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

Nei due numeri precedenti d i questa stessa ri
vista, e precisamente sul n . 8 e n . 9, vi abbiamo 
indicato qual i sono gli schemi p iù adatti per realiz
zare un oscillatore di AF e vi abbiamo inoltre 
consigliato di costruirne un esemplare perché 
abbiate la possibilità di constatare di fatto qual i 
inconvenient i pu6 presentare un oscillatore qua
lora non venga tarato nel le condizioni più idonee 
di funziona mento oppure non risu lti polarizzato 
nel la condizi011e-migliore. 

Se avete seguito con meticolosità i nostri 
consigl i voi ora possedete un piccolo trasmetti
tore già in grado di erogare un segnale di AF. 

Sarebbe suffic iente modulare il segnale di A F 
ottenuto per poter irradiare nello spazio la vostra 
voce dato che, come avrete constatato, osservan
do molti piccoli trasmettitori , la sezione trasmit
tente pu6 essere costit uita anche da un solo 
transistor impiegato sia come oscil latore e finale 
di AF. 

Considera ndo. quindi che non è vostra intenzio
ne, né tantomeno la nostra, limitare lo studio a 
t rasmettitori in grado di coprire distanze irriso
rie, occorrerà procedere prendendo in considera
zione gl i stad i amplificatori di AF . Essi serviranno 
ad aumentare la potenza del segnale AF erogata 
dall'oscillatore, ad un aumento di potenza corri
sponderà ovviamente, se adeguatamente sfrut
tata, un aumento della portata chilometrica. 
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UTILITÀ DEGLI STADI DI AF 

Ammettiamo di poter disporre di un oscilla
tore di AF, capace di erogare in uscita una poten
za di appena 0,05 watt (vale a d ire 50 mill i
watt) mentre à noi interesserebbe una potenza 
notevolmente superiore, ammettiamo 5 watt . 
In questo caso dovremo scegliere un t ransistor 
amplificatore in grado d i erogare detta potenza 
al la frequenza desiderata. 

Ammettendo quindi che il nost ro interessa
mento verta alla gamma dei 30 M Hz per prima 
cosa dovremmo scegliere un semiconduttore in 
grado di funzionare ed amplificare al meno fino 
ai 40 M Hz (frequenza di taglio) ed infine che pos
·sa sopportare sul collettore una tensione almeno 
doppia d i quella di alimentazione ed erogare una 
corrente tale che, considerando le eventuali per
dite, possa forni rci i 5 watt richiesti. Ad esempio 
supponendo che la tensione di alimentazione sia 
di 9 volt, il transistor deve accreditare t ra le sue 
caratteristiche una tensione di collettore di 20 
volt ed una corrente d i almeno 1 ampere consi
derando che il va lore della corrente si può de
durre, conoscendo tensione e wattaggio, dal la 
formula: Watt : Volt = Ampere da cui nel nostro 
caso 5: 9 = 0,78 ampere . 

Perché tale t ransistor, che presenta tutte le pe
cul iarità necessarie, possa però erogare in u-



scita i 5 watt che ci siamo prefissati, deve essere 
pilotato (vale a dire che sulla base dello stesso 
deve essere presente) una potenza di almeno 1 
watt. 

Sapendo quindi che l'oscillatore preso in esame 
come esempio pu6 disporre di soli 0,05 w att, se 
vi applicassimo direttamente l'ipotetico stadio 
finale che abl;>iamo testé discusso non potremmo 
certamente rilevare la potenza rich iesta in quanto 
non avrebbe la possibilità di pilotarlo. In pratica 
un trasmettitore si comporta esattamente come 
un qualsiasi stadio amplificatore di B F, almeno 

concettualmente, nel quale, se vogliamo vera
mente in uscita molta potenza, occorre amplifi
care il segnale proveniente dal pick-up (o da al
tro generatore) tramite uno stadio preamplifi
catore il segnale preamplificato sarà trasferito ad 
un secondo transistor per aumentare la potenza, 
ed anche ad un terzo transistor se necessario fi
no a raggiungere la potenza necessaria per pilo
tare lo stadio finale. 

Con la stessa prassi sarà quindi necessario in
terporre tra lo stadio oscillatore e quello finale 
AF uno stadio prepilota che avrà il compito di 
portare il segnale generato dall' oscillatore ad un 
livello tale da essere idoneo a pilotare lo stadio 
finale di potenza, quindi , nel nostro caso, l'am
plificatore di AF interposto tra oscillatore e sta
dio finale dovrà poter aumentare la potenza for
nita dall'oscillatore, 0,05 watt, fino ad 1 watt 
come richiesto. 

Se poi noi desiderassimo un trasmettitore in 
grado d'erogare in uscita una potenza superiore 
ai 5 watt dovremmo far seguire allo stadio di 5 
watt un ultimo transistor di potenza più elevata 

che richieda come pilotaggio, una potenza non su
periore a 5 watt. Fig. 1 

Tutti questi stadi che si possono interporre tra 
oscillatore e stadio finale di potenza vengono co
munemente chiamati « amplificatori di AF » e 
circuitalmente non si differenziano l'uno dall'al
tro. 

Ci6 che cambia ir,vece è solamente il transistor 
utilizzato che, come abbiamo già affermato eco
me è facilmente intuibile, dovrà avere potenza 
sempre superiore in progressione da st_adio a 
stadio. 

Lo stadio ampl ificatore di AF pu6 essere realiz
zato in tanti sistemi diversi e noi prenderemo in 
considerazione i tipi più comuni e di maggior ren
dimento che voi stessi potrete rea lizzare avendo 
già a ·disposizione uno stadio oscillatore di AF 
come descritto sul n. 9. 

ACCOPPIAMENTO TRA STADIO OSCILLATORE 
E STADIO AMPLIFICATORE DI AF 

Il fattore più importante per uno stadio ampli
ficatore AF è quello di ricevere dallo stadio oscil
latore la massima energia AF disponibile poiché 
se maggiore sarà la tensione di pilotaggio pari
menti maggiore risulterà il rendimento dello sta
dio ampi ificatore. 

Per ottenere quindi il massimo trasferimento 
di energia dal collettore del transistor osc;illato
re alla base del transistor amplificatore AF, oc
corre un accoppiamento che pu6 essere esegui
to per via induttiva o capacitiva tenendo presente 
alcune considerazioni: 
1) è consigliabile cercare di adattare il più pos

sibile l"impedenza d'uscita dello stadio oscil
lante con quella d'ingresso dell'amplificatore 
AF. 
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ANTENNA ANTENNA 

@ @ 

OSCILLATORE OSCILLATORE AMPLIF. AF. 

1□10 50mW o 50mW o 1W 

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

2 ) evitare di sovraccaricare l'oscillatore affin

ché non disinneschi. 
Ottenuti questi preliminari occorrerà infine: 

1) che lo stadio amplificatore non autooscill i. 
cioè venga ad erogare in maniera autonoma 
dell"energia AF anche senza oscil latore (si 
comporti cioè come un oscillatore di AF che, 
non essendo pilotato da nessun quarzo, ge
nererà una frequenza diversa da quella del
l'oscillatore e senza alcun carattere di stabi

lità). • 

2 ) che l'impedenza d'uscita. vale a dire quella 
del collettore dello stadio ampl ificatore AF. 
si adatti a quello del circuito di sintonia posto 
in uscita. 

