario, l 'eccessivo assorbimento di corrente a l t e r e r à le condizio

n i di funzionamento del c i rcui to in esame. L a portata a p iù bassa 

tensione deve essere di 1,5 V fondo scala, con poss ib i l i t à di lettura 

di 0,003 V . Questa precisione è necessaria per i l fatto che la tensione 

cont inua sul la base del transistore ha un valore tanto piccolo che 

comparat ivamente piccolissime variazioni di tensione divengono forti 

var iaz ioni percentuali . Per esempio, se la normale tensione di polariz

zazione di un transistore è di 0,05 V , e se la tensione effettiva è di 0,09 

V , la differenza (0,04 V ) corrisponde ad un aumento del l '80%. Pertan

to nel la misu ra delle tensioni di un apparato a transistori si d o v r à 

usare un voltmetro molto preciso e molto sensibile. 

Nella F ig . 115 è i l lustrato uno strumento di questo tipo. Di solito, 

i control l i eseguiti con un voltmetro preciso sono p iù attendibili e 

p i ù u t i l i di quell i eseguiti con un ohmetro (prova di resistenza). 

Ohmetro. 

G l i ohmetri debbono essere del tipo a bassa corrente, e la corrente 

che c i rcola non deve superare 1 mA in qualsiasi portata. Questa cor

rente p u ò essere control lata collegando un mil l iamperometro (che de

ve avere una resistenza bassa) in serie con i terminali dell 'ohmetro. 

S i c o n t r o l l e r à a questo modo l 'assorbimento di corrente in tutte le 

portate. Generalmente s a r à preferibile, dal punto di vista della sicu

rezza, usare un ohmetro alimentato da una batteria con tensione non 

superiore a 3 V quando la scala è almeno R X 1000. 

Oscilloscopio. 

G l i oscilloscopi usati nella riparazione degli apparati a t ransistori 

debbono avere una sens ib i l i t à al ta (0,01 volt per centimetro di de

flessione vert icale, o migl iore) . Questa sens ib i l i t à è utile per i l fatto che 

i l segnale esistente sul la base di un transistore ha generalmente una 

ampiezza molto bassa. 

Non è necessaria una sonda ad alta impedenza per seguire i l c ir

cuito del segnale, dato che i c i rcu i t i a t ransistori hanno tutti impeden

za bassa o media. 
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Capacimetri. 

I capacimetri non possono essere usati per misurare la c a p a c i t à di 

condensatori elettrolit ici a bassa tensione, impiegati nei radior icevi tor i 

miniatur izzat i a t ransis tor i . Nel la maggior parte dei capacimetr i , a l 

Fig. 11-6. - Prova transistori e prova diodi mod. T-65 della Paco. 

condensatore in esame viene applicata una tensione p iù a l ta di quella 

sopportabile dai condensatori elettroli t ici a bassa tensione, che quindi 

potrebbero venire danneggiati durante la misura . 

Prova tran sist ori. 

I l provatransis tor i è uno strumento con i l quale si p u ò determinare 

se un transistore è interrotto oppure fuso. Inol t re esso d à una indica

zione generale del guadagno di corrente. Alcuni provatransis tor i indica

no anche la corrente di dispersione. P e r ò , nel caso di t ransis tor i per a l 

ta frequenza ( a radiofrequenza, a frequenza intermedia, mescolatore. 
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converti tore e oscil latore) questi controll i non sono sufficienti, dato 

che i l provatransis tor i non indica i l guadagno del transistore a l la fre

quenza di lavoro. 

Fig . 11-7. - Alimentatore da rete per apparati a transistori mod. B-IO della Paco. 

L'uso dell 'alimentatore esterno non è consigliabile per gli appara

t i a t ransis tor i , a meno che l 'alimentatore esterno non s ia stato 

appositamente progettato a tale scopo, (ossia abbia un basso conte

nuto di r o n z ì o e una buona s t a b i l i t à ) . I n F i g . 11-7 è i l lustrato un 

alimentatore esterno progettato per apparati a t ransistori . 

Alcuni costrut tori forniscono un fil tro come accessorio facolta

t ivo , in modo da poter usare un alimentatore esterno per alimentare 

l 'apparato a transistore. I n questi casi i l f i l t ro è necessario per mi

gliorare la s t ab i l i t à , per r idur re i l ronzio così fastidioso e per funzio

nare come filtro passa-basso per le componenti di segnale. 

Qualsiasi radiotecnico p u ò facilmente autocostruirsi un semplice 

al imentatore per eseguire con esso le r iparazioni dei radior icevi tor i 

por ta t i l i a batterie. Nella F i g . 11-8 è i l lustrato uno di questi alimenta

to r i . 