Dopo queste anticipazioni sarà logico passare 
a quelli che sono i 3 diversi sistemi di real izza
re un amplificatore AF. 

I TRE TIPI DI AMPLIFICATORI 

Gli amplificatori di AF possono essere realizzat i 
secondo t re diversi sistemi circuitali che, a se
conda del t ipo. vengono comunemente distinti in: 
amplificatore con emettitore a massa 
con base a massa 
con collettore a massa. 

La scelta del sistema va effettuata in conside
razione del circuito o del transistor impiegato. in 
quanto in alcuni montaggi può risultare piu adatto, 

ad esempio. un amplificatore con base a massa di 
un altro con emett itore a massa, benché questo 
secondo sistema possa presentare un guadagno 
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Fig. 1 B Volendo aumentare la potenza di AF risulta ne
cessario amplificare il segnale dell'oscillatore. Per que
sto è necessario inserire nel trasmettitore un'altro sta
dio chiamato appunto cc amplificatore di AF 11 

di tensione o di corrente più elevato rispetto 
al p ri mo. 

Inoltre pu6 anche capitare che variando l'im
pedenza d'entrata e quella di uscita si possano 
ottenere risultati più soddisfacenti con un dato 
circuito che con un altro, che ad una prima con
siderazione poteva sembrare m igl iore, per la pos
sibilità di eventual i autoinneschi di AF mentre il 
primo circuit o presenta maggiore sicurezza come 
stabil ità di f unzionamento. Per stabilire le va rie 
differenze che intercorrono fra i tre tipi di c ircui
ti ampl if icato ri AF ve ne abbiamo riportato le d i~ 

verse caratterist iche: 

EMETTITORE A MASSA 

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

Fig. 1 D Non è possibile,come un principiante potreb
be supporre, applicare subito dopo l'oscillatore uno 
stadio amplificatore utilizzando un transistor di elevata 
potenza. Un transistòr di potenza per poter erogare 
in uscita la sua massima energia richiede sempre una 
potenza di pilotaggio (cioè potenza da applicare in ba
se) adeguata. Per cui se un finale per erogare in uscita 
1 O Watt occorre una potenza pilota che può variare dai 
3 ai 5 Watt sarà necessario amplificare il segnale del
l'oscillatore con tanti stadi AF fino ad ottenere la poten
za di pilotaggio richiesta 



ANTENNA 

• 

OSCILLATORE AMPLIF. A.F. AMPLIF. A.F 

1°10 
SOmW o 

Fig. 1 C Se anche la potenza che può fornirci lo 
stadio amplificatore di AF, fosse inferiore al wattaggio 
desiderato, dovremo riamplificare il segnale del secon
do stadio con un terzo stadio, utilizzando un transistor 
a maggior potenza 

BASE A MASSA 

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

COLLETTORE A MASSA 

Impedenza d'entrata = molto alta 
impedenza d'uscita = molto bassa 

guadagno in corrente alto 
guadagno in tensione = nullo 

ACCOPPIAMENTO CAPACITIVO 

In fig. 2 è riportato lo schema di un amplifica
tore con emettitore a massa collegato capaciti
vamente alla bobina oscillat ri ce . 

Come potete vedere, sulla bobina L 1 dell'o
scillatore si fa uso della capacità C3 per prele
vare l'energia AF da trasferire direttamente alla 

OS-CILLATORE AMPLIF. Af 

1□10 SOmW o 1W 

1W o sw 

base del transistor TR2. 
E poiché questa base deve risultare polarizzata 

tramite la resistenza R1 , per evitare che l'ener
gia AF possa scaricarsi a massa attraverso tale 
componente sarà necessario interporre una im
pedenza di AF (JAF2). 

La parte più critica nel la scelta del valore dei 
componenti adatti è relativa a quello del conden
satore C3 e della posizione del collegamento di 
questo sulla bobina L 1 . 

Il valore del condensatore dipende dalla fre
quenza di lavoro e può variare dai 22 ai 170 pF 
considerando che valori superiori potrebbero 
comportare il risch io di far entrare in autooscil
lazione il transistor TR2. 

L'adattamento d'impedenza t ra stadio oscilla
tore TR 1 e stadio amplificatore TR2 si ottiene 
modificando il punto di presa sulla bobina L 1 , 
quindi per raggiungere la posizione esatta non e
siste altro da fare che provare sperimentalmente. 

Si parte quindi dal lato freddo della bobina 

ANTENNA !) 

AMPLIE A.f AMPLIF. A.F. 

o SW o 10W 
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e, 
TR1 

JAF1 

R1. da 10 a 560 ohm 
Cl. 10.000 pF. 
C2/L 1. circuito sintonia oscill. 
C3 . da 22 a 470 pF. 
C4. 10.000pF. 
C5. 10.000 pF 

'------ ---- - ----0 

C&'L2 circuito sintonia finale 
JAF1 -2-3. impedenze d i AF. 
TR 1 . transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

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

D cz 

TR1 

C1 

Rl. 4.7a 100ohm 
Cl. 10.000pF. 

· C2/L 1 . circuito sintonia oscill. 
C3. da 22 a 470 pF. 
C4. 10.000 pF. 
es. 10.000 pF. ___________ .._ __ ~ 

~ ----- ----~~ 

C&'L2. circuito sintonia finale 
JAF1-2-3. impedenze di AF. 
TR 1 . transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF 

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

(cioè il lato opposto a quello con cui essa è col
legata al collettore di TR 1) e si prova spira per 
spira fino a trovare il punto in cui il transistor 
TR2 assorbe la maggior corrente di col lettore. 

A questo proposito consigliamo di non andare 
mai oltrè la metà delle spire di L 1 ma, all'occor
renza è meglio aumentare il valore del conden
satore C3. 

La resistenza R 1 va scelta tra una gamma di va
lori varianti dai 1 O ai 560 ohm in relazione al tipo 
d i ,ransistor impiegato ed alla tensione d 'alimen
tazione. Come si può notare, ii" col lettore di TR2 
non è collegato ad un estremo di L2. ma ad una 
presa intermedia; vedremlJ che anche questo ar
tific io servirà per adattare l'impedenza del col
lettore a quella del circuito di sintonia finale, cié 
sempre per ottenere il maggior rendimento pos
sibile. 

L'unica difficoltà nella realizzazione di questo 
circuito consiste nel dover trovare sperimental
mente la posizione più idonea di C3 sulla bobina 
L 1 anche perché non sempre risulta agevole ef-
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fettuare la saldatura. 
In fig . 3 abbiamo invece un secondo tipo di 

amplificatore , questa volta con base a massa. 
Anche per questo circuito valgono le note de
scritte per l'amplificatore con emettitore a mas
sa. In fig. 4 invece è descritto un amplificatore 
AF con accoppiamento a partorire cal?acitivo. 

In questo caso il segnale. anziché da una ·pre
sa intermedia sulla bobina L 1 viene prelevato di
rettamente dal lato ca ldo (lato del collettore di 
TR 1) della bobina stessa tramite un compensa
tore (C4) mentre tra base e massa di TR2 risulta 
inserito un secondo compensatore (C3). 

Il vantaggio di questo sistema circuitale con
siste nella possibilità di avere un più esatto a
dattamento d'impedenza tra lo stadio oscillante 
e quello amplificatore finale con eliminazione 
della presa sulla bobina L 1 che oltrettutto pué 
anche risultare di non semplice attuazione. 

Gli inconvenienti che possono verificarsi con 
questo circu ito sono tutti di ordine ·strettamente 
pratico, non tecnico . in quanto esso necessita di 



maggiore spazio, per l'inserimento di due com
pensatori, costa un po' di più rispetto al siste
ma precedente ed ha bisogno di una maggiore cuc 
ra per raugiungere il massimo trasferimento di 
energia AF dall'oscillatore alla base. 

Con questo circuito il valore della capacità C2 
risulta notevolmente inferiore a quello impiegato 
per i circuiti precedenti a causa dell'aggiunta 
dei due compensatori che, come si nota, si tro
vano praticamente ad essere in parallelo al la bo
bina L 1. 

ACCOPPIAMENTO CON FILTRO A PI-GRECO 

Nella categoria dei circuiti ad accoppiamento 
capacitivo quel lo che meglio di ogni altro è in 
grado di adattare l'impedenza d'ingresso (stadio 
oscillatore) con quella d'uscita (stadio amplifi
catore e finale) è senza dubbio quello che si av
vale del sistema a « filtro a pi-greco » visibile 
in fig. 5. 

In esso il condensator.e C3, che varia da un 

C4 

C3 

e, 

minimo di 1 O pF ad un massimo d i 4 7 pF, si trova 
col legato ad una presa fissa (normalmente ad 
1/4 o ad 1/ 5 delle spire totali di L1 partendo dal 
lato freddo) e con l'altro terminale col legato ad 
un filtro a pi-greco composto da C4-L2-C5 dove 
il condensatore variabile C4 serve per adatta
re l'impedenza d'uscita e C5 quella d'entrata. 

Gli inconvenienti maggiori che si presentano 
nel la realizzazione di questo circu ito sono quel
li inerenti all'impiego d i una seconda bobina, di 
due condensatori variabil i di capacità non indif
ferente (da 100 a 300 pF a seconda della fre
quenza di lavoro) e di richiedere una taratura un · 
po' più laboriosa. Benché questo sistema sia ve
ramente il più efficace , come abbiamo già pun
tualizzato, esso si rive la veramente ottimo per i 
trasmettitori a postazione fissa nei qual i non e
sistono problemi di spazio ma per i complessi por
tatili , dove lo spazio a disposizione è piuttosto 
ridotto, il suo impiego è praticamente da esclu
dere . 

i"n ogni modo i l problema maggiore, qualora si 
sia rea lizzato un tale sistema, è quello del la 

IAF3 

R1. da10a560ohm 
Cl . 10.000pF. 
C2/L 1. circuito sintonia oscill. 
C3. 25 pF com pensatore 
C4. 40 pF. compensatore 
C5. 10.000pF. 
C6. 10.000 pF. 

....__ _______ ____.l.__o 
C7/L2. circuito sintonia finale 
JAFl -2-3. impedenze di AF. 
TR1. transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 

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

o e, 
TR1 

e, 

_......__;___.. __ ......_____._"--....... -"----~ 
.__ ________ ._l - ~ 

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

R1. da 1 O a 560 ohm 
Cl. 10.000 pF. 
C2/L 1. circuito sintonia oscill. 
C3. da 10 a 47 pF. 
C4. 200 pF. variabile 
C5. 200 pF. variabile 
C6. 10.000pF. 
C7. 10.000 pF. 
C&'L3. circuito sintonia finale 
L2. bobina filtro a pi-greco 
JAFl -2 -3. impedenze di AF . 
TR l . transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF. 
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Rl. da 1 O a 1 .000 ohm 
Cl. 10.000pF. 
C2/L 1. circuito sintonia oscill. 
C3. 10.000pF. 
C4. 10.000pF. 
C5"L3. circuito sintonia finale 
l2. bobina link avvolta sopra a l 1 
JAF1 -2-3. impedenze di AF. 
TR 1 . transistor oscillatore 

'----------------0 TR2 . t ransistor ampli!. AF. 

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

C4 

Rl. da 10a 1.000 ohm 
Cl. 10.000pF. 
C2/L 1. circuito sintonia oscill . 
C3. 10 .000 pF. 
C4/L3. circuito sintonia finale 
C5. 10.000 pF. 
L2. bobina link avvolta sopra L 1 
JAFl-2-3. impedenze di AF . 

.__ _ ___________ __.._....,~ TRl . transistor oscillatore 

TR2. transistor amplif. AF. 
Fig . 7 Amplificatore di AF con base a massa ad accop
piamento induttivo 

ta ratu ra in quanto si può facilmente sbagl iare 
· tarando l'uscita di C5 su di una armonica anzi

ché sulla frequenza fondamentale, per cui è con
sigliabile in fase sperimentale partire con dei 
condensatori di capacità sensibilmente superiore 
a quella richiest a per stabilire se con le spire che 
formano L2 non esistono due posizioni di accordo. 
In questi casi l'accordo sul la fondamentale è 
sempre quello che si ottiene con la maggiore 
capacità di C4 e C5. 

Per i valori di R 1 valgono le stesse considera
zioni fatte per la fig. 2. vale a dire che il suo va
lore andrà scelto sperimentalmente in funzione 
delle tensioni di al imentazione e dei tipi di transi
stor impiegati. 

ACCOPPIAMENTO INDUTTIVO 

Un altro sistema per prelevare I·energia AF 
dall'oscillatore ed applicarla al la base del tran
sistor amplificatore di AF può essere quello d i 
tipo induttivo . 
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In fig. 6 abbiamo riportato il circuito di un am
plificatore con emettitore a massa . 

La bobina L2 si t rova avvolta su L 1 , sempre 
dal lato freddo di L 1, p re leverà l'energia A F in
duttivamente e la applicherà alla base d i TR2 per 
amplificarla. Per la polarizzazione della base del 
transistor TR2 un capo della bobina anziché es
sere collegato a massa farà capo ad una resi
stenza, R 1 ( il cui va lore varia da 1 O a 1 .000 
ohm a seconda del t ipo d i transistor impiegato), 
disaccoppiata da un condensatore (nello schema 
elettrico è contraddistinto dalla sigla C3) . 

La polarizzazione potrà essere effettuata an
che d i emettit ore collegando a massa il capo del
la bobina L2 ed applicando sull'emettitore una 
resistenza di valore va riabile tra i 1 O ed i 1 .000 
ohm sempre disaccoppiata da un condensatore da 
10.000 pF. 

Il vantaggio di utilizzare una bobina , L2, av
volta su d i un"altra , L 1, consentirà di adattare 
meglio l' impedenza d'accoppiamento modifi
cando il numero del le spire (da 1/2 a 5 a secon
da del la frequenza di lavoro), senza dovere, co-



me nell'accoppiamento capacitivo , saldare il 
condensatore su una spira di L 1. 

In fig. 7 troviamo invece un circuito amplifi
catore con base a massa e lo schema non si 
differenzia di molto dal primo circuito. 

Infatti abbiamo sempre la solita bobina L2 
accoppiata ad L 1 ed applicat a con un capo al
l'emettitore di TR2 e con l'altro estremo alJa re
sistenza d i polarizzazione R 1 disaccoppiata da C3 . 