Alimentatore esterno. 
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I l t rasformatore di alimentazione è del tipo per provavalvole ed 

è munito, nel secondario, di molte prese intermedie. S i useranno solo 

le tensioni adatte a i ricevitori a t ransis tor i . Tu t t av ia , qualora l 'al imen

tatore dovesse servire anche per al imentare a l t r i t ip i di apparati , s i 

potranno util izzare le altre prese intermedie. 

Fig. 11-8. - Alimentatore per riparazione di radioricevitori a transistori. 

I l p r imar io del trasformatore è dotato di tre prese intermedie, per 

poter essere adattato alle varie tensioni di rete. Come rettificatore si 

u s e r à un elemento a l s i l ic io, con i l quale s i ottiene una s t a b i l i t à miglio

re. Condensatori elet troli t ici di forte c a p a c i t à forniscono i l necessario 

filtraggio e servono ad abbassare l ' impedenza interna dell 'alimentato

re. A seconda dei casi e della convenienza, si p u ò incorporare nel l 'a l i 

mentatore un voltmetro in parallelo al l 'usci ta e un mil l iamperometro 

da 100 mA fondo scala, in serie al l 'usci ta , in modo da misurare le con

dizioni di alimentazione del r icevitore. 

14. - S. Linns, Rip. ricevitori a transistori. 
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I n questa tabella sono elencati soltanto i t ransis tor i che hanno una 

i n t e r c a m b i a b i l i t à diretta. A questa categoria appartengono c i rca 300 

tipi di transistori esistenti in commercio. 

Alcuni dei transistori elencati hanno differenze meccaniche e/o elet

triche, che possono richiedere var iant i meccaniche e/o elettriche per 

poter impiegare i l transistore come r icambio. Per avere una esatta no

zione delle var iant i da apportare bisogna consultare i dati re la t ivi a l 

particolare transistore, pubblicati dal fabbricante del transistore. 

Nel la I colonna è riportato i l tipo di transistore or iginario. Nel la 

I I colonna è indicato i l tipo di s t ru t tura del transistore e i t ipi di ma

ter ial i semiconduttori usat i nel transistore. 

L a terza colonna indica i l tipo di c i rcui to nel quale i l transistore 

viene usato. 

L a quarta colonna indica i l transistore di r icambio diretto o quello 

d i caratteristiche p iù vicine. 

Nel la tabella sono r iportat i i seguenti s imbol i , i qual i hanno i se

guenti significati : 

GNPN — Germanio a giunzione u - p - n. 

GPNP — p-n-p. 

GPC — » contatti puntiformi. 

GPGJ — » » giunzione per accre

scimento p-n-p. 

GPS — » bar r ie ra di superficie. 

p - n - p. 

* A coppia, adattati , per usci ta ad 

audiofrequenza in controfase. 



TABELLA DI I N T E R C A M B I A B I L I T À DEI TRANSISTORI 

Originale Tipo Uso Ricambio Originale Trpo Uso Ricambio 

A2 GPC imp •-( 2N274 J2 GPNP amp a-f 2N109 
MI GPGJ amp al 2N218 13 GPNP amp a-f 2N109 
cm^ GPNP amp a-f 2N104, 2N191, JP1 GPNP amp a-f 2N109 

2NIB8' 15108 GPS •mp r-f 2N247 
CK722 GPNP amp a-f 2N104, 2N191 MN74 GPNP amp a-f IN 301 
CK725 GPNP amp a-| 2N104 MN25 GPNP amp a-| 2H301 
CK727 GPNP amp a-[ 2N104 MN2& GPNP •mp a-f trai 
CK7SI GPNP •mp al 2NI09 SB100 GPS •mp f-i 2NI47 
CK75? GPNP •mp r-f 2N135, 2H139 T34A GPNP amp a-f INI OS 
(K760 GPNP •mp r-[ 2N134, 7N139 T348 GPNP amp ai 2N105 
CK761 GPNP •mp r-f 2N139 T34C GPNP •mp a-f 2N10S 
CK742 GPNP convertitore 2N140 T34D GPNP •mp a-f 2N109 
CK746A GPNP •mp r-f 2N13S, 2N134, T34E GPNP • mp a-f 2N109 