Come al solito il valore della resistenza R 1 pu6 
variare da 1 O a 1 .000 ohm a seconda della ten
sione di alimentazione e del tipo di transistor 
impiegato. In fig. 8 abbiamo invece un ampl ifi 
catore con collettore a massa e si noterà infatti 
che la bobina di sintonia L3 anziché essere col
legata al collettore risulta in questo caso speci
f ico in collegamento con l'emettitore di TR2 . 

In questo ci rcuito risulta molto critico il va lore 

del condensatore C3 e della resistenza R•1 in 
quanto, per esempio, con un transistor di media 
potenza C3 pu6 assumere un va lore di 330 pF 
ed R 1 un valore di 220 ohm, mentre con un 

~ 
-V e, 

TR 1 

e, 

Fig. 8 Amplificatore di AF con collettore a massa 

TR2 

transistor di potenza il valore di C3 potrà raggiun
gere i 1 .000 pF e quel lo di R 1 i 4 7 ohm . 

A differenza d i ogni altro, questo circuito pre
senta il vantaggio di poter f issare il transistor 
T R2 direttamente su d i una apposita aletta di raf
freddamento senza il pericolo che la capacità in
trodotta da tale alet ta possa modificare in modo 
sensibile le carat teristiche del circuito d i .sinto
nia, eliminando inoltre l'irradiazione da parte 
della aletta stessa dell'AF che potrebbe produrre. 

ACCOPPIAMENTO 
CON ENTRATA SINTONIZZATA 

Il circuit o degl i amplificatori che finora abbia
mo presentato .erano caratterizzat i da entrate a
periodiche, vale a d ire non accordate ,• ma , per a
vere un maggior rendimento dell'amplif icatore 
stesso, è possibile inserire in ent rata un c ircui
to accordato accoppiato a quel lo del l'oscilla
tore tramite un link. 

e• 
L5 

R1. da 22 a 1 .000 ohm 
C1. 10.000pF. 
C2/L 1 . circuito sintonia oscill. 
C3. da 220 a 1.000 pF. 
C4. 10.000 pF. 
C&'L3. circuito sintonia finale 
L3. bobina link avvolta sopra L 1 
JAF1 -2. impedenze di AF. 
TR 1 . transistor oscillatore 
TR2 . transistor ampli!. AF. 

R1 . da 10a470ohm 
C1. 10.000pF. 
C2/L 1 . circuito sintonia oscill. 
C3/L4. circuito sintonia d'entrata 
C4. 10.000 pF. 
C5. 10.000 pF. 
C&'L5. circuito sintonia finale 
L2. link avvòlto sopra L 1 

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

L3 . link avvolto sopra a L4 
JAF1-2. impedenze di AF. 
TR 1 . transistor oscillatore 
TR2. transistor amplif. AF 
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Fig. 1 O Può in molti casi risultare scomodo dover ricer~ 
care sperimentalmente su quale presa il collettore di 
TR2 deve essere collegato sulla bobina finale (L3) per 
ottenere il massimo rendimento. In questi casi si può 
ovviare avvolgendo su L3 una seconda bobina (L2) 
composta da 2 a 4 spir. Modificando il numero delle 
spire di L2 si potrà più facilmente ricercare quello che 
Gi darà il massimo rendimento 

Cioè su L 1 andranno avvolte una o due spire (la 
bobina l2) poi. intrecciando i due fili. il segnale 
di AF viene trasferito ad una bob:na identica ad 
L2, che nello schema elettrico di fig. 9 è indicata 
con la sigla L3, ed è avvolta su L4. 

Questo ci rcuito può risultare ideale quando si 
desidera duplicare la frequenza dell 'osci !latore 
con TR2, per cui, ammettendo ad esempio 
che l'oscillatore oscilli sui 72 MHz (circuito L 1/ 
/ C2) noi possiamo sintonizzare L4/ C3 sulla pri
ma armonica, cioè sui 144 MHz, ed infine sin
tonizzare il finale (L5/ C6) sempre sui 144 M Hz. 

ACCORDO STADIO FINALE 

Abbiamo visto negli esempi che abbiamo finora 
illustrato che quasi sempre il collettore del tran
sistor amplificatore di AF non è mai collegato ad 
un estremo del circuito di sintonia ma bensì ad · 
una presa della bobina stessa. 

Questo procedimento è indispensabile per po
ter adatta re non solo l'impedenza del transistor 
con il circu ito stesso, ma anche per poter otte
nere una maggiore selettività e migliorare così 
il rendimento dell'amplificatore stesso. 

Praticamente sarà necessario trovare in modo 
sperimentale quale spira risulta la più idonea 
per questo accoppiamento, solo che può anche 
riuscire scomodo dover saldare e dissaldare sul
le varie spire della bobina fino a trovare quella 
che si dimostra la più adatta. 

Per evitare .queste d ifficoltà si può modificare 
lo stadio finale, come vedesi in fig. 1 O, collegan
do il collettore del trans istor ad un link, avvolto 
sopra un circuito di accordo, ed in questo modo ri-

sulterà più sempl ice effettuare l'accoppiamento 
modificando i l numero delle spire del link e tro
vando quella più adatta al transistor scelto. 

TARATURA DI UNO STADIO AF 

Come lo st adio oscillatore, anche lo stadio am
plificatore di AF . affinché possa eroga re in usci
ta della AF, necessita di una adeguata taratura . 
Pero non è che la taratura di tale stadio compor-
ti part icolari difficoltà, ma occorrerà natural
mente, quando ci si applicherà alla rea lizzazione 
di uno stadio sperimentale, procedere ad un con .. 
t rollo attento modif icando eventualmente . qual
che valore al f ine di ottenere il massimo ren
dimento. 

Infatti è vero che uno stadio di AF può amplifi
care oppure anche erogare AF, ma con quale ren
dimento percentua le? 

Noi possiamo ottenere un rendimento, nella 
m igliore delle 'ipotesi, del 70 oppure dell '80%; 
ma potremmo anche non riuscire a superare il 
20%, cosa questa assolutamente da evitare in 
quanto è inconcepibile accettare rendimenti 
inferiori al 50%. Quando ci si accinge alla tara
tura di uno stadio di AF, come prima cosa sarà 
necessario inserire in serie all'al imentazione di 
collettore del transistor un milliamperometro, co
me si nota dalla fig. 12, predisposto sulla por
tata più coerente alla potenza del transistor im
piegato . 

Se l'oscillatore non dovesse funzionare, va da 
sé che lo stadio amplificatore AF non potrà as
sorbire alcuna corrente (fig. 12A) e solamente 
quando invece esistera una effettiva produzione 



da parte dell'oscillatore di energia AF l'amplifi
catore denuncerà un certo assorbimento (fig. 
12B). 

Avuta quindi la prova che l'oscillatore funziona 
sarà necessario fare in modo che l'amplificatore 
assorba più corrente possibile e per ottenere que
sto giungEl opportuno ritoccare la sintonia del 
circuito di accordo dell'oscillatore ruotando leg
germente il condensatore variabile C2. 

Se poi l'accoppiamento tra oscil latore e stadio 
amplificatore avviene per via capacitiva (come da 
fig. 12) sarà logico modificare il valore della 
capacità C3 e la posizione della presa sulla bobi

. na L 1 fino al punto in cui il transistor mostrerà il 
maggior assorbimento di corrente. 

Se invece l'accoppiamento si verific·a attra
verso un partitore capacitivo, come appare in 
fig. 4. sarà opportuno ritoccare i compensatori 
C3- C4 fino a raggiungere lo scopo precedente
mente discusso, vale a dire il maggior assorbi
mento possibile del transistor amplificatore. cosa 
questa appurabile dalla lettura del milliampero
metro. Tutti questi discorsi valgono anche se 
l'accoppiamento avviene tramite un filtro a pi
greco, come da fig. 5. 

Con l'accoppiamento induttivo sarà per6 
necessario modificare le spire della bobina del 
link L2 fino a trovare quella più idonea cioè che 
riesca a trasferire la massima tensione della base 
del transistor, cosa che provocherà automatica-

C2 L1 

TR1 

C1 JAF1 

mente un aumento della corrente di collettore. 
In pratica potrete constatare, a seconda del 

transistor impiegato, che la bobina L2. perché 
si abbia un massimo assorbimento della corrente 
di collettore pu6 essere composta da 3 spire op-
pure da 1 sola o ancora da 1 /2 spira . . 

Infatti il massimo trasferimento di energia AF 
dallo stadio oscillatore a quel lo ampl ificatore 
si ottiene solamente quando l'impedenza d'en
trata è perfettamente adattata al tipo di ·transi
stor impiegato e questo adattamento si ottiene 
appunto agendo sul numero delle spire di L2 
(oppure, a seconda dei casi , variando la capaci
ta o sul punto di collegamento della stessa alla 
bobina L 1 quando l'accoppiamento è di tipo 
capacitivo). 

Si pu6 cercare anche d i variare il valore della 
resistenza di polarizzazione R 1 per trovare quella 
più idonea al tipo di transistor impiegato in quan
to con questo sistema si possono pure ottenere 
ampie variazioni della corrente d i collettore. 

Quindi il primo obiettivo da raggiungere in uno 
stadio amplificatore di AF è quello di ottenere che 
il transistor assorba la massima corrente possi
bile . Se notassimo invece che il transistor impie
gato (che per esempio come caratteristiche con
sente un assorbimento di 500 mA) giungesse 
ad assorbire una corrente, nonostante tutte le 
prove, troppo inferi"ore a quel la che potrebbe rag
giungere (per esempio, sempre nel nostro caso. 

es 

L3 

Cl C4 JAF2 

~ o 

Fig. 11 Per accordare uno stadio di AF, occorre far si 
che il circuito di sintonia (C5/L3) risulti sintonizzato 
esattamente sulla frequenza generata dall'oscillatore. 
Per poter constatare tale condizione, occorrerà appli
care in serie all'alimentazione di collettore di TR2 uno 
strumento milliamperometro e leggerne le variazioni 
di corrente. 
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Fig. 12 A Ricordatevi che uno stadio amplificatore di 
AF non deve assorbire corrente se l 'oscillatore di AF 
non è funzionante, per cui se il transistor non assor

be nessuna corrente è evidente che l'oscillatore non 
eroga AF. Mancando la tensione di pilotaggio il tran. 
sistor AR2 non può ovviamente amplificarla. 

Fig. 12 B Se l'oscillatore AF funziona noteremo che an
che il transistor amplificatore AF assorbe corrente. 
Per ottenere il massimo rendimento è necessario in 
fase sperimentale cercare di modificare l'accoppia
mento capacitivo o induttivo tra stadio e stadio, o mo
dificare il valore di R 1 fino ad ottenere il massimo as
sorbimento. 

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

1 O mA) ci6 starà a significare che detto transi
stor richiede una tensione di pilotaggio maggio
re di quella che eroga lo stadio oscillatore e 
quind i se ne deve dedurre che esso non è idoneo 
per essere collegato direttamente dopo lo stadio 
oscillatore ma è necessario interporre un altro 
stadio di preamplificazione intermedio tale da au
mentare la potenza di eccitazione (vedi fig. 1 ) . 

liamperometro sempre inserito in serie alla ten
sione d i collettore, denunci il minimo assorbi
mento di corrente. 

Naturalmente si avrà una posizione ben defi
nita del variabi le su lla quale la lancetta del 
milliamperometro effettuerà un marcato « dip », 
come da fiq. 13. 

La taratura si può considerare perfetta sola
mente quando la differenza tra l'assorbimento 
massimo e quello minimo sarà sostanziale c ioè , 
tanto per spiegarci megl io, quando al massimo 
l'assorbimento raggiungerà un valore su i 200 mA, 
al minimo deve corrispondere un assorb iment o di 

Quando avremo raggiunto il massimo assorbi
mento possibile, per ottenere in uscita l'energia 
AF ampl ificata occorre accordare il circuito di 
sintonia posto sul col lettore. affinché risult i sin
tonizzato su ll a frequenza d'emissione. 

· Ruotando il condensatore variabile C4 si do
vrà t rovare la posizione dove lo strumento mii -

circa 1 5-20 mA. · 
Qualora invece ad un assorbim.ento massimo 

Fig. 13 Dovremo ora ruotare il condensatore o com
pensatore posto in parallelo alla bobina dello stadio 
finale, fino a trovare la posizione dove lo strumento 
milliamperometro effettuerà dal massimo assorbi
mento, una brusca variazione verso lo zero. L'accordo 
risulterà perfetto quando esisterà una marcata diffe
renza tra massimo e minimo assorbimento. 
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di 200 mA corrispondesse un assorbimento m i
nimo di una corrente intorno ai 100 mA sarebbe 
palese che il rendimento è veramente molto 
scarso . 

Infatti la potenza di AF sfruttabile è derivata 
appunto dalla differenza che si riscontra tra i due 
assorbimenti, massimo e minimo. 

Se la differenza è minima avremo come effet
to non solo poca AF in uscita , ma anche un surri
scaldamento del transistor e quindi potenza che 
verrà dissipata esclusivamente sotto forma di 
calore e non di AF . 

I motivi che possono comportare una riduzione 
del rendimento di uno stadio ampl ificatore di AF 
possono essere molteplici: 
1) Il transistor pu6 essere non idoneo al lo scopo: 

a questo proposito pué darsi benissimo che 
il· transistor da voi imp iegato non sia in grado 
di ampl ificare convenientemente la t requenza 
scelta. Per esempio . su un trasmettitore per 
i 144 M Hz si sia scelto un transistor incapa
ce di amplificare o ltre i 140 M Hz. 

2) Vi possono essere anche delle perdite di AF 
causate da collegamenti t roppo lunghi. Il con
densatore di disaccoppiamento C5 che non 
si trova collegato direttamente sulla giun
zione del variabile e la bobina L3 e la massa 
più vicina. ecc. 

3) Pué avere anche una influenza negativa il 
fatto che la bobina L3 ed il condensatore 
C6 non siano sufficientementE. rapportat i. Per 
esempio· poche spi re per L3 ed un eccessivo 
valore per C6. 

In questo caso specifico occorrerà aumentare il 
numero delle spire e diminu ire il valore del con
densatore . 
4) La presa del collettore del t ransistor sul la 

bobina L3 non idonea alle caratteristiche 
d' impedenza dello stesso . Occorrerà modif i
care sperimentalmente ta le presa cercando 
·quella spira dalla qua le si riesce a raggiun
gere il minimo assorbimento. 