2N140 T34F GPNP •mp a-f 2N109 
CKS82 GPNP •mp r-f 2N192 TI 040 GPNP amp pot a I 2N301 
DUI 26 GPNP amp a-| 2NI05 T1041 GPNP amp pot a f 2N301 
OR 128 GPNP •mp •-[ 2N10S TS161 GPNP amp a-f 2N109 
G222 GPNP •mp a-| 2N104 TS142 GPNP • mp •-( 2N104 
GFT20 GPNP amp a-f 2N109 TS143 GPNP amp •-( 2N104 
GFT74 GPNP amp poi a-f 2N301 TS144 GPNP imp a-f IN 104 
GFT32 GPNP amp a-| ZN270 TSléi GPNP amp •-[ 2N109 
GFT44 GPNP amp H 2N218 TS144 GPNP amp a-f 2N17S 
GT14 GPNP •mp .-f 2N109 TS420 GPNP amp a-f IN139 
GT14H GPNP •mp •-[ 2N105 TS621 GPNP amp al 2N140 
GT20 GPNP amp i-f 2N109 ZJ1J GNPN amp a-l 2N10V 
GT20H GPNP •mp • -[ 2N105 ZJ71 GNPN amp r-f 2NI47 
GT3B GPNP amp a-f 2N77 un GNPN •mp vhf 2N247 
Etti GPNP amp ••[ 2N109 un GNPN •mp r-f 2N247 
GT81H GPNP •mp •-[ 2N10S ocu GPNP •mp af i ra i 
GT109 GPNP •mp •-! 2N109 0(32 GPNP •mp a-| 2H109 
GT7M GPNP •mp f-i 2N139 0(33 GPNP amp a-f 2N109 
GT741 GPNP •mp [-Ì 2N139 OC34 GPNP amp a-f 2N109 
GT762 GPNP convertitore 2N140 0C44 GPNP amp r-| 2N247 
HAI GPNP • mp a-f 2N77 OC4S GPNP emp r-( 2N247 
HA2 GPNP •mp a | 2N77 0(70 GPNP amp •-( 2N77 
HA3 GPNP amp a-f 2N77 0(71 GPNP amp a-f 7N77 
HAS GPNP •mp • -( 2N10S 0(72 GPNP amp H IH 109 
HA9 GPNP •mp H IN10S 2N27 GNPN amp a-f BBS, INI04 
KA10 GPNP •mp a-f 2N10S tra GNPN •mp a-f 2K35, 2N104 
Jl GPNP amp .-f IN 109 2N34A GPNP amp a | 2N109 



TABELLA DI I N T E R C A M B I A B I L I T À DEI TRANSISTORI 

O r i g i n * / * Tipo Uso Ricambio Originale Tipe Uso Ricambio 

2N35 GPN? amp a-f 2N1Ì9A 2NI04 GPNP amp a-f 2NÌ09 

2N36 GNPN amp a-f 2N34, 2N109, 2N105 GPNP •mp H 2N109 

2N217 2N106 GPNP amp a-f 2N104 

2N37 GPNP amp a-| 2N34, 2N109, 2N107 GPNP amp a-f 2N34. 2N218 

2N217 2N109 GPNP amp a-f 2NI88* , 2N192 

2N38A GPNP amp a-| 2N34, 2N109, 
2M11A GPNP amp rf-ii 2N139, 2N218 

2N217 2N112A GPNP amp f[-fi 2N135, 2N13&. 

OHI GPNP amp a-| 2N77, 2N105 2N139, 2N718 

2N43A GPNP amp a [ 2N34, 2N10 Ì , 

2NI09 

2N1I3 GPNP •mp rf-fi 2N135, 2N134, 

2N139, 2N140 

2N44A GPNP amp a-f 2N34, 2N109, 

2N186A 

2N114 GPNP converlitore 7N135, 2N136, 

2N139, 2N140 

2N4S GPNP •mp a-f 
2N34, 2N109. 2 N 1 U GPNP amp a-f 2N175 

2N4( GPNP amp a-| 2N77, 2N10S 2N132 GPNP cornimi lai 2N404 

» 4 7 GPNP amp a-[ 2N77. 2N10S 2N128 GPNP amp videa 2N247, 2N406 

2N48 GPNP amp ò-f 2N77. 2N10S 2N129 GPHP amp rf-fi 2N247 

2M49 GPNP amp A J 2N77, 2N10S 2NI30 GPNP amp a-f 2N105, 2N19I 

2NS4 GPNP imp •-[ 2N34, 2N109 2N131 GPNP amp a-f 2N10S 

2N55 GPNP •mp a l 2N34, 2N109 2N132A GPNP •mp i - I 2N10S, 2N192, 

2NS6 GPNP <mp a-f 2N34, 2N109 2N241A 

2NS9 GPNP •mp a-f 2N24IA IN133 GPNP amp .-[ 2N175 

2N42 GPNP amp a-l 2N34, 2N109, 2N135 GPNP amp rf-fi 2N139 

HH3 GPNP 

2N34, 2N109, 
2NI36 GPNP amp rf-fi 2N139 

HH3 GPNP amp a-| 2N109, 2N217 
2N137 GPNP amp rf-fi 2N140 

2H«4 GPNP amp a-l 2NI09, 2N217 2N138A GPNP amp a-f 2N109, 2N192*. 