5) Il c ircuito di sintonia del finale risu lta accor
dato su d i una armonica e non sulla frequen
za fondamentale . Questo inconveniente pué 
verificars i quando su l lo stadio ampi ificatore 
che è stato da voi progettato avete impiegato 
una capa cità di va lore troppo inferiore a quel
la necessaria. 

Ed infatti un accordo, su di una arm onica l'as
sorbimento m inimo si manterrà sempre molto ele
vato. Il t ransistor, dupl ica ndo la frequenza, non 
potrà m·ai superare com e rendimento il 20 o il 
30%. Ammettendo infatti che abbiate realizza
to uno stadio fi nale sui 30 M Hz, se l'accordo ri
sulta effettivamente su detta frequenza potremo 

Fig. 14 Se non riuscissimo ad ottenere un massimo as
sorbimento (vedi fig. 1 2 C) da parte dello stadio finale 
è evidente che il transistor impiegato necessita di mag
gior potenza di pilotaggio. Tale inconveniente può ma
nifestarsi anche quando l'accoppiamento tra stadio 
oscillatore e stadio f inale non risulta adeguato al 
transistor (modificare capacità d'accoppiamento, spi
re bobina del link, o valore di R1) . 

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

Fig. 16 Se la variazione di assorbimento durante la ta
ratura fosse limitata dovremmo concludere che il cir
cuito di sintonia finale risulta accordato su un'armoni
ca, oppure la presa di collettore sulla bobina non è 
quella giusta, infine che il transistor non è adatto ad 
amplificare la frequenza in gioco. 
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avere un rendimento di oltre il 70%, ma se inve
ce vi trovate sintonizzati su di una armonica 
(60 M Hz e c ioè 30 '< 2) il rendimento calerà ov
viamente fino ad un insufficiente 20-30%. 

Per evitare questo errore noi consigliamo, in 
fase di taratura, di inserire sempre, sperimen
talmente, come prova di accordo un condensatore 
di elevata capacità, quindi procedere con questo 
alla $intonia. 

Si dovranno trovare due posizioni di accordo 
delle quali la prima a minor capacità (corri
spondente all'accordo sulla 1. armonica) e di ren
dimento scarso (con un« dip » minimo come dalla 
f ig. 16). la seconda a maggior capacità (corri-
spondente all'accordo sulla fondamentale) e con 
un rendimento palesemente superiore (« dip" 
massimo). 

Stabilita quindi la capacità più adatta potete 
controllare la capacità esatta. aiutandovi per e
sempio con il capacimetro pubblicato sul n. 8 
della rivista e che si è rivelato insostituibile per 
queste necessità. 

Se per esempio la vostra misura denunciasse 
una capacità di 80 pF noi potremmo scegliere un 
compensatore da 40 pF collegandovi in serie un 
condensatore fisso in ceramica da 56 pF. 

Ultimata la taratura dello stadio finale occor
rerà controllare infine che l"amplificatore di AF 
non autooscilli , che c ioè anche l'amplificatore 
non funzioni esso stesso da oscillatore di AF. 

Per questo particolare controllo sarà utile to
g liere la tensione allo stadio oscillatore ed in 
questa condizione verificare che l'amplificare 
non denunci un assorbimento di corrente come 
da fig. 12 A). 

Se invece notassimo un assorbimento risul-
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terà evidente che tale stadio autooscilla ed in 
questo caso sarà necessario invertire i capi 
della bobina L2 collegando alla base del t ransistor 
quello che prima si collegava alla resistenza R 1 
e viceversa quindi modificando il valore di R1 e 
distanziando, o possibilmente schermando, la 
bobina L 1/ L2 da quello dello stadio finale , L3. af
finché non avvengano accoppiament i indutt ivi 
tali da provocare autooscillazioni. 

A questo punto noi vi consigliamo , anche se do
po tutte queste prove non sarete ancora riusciti 
ad ottenere quei risultati che vi aspettate e che 
saranno solamente dilazionati, di collegare uno d i 
questi stadi ampl ificatori di AF con l'oscillatore 
di AF presentato sul n. 9 badando che la bobina 
L3 risulti di 16 spire con un condensatore va
riabile da 50 pF.: nel prossimo articolo che ap
parirà sul n. 11 della rivista vi spiegheremo infine 
infine come poter trasferire. con un amplificato
re di AF da noi espressamente ca lcolato e col
laudato. l'energia di AF erogata dal complesso 
oscillatore-ampl if icatore in antenna donde verrà ir
radiata nello spazio. 

Questa rappresenterà la fase finale e piu impor
tante nella realizzazione e messa in funzione di un 
trasmettitore perché è inutile produrre della AF 
quando poi non si riesce o non si sa come farla 
assorbire completamente . o almeno nella sua 
massima parte, da una qualsiasi antenna. 

La nostra serie di articol i in ogni modo conti
nuerà nella spiegazione d i come si deve modula
re uno stadio finale con un amplificatore di BF ed 
infine come realizzare degli efficientissimi com
plessi ricetrasmettitori per i 27 ed i 144 MHz. 

TUTTO L'OCCORRENTE 
PER I CIRCUITI STAMPATI 
confezione da 1 / 2 litro per bottiglia 

soluzione DECAPAGGIO L. 200 
soluz. PERCLORURO FERRICO L. 400 
soluzione ACCELERANTE L. 300 
spese postali per pacco L. 500 

confezione da 1 litro per 
soluzione DECAPAGGIO 
soluz. PERCLORURO FERRICO 
soluzione ACCELERANTE 
spese postali per pacco 

1 bottiglia INCHIOSTRO 
PROTETTIVO 

bottiglia 
L. 380 
L. 750 
L. 570 
L. 600 

L. 300 
Le ordinazioni dei prodotti chimici ne
cessari alla preparazione dei c ircuiti 
stampati debbono essere indirizzate 
alla Rivista NUOVA ELETTRONICA v ia 
Cracovia 21 BOLOGNA. 
Provvederemo noi a farveli inv iare, ai 
prezzi sopra indicati, direttamente dal 
produttore al vostro domicilio. 



MOBllE ACUSTICO Hl-f I 
Il mobile acustico che vi presentiamo in questo ar
ticolo pur presentando delle dimensioni ridotte è 
tuttavia adatto per contenere diffusori con una po
tenza massima di 15 watt. 

Il mobile che vogl iamo presentarvi, pur se ha 
delle dimensioni molto ridotte, come rendimento 
acustico può essere paragonato, e senza perderci. 
con altri tipi di dimensioni ben piu ragguarde
voli. 

Tanto per darvi subito un'idea esatta di quanto 
asser iamo, cominciamo con il darvi le .misure di 
ingombro del nostro progetto che si possono 
cosi ri assumere: 

Larghezza = cm. 28 
Profondità = cm. 25 
Altezza = cm . 56 

Da questi dati potete già arguire benissimo 
la val idità del nost ro mobi le acustico, special
mente se vi assicuriamo i l suo alto rendimento. 
Dal disegno d i fig. 1 siete inoltre in grado di con
cludere quanto la real izzazione del lo stesso risul
t i semplice al punto che, visto che dov rete ricor
rere immancabilmente ad un falegname, a meno 
che non ne abbiate le qualità voi stessi , baste
rà che gli proponiate il disegno con le relat ive 
dimensioni, che gli facciate presente a grandi li
nee i consigli che noi vi daremo in questo artico
lo ed egli, senza nessun altra delucidazione, sa
rà in grado di fornirvi il mobile già pronto per es-

sere instal lato in casa vost ra. 
Le tavole utilizzate nel nostro prototipo hanno 

uno spessore di 1 ,5 cm ed i l falegname al quale 
ci eravamo rivolti per • la costruzione avrebbe 
voluto impiegare del legno panforte (t rucciolato 
pressato). Non avendone però a disposizione sul 
momento con lo spessore r ichiesto, e non poten
do noi aspettare in quanto a realizzazione ulti
mata si reputava necessario e doveroso un col
laudo per potervi apportare eventuàl i correzioni, 
in caso si fosse presentato un qualche inconve
niente, oppure per rifarlo, qualora non avesse pre
sentato quelle caratteristiche alle qual i tendevano 
i nostri studi, abbiamo tralasciato l'uso del pan
forte, che però consigliamo caldamente ai nostri 
lettori, per r ipiegare su alt ro t ipo. Comunque la 
scelta del legno non è critica, basta solo rispet
tare le dimensioni e se noi ne abbiamo consi
gl iato un dato tipo è solo perché esso presenta 
del le caratteristiche per il nost ro scopo che lo 
rendono preferibi le a tanti alt r i di costo netta
mente superiore. 

All' interno del mobile, affinché con il tempo e 
l'umid ità le pa reti lateral i non abbiano a subire 
deformazioni , abbiamo ritenuto opportuno fissa-
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Fig. 1 Disegno dei vari pezzi che compongono il mobi
le acustico descritto in articolo. Tutte le misure indi
cate sono in millimetri 
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re un righello di dimensioni 3 X 2 cm di lunghez
za sufficiente perché g iunga a toccare le due e
stremità. 

Inoltre per il fissaggio della parete posteriore 
sarà pure necessario utilizzare un altro righello, 
questo di dimensioni adatte per ricevere le viti di 
fermo, che verrà inserito e fermato all'interno pe
rimetralmente a tùtto il mobile. Quindi il coper
chio posteriore, sempre con legno di 1 ,5 cm di 
spessore . verrà sagomato in modo che possa en
tra re esatta mente, ossia quasi ad incastro, al
l"interno del mobile per appoggiarsi sul righello 
anzidetto (qu indi la distanza del righello dal bor
do deve rispecchiare lo spessore del coperchio) 
al quale andrà fissato con v iti adatte. 

Lo stesso dicasi per il pannello frontale, per il 
quale valgono le stesse considerazioni p rece
denti, che verrà poi completato con un secondo 
pannello come appare nella figura. 

Però pr;rna di questa operazione, cioè siste
mazione del pannello frontale, sarà necessario 
eseguire i fori per l'altoparlante dei bassi e per 
quello dei medio-acuti . 

Noi, che per i bassi abbiamo util izzato un al
toparlante con d iametro del cono di 19 cm, ab
biamo eseguito un foro di tale dimensione a 14 
cm dall'est remo superiore del la cassa, in posi
zione centrale rispetto alle pareti laterali , e per i 
medio-acuti un altro foro di 10 cm. di d iametro 
(tale è il diametro del cono dell"altoparlante u
tilizzato allo scopo) e distante 41 cm sempre dal 
bordo superiore della cassa . 

Completati questi fori sarà opportuno fissare 
su tale pannello un ultimo righello d i 2 X 1 cm .. 
e di lunghezza sui 40-45 cm, che servirà a tene
re distanziato d i 2 cm il secondo pannello, sul 
quale andrà poi fissato l'altoparlante dei bassi , 
dal primo ed inoltre anche per fissarlo al mobile. 

11 pannello interno, cioè quello sul quale appun
to andrà fissato l'altoparlante dei bassi, avrà la 
dimensione di 30 X 25 cm e su di esso si effet
tuerà un foro d i 19 cm di diametro che dovrà 
risultare, una· volta effettuato il montaggio, per
fettamente corrispondente a quello, sempre di 19 
cm, del pannello frontale esterno. 

Con ci6 la realizzazione come principio pu6 dir-

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

Fig . 3 11 mobile a costru, ione u lt imata, da te le sue di

mensioni non eccessivam ente m astodont iche, può tro 
va re comodamente posto in uno scaffale da lib rer ia. 

si ormai portata a termine ma. prima di f issare 
gli altoparlanti, sarà doveroso rifini re esteti
camente il mobile per una gradevole presenta
zione esteriore. 

A questo scopo le soluzioni sono innumere
voli : infatti potete a vostro piacimento impellic
ciarlo, lucidarlo a mogano , ricoprirlo con carta 
o plastica autoadesiva, ecc. nella maniera cioè 
che vi detta il vostro buon gusto. · 

11 pannello fronta le andrà poi completato, come 
in ogni buona cassa acustica che si rispetti , con 
l"apposita tela. 

Dopo d i ci6 potrete fissare gli altoparlanti e 
con colla e v iti i pannelli frontali all'interno del 
mobile, quindi imbott ite completamente ed accu
ratamente le pareti interne, escluso il pannello 

frontale, con lana di vetro , ovatta, feltro. od altro 
materiale fonoassorbente. 

Raccomandiamo di util izzare un fi ltro crossover 
per separare le frequenze da convogliare rispetti
vamente ali' altoparlante dei bassi ed a quello dei 
medio-acuti e , come frequenza d"inc rocio, noi 
consigliamo di scegliere i 700 Hz. 

A quest'ultimo proposito vi rimandiamo all 'ar
ticolo dedicato appunto alla real izzazione di fi l
tri che vi viene presentato sulle pagine di questo 
stesso numero di rivista. 
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Senza un voltmetro elettronico risulta praticamen
te impossibile rilevare l'esatta entità delle ten
sioni esistenti sui terminali di valvole o transistor 
impiegati in una qualsiasi apparecchiatura elettro
nica. 

. VOllMETRO elettronico per 
È opinione comune, o perlomeno della maggio

ranza degl i sperimentatori , che il voltmetro elet
t ronico sia uno strumento più che altro adatto a 
dei professionisti , cioè a coloro che si dedicano 
alla progettazione ed alla realizzazione di appa
rati elettronici di un certo l ivello, oppure a quei 
laboratori che sono specializzati nella riparazione 
di apparecchiature dotate di particolari caratte
ristiche di precisione ed efficienza. Questo modo 
di pensare. che noi reputiamo errato, forse è do
vuto al fatto che nessuno si è mai preoccupato di 
precisare che il voltmetro elettronico è uno stru
mento indispensabile addirittura forse più al di
lettante che non è in grado di poter disporre di 
una adeguata attrezzatura che a un professio
nista che dispone di oscil lografo. 

Il tester, come ben si sa. almeno quello che so
litamente il dilettante acquista e che di solito è 
di tipo economico , ha una resistenza interna 
piuttosto bassa quindi la lettura di valori di ten
sione che pu6 offrire il più delle volte è errata 
e ben diversa dalla realtà. 