imi GPNP .mp a-f 2 N Ì 0 9 , 2N217 
2N214, 2N4Q4 

2N44 GPNP amp a-f 2N217 2N139 GPNP amp f-i 2 N I 3 5 

2N7* GPNP amp a-| 2N104 2N140 GPNP convertitore 2N131 

7N78 GNPN amp r[-|i 
amp a-| 

2N139 

2NI69 
2NI4S GNPN •mp f-i 2N94A, 2NI39, 

2N79 GPNP 2N206 
2N144 

2 N 1 « , 2N218 
2N79 GPNP 2N206 

2N144 GNPN 2N94A, 2N139, 
2N85 GPNP 2N34, 2N109 

2N94A, 2N139, 
2N34, 2N109 

2N169, 2N218 
2N86 GPNP amp a-I 2N34, 2N109 

2N147 

2N169, 2N218 
2N86 GPNP amp a-I 2N34, 2N109 

2N147 GNPN amp f-i 2N94A, 2N139, 
2N87 GPNP amp a-f 2N34. 2N109 

amp f-i 2N94A, 2N139, 
2N34. 2N109 

2N148A. 2N218 
2N88 GPNP amp a-f 2N34 ,2N I0S 

2N148A 

2N148A. 2N218 
2N88 GPNP amp a-f 2N34 ,2N I0S 

2N148A GNPN amp | - i 2N149A 
2N89 GPNP amp a-f 2N34. 2N10S 

2N149A GNPN 

amp | - i 

2 N U 9 A 
amp a-f 2N34. 2N10S 

2N149A GNPN amp f-i 2 N U 9 A 
2N90 GPNP 2N34, 2N10 Ì 

2N150A 
2N90 GPNP 2N34, 2N10 Ì 

2N150A GNPN amp f-i 2N149A 
2N94A GNPN 2N139. 2 N U 9 

2N1SS 
2N139. 2 N U 9 

2N1SS GPNP •mp a-f 2N301 
2N96 GPNP amp a-f 2 N 2 0 Ì 

2N154 
amp a-f 

2N154 GPNP amp a-f 2N242, 2N301 
2N97A GNPN amp a-f 2N169A 

2NI5BA GPNP 

amp a-f 2N242, 2N301 
amp a-f 2N169A 

2NI5BA GPNP amp a-f 2N247, 2N301 
2N98A GNPN amp a-f 2N149A 

amp a-f 2N247, 2N301 
amp a-f 

2N301A 
7N99 GNPN amp alla freq 2N169A 

2N301A 



TABELLA DI I N T E R C A M B I A B I L I T À DEI TRANSISTORI 

Originale hpo Uso Ricambio Originale TI* Uso Ricambio 

INI 64 GNPN .mp | - i 2N169A 2N205 GPNP amp a-| 2N204 

2N1Ó5 GNPN amp f-i 2NH9A 2N207A GPNP amp a [ 2N10S, 2N24IA 

2NÌ66 GNPN amp | - i 2N94A, 2N218 2N207B GPNP amp a j 2N10S, 2N24IA 
2N167 GNPN commular 2N94A. 2N269 2N2U GNPN oscillai 2N135 
2NU8 GNPN amp | - i 2N94A, 2NI39, con w li! 

2N293 2N212 GNPN converlilore 2N293 

2N1ABA GNPN converlilore 2N14D, 2N212 2N214 GNPN amp a-f 2N188-

7N169A GNPN amp l-i 2N94A, 2N139 2N2I5 GPNP •mp •-( 2N34 

2N1/0 GNPN amp | - i 2N94A, 2NI39 2N217 GPNP amp a-| 2N109, 2N188', 

2N172 GNPN converlilore 2N140, 2N169, 2N192 

2N212 2N218 GPNP •mp f-i 2NI39 

2N173 GPNP amp poi a-| 2N301, 2N677B 2N219 GPNP converlilore 2N140 

2N174A GPNP amp poi t i 2N677C 2N222 GPNP amp a-f 2N34 
2N17S GPNP amp poi a | 2H3Q1 2N233 GPNP amp a-f 2N270 
» 1 7 8 GPNP amp poi a-f 2N235A 

2N224 GPNP amp a f 2N270 
2NI80 GPNP •mp i-f 2N109, 2N270 

2N224 2N270 

2N181 

•mp i-f 2N109, 2N270 
2N22S GPNP •mp •-( 2N270 

2N181 GPNP amp i f 2N270 
2N22S GPNP •mp •-( 2N270 

amp i f 
2N226 GPNP •mp a-f 2N270 

2N182 GNPN commular 2N94A, 2N269' 
2N226 GPNP •mp a-f 2N270 

2N94A, 2N269' 
2N227 GPNP amp a-l 2N270 

2N183 GNPN commuta; 2N94A, 2N269 
2N227 GPNP amp a-l 2N270 

2N94A, 2N269 
2N231 GPNP amp |*1 2N139, 2N2IB 

2N1B4 GNPN commutai 2N94A, 2N249 
2N231 amp |*1 2N139, 2N2IB 

2N94A, 2N249 
2N232 GPNP amp f-i 2NI39, 2N2IB 

2N1B5 GPNP amp a-| 2N34, 2NI09, 
2N232 amp f-i 2NI39, 2N2IB 

amp a-| 2N34, 2NI09, 
2N233A GNPN 2N218 

2N188" 

2N186 
2N234A GPNP amp poi a-f 2N242, 2N301 

2N186 GPNP amp •-( 2N34. 2N109 2N235A GPNP amp poi a-f 7N301 
2N186A GPNP •mp i - I 2N270 2N236A GPNP amp poi a-f 2N742, 2N301 
2N187 GPNP amp a-[ 2N34, 2N109 2N737 GPNP amp poi a-f 2N220 

2N1B7A GPNP amp a-f 2N270 amp a-f 2NI7S 

2N188 GPNP amp a-f 2N34, 2NI09 2N238 GPNP • mp a-| 2NI09, 2NI91, 

2N1B8A GPNP •mp •-[ 2N27Q 2N217 

2H189 GPNP •mp a-l 2N34, 2N109, 2N240 GPNP commulat 2H217 

352* 2N241A GPNP amp a-f 2NI09, 2N2I7 

2N190 GPNP amp a-f 2N34, 2N109 2N742 GPNP •mp a-f 2N301 

2N191 GPNP amp a f 2N34, 2N109 2N248 GPNP • mp r-1 2N247 

2N192 GPNP amp a-f 2N34, 2N109 2N249 GPNP •mp •-( 2N270 

2NI94 GNPN converlilore 2N140, 2N219 2N2S1 GPNP amp poi a-f 2N296 

2NI9S GPNP amp a f 2N109, 2N217 7N2S2 GPNP converlilore 2NI40. 2NI69 

7N196 GPNP •mp •-[ 7N109, 2N2I7 
2N2J3 GNPN amp | - i 2N94A. 2N139, 

2N197 GPNP amp a-f 7N109, 2N217 
7N293 

2N198 GPNP •mp a-f 7N109, 2N217 
2N754 GNPN amp f-i 2N94A. 2N139 

2NI99 GPNP amp a [ 2N34. 2N109 
2N245 GPNP amp a-f 2N406 

2N200 GPNP amp a-f 2N20& 
7N267 GPNP amp r-f 2N247 

2N204 GPNP amp a-f 2N206 
2N248 GPNP amp • - ! 2N301A 



TABELLA DI I N T E R C A M B I A B I L I T À DEI TRANSISTORI 

Originale r,po Uso Ricambio Originale U M Ricambio 

2N271 GPNP convertitore 2N4I1 2N37S GPNP amp pot a-| 2N2V6 

2N271A GPNP amp | - i 2N139 2N374 GPNP amp pot a • t 2N234B 

2N277 GPNP •mp a-l 2N477» 7N378 GPNP commutai 2N242, 2N30I 

2N27B GPNP amp a-[ 2N677 2N379 GPNP commutai 2N296 

2N279 GPNP amp e-l 2N34, 2N215 2N3B0 GPNP commina* 2N296. 2N30I 

2N280 GPNP amp a-[ 2N34, 2N215 2N381 GPNP amp a | 2N270 

2N261 GPNP amp a-[ 2N241A 2N382 GPNP amp a-f 2N270 

2N282 GPNP amp a f 2N241A 2N386 GPNP amp a-f 2N404 

2N283 GPNP amp a-[ 2N2I5 2N394 GPNP amp r-f 7N404 

2N28S GPNP •mp *- | 2N285A commutar 

2H291 GPNP *mp a|-|i 2N270 2N39S GPNP amp r-| 2N404 

2N292 GNPN amp a|-(i 2N2I6, 2N410 commutai 

2N293 GNPN amp a|-|i 2N2I6. 2N410 2N394 GPNP amp r-[ 2N404 
2N296 GPNP amp al |i 2N301A commutai 
2N297 GPNP amp poi a-l 2N29É. 2N301A 

2N397 GPNP 2N404 
2N302 GPNP commutai 2N2Ì9 

2N397 GPNP amp r-l 
co mmuta; 

2N404 

2N303 GPNP commula; 2N269 

amp r-l 
co mmuta; 

2N307 GPNP amp pot a l 2N30I 
2N399 GPNP amp pot 8-f 2N242 

2N308 GPNP amp (I-fi 2N247 2N400 GPNP amp pot a 1 2N3S0 

2N309 GPNP amp t|-[i 2N247 2N401 GPNP amp pot a-! 7N257, 2N3S0 

2N310 GPNP amp ri-fi 2N247 2N402 GPNP amp . - f 2NI04, 2N188A 
2N311 GPNP commutai 7N4D4 

2N403 GPNP amp a-l 2N139. 2N187A. 
2N313 GPNP •mp f i 2N292 

2N445 
2N314 GPNP amp f-i 7N292 2N413A GPNP amp [ i 2N218 
2N31S GPNP commutai 2N404 2N414A GPNP •mp f-i 2N218 
2N3U GPNP commutai 2N4B4 2N41 SA GPNP amp r-f 2N247 
2H317 GPNP commutai 2N404 2N416 WW amp r-( 2N247 
2N31S GPNP «mp a l 2N270 2N418 GPf.-p amp pot a-l 2N296 
2N319 GPNP amp a l 2N270 2N441 GPNP amp poi a | 2N677 

2N320 GPNP •mp i - I 2N270 
2N442 GPNP amp pot a I 2NÌ77 

2N321 GPNP amp a l 2N270 
amp pot a I 

2N322 GPNP amp a l 2N4QÌ 
2N443 GPNP amp pot a-f 2N677B 

2N323 GPNP amp .-1 2N270 2N4S6 GPNP amp poi a l 2N296 

2N324 GPNP amp a l 2N270 2N4S7 GPNP amp poi a 1 2N296 

2N325 GPNP amp pot a-l 2N3fli 2N44Ó GPNP amp a-| 2N241A 
2N3Z6 GNPN amp pot a 1 2N30I 

2N44Ó amp a-| 

2N23SA 
2N331 GPNP 

amp pot a 1 

2N270 
2NS5S GP.'IP amp poi a-| 2N23SA 

?N344 GPNP amp r|-|i 2N274 2N574 GPNP amp poi a-f 2NÌ77B 

2N34( GPNP amp i|-fi 2N274 commutai 

2N346 GPNP amp rf-|i 2N384 2NS74A GPNP amo oot a | 2N677C 
2N352 GPNP amp poi a 1 2N247, 2N301 commulai 

2H3J3 GPNP amp poi a | 2N242, 2N30I 2N57S GPNP amp poi a - i 2N677B 
2N368 GPNP amp a-| 2N1Q9 commulai 
2N349 GPNP amo a l 2NI09 7NS75A GPNP amp noi a-l 7Xh77( 



TABELLA DI I N T E R C A M B I A B I L I T À DEI TRANSISTORI 

Originale Tipo Uso fi/cambio Originala r,po Uso Ricambio 

301 GPNP amp a-f 2N109 compii 

302 CPNP amp a-| 2N109 INÌI7 GPNP amp po 1 a [ 2NÈ77A 

310 GPNP amp H 2N109, 2NI91, c ommulai 

INI VI IN6I8 GPNP arnp poi a [ 2N677B 

310 GPNP amp a-[ H l f f 
commutai 

351 GPNP amp a-f IN 188* 7N*29 GPNP amp a-i IN677C 

3S2 GPNP amp a-f ?H1 D? 
?N630 GPNP amp a-f 7N477C 

353 GPNP amp a-f IN109, 2N188* 
BD GPNP amp a-f IN2I8 

amp a-f 

ZN188* 
SE GPNP amp a ( 2NI18 

354 GPNP amp a-f ZN188* 
amp a ( 2NI18 

8F GPNP amp a-f 2N218 
B30 GNPN 2H140, 2N169 

8F GPNP amp a-f 2N218 

GPNP IN l i ? 
IDA GPNP amp a-f INI70 

8B0 GPNP emp a-[ IN l i ? 
amp a-f INI70 

1032 

emp a-[ 

IN 109 
100 GPNP amp a-f 7N270 

1032 GPNP amp a-f IN 109 
amp a-f 7N270 

1033 GPNP 

amp a-f 

IN 109 
10C GPNP amp i f 2N77Q 

1033 GPNP amp a t IN 109 
amp i f 2N77Q 

amp a t 

INI09 
206 GNPN amp a-| 2N77 

1034 GPNP INI09 
amp a-| 2N77 

1035 GPNP amp a-f IN 109 
107 GNPN tmp • | 2N77 

1031 GPNP m, .-[ IN 109 
708 GNPN amp a-f 2N77 

1320 GPNP 

m, .-[ 
2N109 

110 GNPN amp i - | 2N1BB* 
1320 GPNP amp a-f , 2N109 

amp i - | 2N1BB* 

1330 GPNP 2N109 
171 GNPN 2N139, 2N169 

1330 GPNP amp a-f 2N109 
2N139, 2N169 

1340 GPNP 

amp a-f 

IN109 
223 GNPN amp f-j 2N140, 2N169 

1340 GPNP amp a-f 1 IN109 
amp f-j 2N140, 2N169 

1350 GPNP 

amp a-f 1 

INI 09 
225 GNPN amp f-i 2N139 

1350 GPNP amp a-| INI 09 
amp f-i 2N139 

1360 GPNP 

amp a-| 

IN 109 
228 GNPN converti lore 2N140 

1360 GPNP amp a-f 1 IN 109 
2N140 

1390 GPNP 

amp a-f 1 

2N139 
234 GNPN •mp [-i INI 49 

1390 GPNP 2N139 
•mp [-i INI 49 

235 GPNP converlilore 2NI4BA 
1400 GPNP amp r|-[i 2N139 300 GPNP amp a-f 2N109 
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o» 67.5V 

PHILIPS 

Radior i cev i tore a v a l v o l e e a transistor 

Valore dei componenti 

R- = i MQ Reiit'enz NTC 
Rt = 27 kfl (a 25'C 130 f b = 4 500 °K) 
Ri = 18 kfl C.C, = 2x 500 pF 
R* - 2,2 Mfl C , , C . = 6 - 30 pF 
R, m 50 kfl C. 200 - 500 pF 
Rt = 8,2 kfl o =* 120 
R, = 32 kfl c, 47 pF 
R. - 5,6 kfl c - 47 nF 
R, • 100 kfl c , *= 0.1 kiF 
R,5 = 39 kfl C 1 0 1.5 pF 
R,, = 15 kfl e , 1 nF 
Ri. 1,8 kfl e » = 10 iiF, 3 V 
Ri) = 18 kfl Cu 32 LtF, 3 V 
Rn - 470 a Cu 32 i»F, 3 V 
R 1 S = 150 fl e 100 LiF, 3 V 
Ri. = e: fl c „ 100 LiF, 12.5V 
R.7 = 3 kQ 

Trami! tor stadio preamplifkator OC 71 (OC 7) 
Transistor stadio pilota OC 71 (OC 7} 
Transi tor stadio finale 2 OC 72 

•Ss 

Trasformatore T,, 

Primario 
A: 2100 spire 0.09 0 Cu smaltalo. 

L. - 9.4 H (a 100 Hi) 
Resistenza ohmica = 300 B 

Secondarlo 
B, Ct ciascuno 600 spire (bifilare) 0.18 0 Cu smallato 

Resistenza ohmica = 28 fl (ciascun avvolgimento) 
Dimensioni del nucleo: 31 i 25 x B mm 

A, F. C. D: c:JSCuno 204 spire 0.28 0 Cu smaltalo 
L, - 0.S H (a 100 Hz) 
Resistenza ohmica A + F = C + D — 8.7 fl 

:uno 62 spire 0.50 0 Cu smaltato 
slenza ohmica B + E = 0.83 fl 
nucleo: 40 x 32 x 10.5 mm 



2.2 kU 
8.3 kiì 
2.2 kQ 

I ktì 
120 Hi 
10 kiì 
22 kiì 

1 kiì 
3 kiì 

22 kii 
560 il 
10 kU 

390 '-ì 

16-4 kiì 
1 ktl 

2.2 kQ 
82 kiì 
15 ktì 
: e klì 
6.8 kl! 
4.7 kU 
27 kiì 
22 kil 

680 lì 
560 U 

82 U 
I kQ 

2.2 kiì 
33 k(ì 

330 i ì 
U 3 pF 

co'iderisaloro variabile 
60 pF 

3 kpF 
47 kpF 
10 kpF 

290 pF 
50 pF 

niiiirs 

Kadioricevitore a 7 transistor 

G - 60 i C - - 100 tlF CÌi - 330 pf 
C« conden ? variabile Cj< - 0.1 w C™ = 0.1 Mf 
Cu 0.1 ) C„ -- 195 
Cn " 195 [ CM - 195 
C i - 195 | C : * --- 2350 pF 
c , - 0.1 1 c„ *S 0.1 t'F 
Cit 32 1 Cn ~ 22 kpF Traniiuir 
Ci* 50 F Ciò - 3.2 !«F 
Cu 195 i Cu - - 50 l'F Coriverfitore autoo»ri Manie OC 
c . 195 i Cn - 100 N» 
e» -- 0.1 ! Cn — 47 kpF Rivelalo'* - OA 79 
e 0.1 ! Cu - 3.2 l*F Preamplificatore . OC 71 (OC 7) 
c>. 0.1 ! C . = 100 )<F Siadio p:lota - OC 71 (OC 7} 
Cn 50 c , = 1.5 kpF Stadio final* - 2 OC 72. 





Schema elettrico 





« PHONOLA » 

PH. T 707 
nam 





R27 
3.2k 



2 N 4 - 1 0 2 N 4 1 0 O A 7 0 2 N 4 0 8 

LE RESISTENZE SONO ESPRESSE 
IN OHM: K = TOOO M = TOOO0OO 
PER LE CAPACITA NUMERI INFERIORI 
AD 1 ESPRIMONO VALORI IN.uF 
SUPERIORI AD 1 VALORI IN pF . 
PER LA TOLLERANZA ZDOVE NON E* 
SPECIFICATA SI INTENDE t20/. 

RADIORICEVITORE A 6 TRANSISTORI Mod. S2011 della « AUOCCHIO-BACCHINI » . 



808/NA MOBILI 

T30 OHM 

CON PRESA CENTPALE 

PffESA P£A AU^/COL.wJ-V-*— 
f 2000 OMM ) fuifo * • 

5600 

r ^ V W - i - K < 

IT e LS 
ANTENNA FtRRlTE 

TRANSISTOR/ 

COPRENTE TOTAIÉ 

ÙELLA BATTERIA p ( / „ 7 / 0 / 

OSC/TA ZfPO -/O.S/nA A'EffiM 

S1ASS/MA '70/7/A 
IE TENSION/ RILEVATE E) AL NEGATIVO ~ 

BEILE £>/££ DEi/OA/O ESSERE 

CQMP&ESC EN7H0 *20% CON P/IE NUOVE, VO£c/rt£ Ai. 

MINIMO E ASSENZA B/ SE6MA/.E. / tfA£OP/ PtUE DfS/STEA'ZE 

SI/N7ENB0NQ /'n Sì, TOT7/ / PAIONI D/ CAPACITA1 JNPE 

P/QPi A T SONO *AfsUA~j BA f /N SEE SONO /Nfif, 
ECCETTO <>#£££/ J>/PSA'S A ME A* TE /NO/CAri. -

KadlomarelH RD 301 





EEMENTO CIRCUITO SIMBOLO JOLLEfi EEMENTO CIRCUITO 
% ma/ce 

CONDENSATORE A FIALA F •3 

ELETTPOUTICO E \\.12V L 

CERAMICO C t 20 

RESISTENZA li i IO o 

9 - 5 0 

DISSIP RESISTIVA 

Transistore B E c Transistore B E c 

I oc no 374 0,57 L r '•. •" 1.03 7 A 

S OC 65 OfiO OS 5 7 Y OC 72 O.IS 0,015 8,95 

m oc ¢5 150 no a 5 WOC 72 0,16 0.0 15 spi 

LE MISURE SONO STATE ESEGUITE CON M'JLTIZET 50 K OHMJV SU SCALE 

tOX 3'J, 1V, OJV 

total» Afa* 

Le tensioni segnate sono misurale con transistori inseriti 
in assenza di segnale con potenziometro ai volume in pos 
di minimo enterite alla massa(tens. neg.ai pie din: dei 

transistori) 



TRANSISTORE 0 E c TRANSISTORE 0 E C 

2H 371 (I) 1 ,05 •,69 2N 217 ( I V J 1,? V 

2N 2TB (n) 0 85 0,7 7 2.2N 217 (Vj) 0,15 0/)16 
JN 218 [m) 1,6 1.5 |>.7S TTWWBt 5JNU Mflll i ab 

TJZTT SOKOHh4jv SuitBltKW. 
ar t c1 

K fit 
,1V ; 

rocn focTl 
* sn 

E E ! • • 1 'a * l 

* sn 

E E ! • • 

2 

3 

• J J J .1 
'A *1 

6 

a B c o I E F 

• 

G M 

Tiilirii vista di wpra an (W • lavoro 0 M 

iff tensioni segnate sono misurati con transistori inseriti in 
assenza di segnale con potvMÌome-ro aivolume in pos.di minimo 
e rrtentv alla massa [tons, iterai Pedini dei transistori) 

ELEMENTO CIRCUITO SI MB. 
TOLLER. 

ELEMENTO CIRCUITO SI MB. 
% i ridice 

CONDENSATORE A FIALA F 3 » V 
E L E T T R O L I T I C O E k 12V ti 3 V 

J, CERAMICO C — 

v A MICA M t i c d 1 
RESISTENZA R I S b 

« 2 e 1 

DISSJP. RESISTIVA -cz>-

R R T 8 4 3 9 