Ne sapranno qualcosa quei nostri lettori che 
hanno realizzato dei progetti p resentati sulla no
stra rivista e che, misurando le tensioni nei vari 
punti indicati sullo schema elettrico degli stessi , 
hanno rilevato dei valorì molto diversi dai nostri , 
e questo benché il montaggio funzionasse in mo
do egregio proprio come da noi descritto. 
Torniamo quindi a ripetere che un comune te
ster potrà essere in grado di misurare con esat
tezza la tensione presente ai capi di una pila oppu
re quella erogata da un alimentatore, o ancora 
quella presente sulla placca di una valvola , ma 
non potrà mai darci una misura attendibile di 
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quella presente sulla griglia, sulla base di un 
transistor, oppure ai capi di un partitore , ecc., 
vale a dire in quei punti in cui l'inserimento di una 
resistenza supplementare (che in un tester pu6 
variare tra i 5.000 fino a massimi di 40.000 
ohm per voltl in parallelo a quella del circuito 
viene a modificarne in maniera sensibile le ca
ratteristiche. 
Giunge opportuno a questo punto un esempio. 
facile a comprendersi. come quello che appare in 
fig. 1 nella quale vediamo un partitore di tensio 
ne composto da quattro resistenze da 1 Mega
ohm ciascuna con inserita ai capi dello stesso una 
tensione di 9 volt. 

Ad ogni braccio del partitore dovremmo trova
re tensioni rispettivamente di 2,25 - 4,5 - 6,75 
volt; ma se noi effettuiamo le varie misure con 
un tester a 20.000 ohm per volt predisposto sul
la portata dei 5 volt fondo scala per le due prim·e 
misure e di 1 O volt f .s. per l'ultima invece delle 
tensioni effettivamente esistenti ne rileveremo 
delle altre. come si pu6 notare dalla fig . 2. molto 
diverse. 

La enorme differenza esistente tra le tensioni 
reali e quel le ri levate con il tester è derivata ap
punto dalla bassa resistenza interna dello stru
mento che sulla portata di 5 volt f.s. presenta ap
punto una resistenza d i 20.000 X 5 =_ 100.000 
ohm e sulla portata dai 1 O volt f.s. ne presenta 
una da 20.000 X 1 O = 200.000 ohm. 

Quindi inserendo in parallelo queste resistenze 
da 1 Megaohm per ogni braccio del partitore 
avremo un valore resistivo totale ben diverso da 
quello primitivo per cui anche la tensione misura
ta sarà d i gran lunga differente da quella effet-



tivamente esistente senza strumento inserito. 
Se noi invece del tester possiamo disporre, per 
le misure, di un voltmetro elettronico, la cui re
sistenza interna supera quasi sempre i 1 O Mega-· 
ohm, potremo rilevare delle tensioni molto vici
ne alla realtà in quanto l'inserimento in paral
lelo di una resistenza di così elevato valore com
porta variazioni circuitali molto limitate. Fig. 3. 

Da qui l'indispensabilità di un voltmetro elet
tronico specialmente quando ci si dedica ai mon
taggi transistorizzati dove le tensioni di uso sono 
quasi sempre molto ridotte e quindi anche picco
le differenze possono comportare un irregolare 
funzionamento del circuito. 

Sarebbe quindi utilissimo confrontare le ten
sioni presenti nei punti critici dei vostri montag
gi con quelle che di solito vengono riportate su
gli schemi elettrici delle riviste e che normal
mente si intendono misurate con un voltmetro 
elettronico. 

Perché allora questa mancata diffusione di uno 
strumento tanto utile: la risposta a questo inter
rogativo la dà innanzitutto il prezzo commercia
le , sempre piuttosto elevato, e quindi la difficoltà 

di reperimento in quanto non sono molti i negozi 
che possono offrire una vasta gamma di questi 
strumenti essendo molto più conosciuti e richie
sti i normali tester. 

Comunque il nostro compito non è certo quel
lo di consigliarvi all'acquisto ma quello di inse
gnarvi come autocostruire un voltmetro elettro
nico tanto piu che la sua realizzazione, come con
staterete, risulta ancora più semplice di un pro
getto già semplice. Lo schema che vi stiam·o pro
ponendo è stato progettato e messo a punto nel 
nostro laboratorio e ci sentiamo autorizzati ad 
affermare che, una volta che ne abbiate portato a 
termine la real izzazione. esso funzionerà subito e
gregiamente e con un rendimento pari , se non ad
dirittura superiore, a quello di qualsiasi altro volt
metro commerciale. 

Infatti se oggigiorno vi sono ancora delle indu
strie che continuano a costruire dei voltmetri a 
valvole o a semplici transistor, noi le precediamo 
offrendovi un progetto che tecnicamente si può 
considerare all'avanguardia . 

Le caratteristiche salienti del nostro apparec
chio si possono così riassumere: 
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1) Impiego di FET per l'amplificatore differen
ziale. 

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

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

4) lmpendenza di entrata superiore ai 1 O Me
gaohm. 

· 5) Possibilità di disporre di 6 portate (0,5 -
5- 1 O - 50 - 1 00 - 500 - volt) che si posso
no facilmente aumentare o modificare a 
piacimento dello sperimentatore. 

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

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

8) Commutatore per il controllo della carica 
delle pile con la possibilità di sostituirle 

in tempo utile. 
9) Eliminazione del comando di bilanciamen

to e di azzeramento della lancetta a diffe
renza di ogni altro voltmetro elettronico in 
quanto una volta eseguito un primo azzera
mento non è più necessario alcun altro ri
tocco e la lancetta rimarrà stabilmente fissa 
sullo "ZERO" indipendentemente dal tempo 
e dalla temperatura. 

J O) Scala perfettamente lineare sia in CC che 
in AC. (quindi la possibilità di inserire qual

siasi milliamperometro normale o, come 
già precisato, un qualsiasi tester) . 

A tutti quest i pregi se ne possono agg iungere 
anche altri . non meno importanti, che rileveremo 
dalla descrizione del circuito elettrico. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema elettr ico completo del volt metro, 
che noi abbiamo denominato EL. 15, è visibile in 
fi g. 4 e. come si può constatare. esso prevede 

l'impiego di tre Fet e di un t ransist or al silicio 

di t ipo NPN. 
M a il vero e proprio voltm etro, elett ronico è 

cost it uito dai due fet FT1 ed FT2 che in questo 
ci rcuito risultano montati come amplificatori 
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Fig. 1 Se realizziamo un partitore di tensione costi
tuito come vedesi in figura da quattro resistenze da 1 
megaohm ed applichiamo ai suoi estremi una tensione 
di 9 volt, ad ogni braccio del partitore risulteranno pre
senti le seguenti tensioni 2,25 volt-4,5 volt , 6,75 volt, 

Fig. 2A Se misuriamo le tensioni presenti in tale parti
tore con un tester da 20 .000 ohm X volt sulla prima re
sistenli• lo st rumento ci indicherebbe una tensione di 
0 ,3 volt mentre come abbiamo visto dalla tig. 1 esi
stono praticamente 2.25 volt . 



differenzial i; in effetti questo circuito non rap
presenta certo una novità in quanto rispecchia il 
classico voltmetro elettronico a valvola senza 
richiedere però né una tensione di filamento, né 
alimentazione in alternata con vantaggi di una mi
gliore stabil ità insensibilmente ad ogni varia?ione 
di rete ed al surriscaldamento. 
·constaretete infatti che la stabilità dell'El. 15 

è veramente perfetta rammentando per6 che que
sti risultati si possono ottenere solamente se i due 
Fet impiegati sono di caratteristiche analoghe 
e di prima scelta , questo perché troppo spesso in 
commercio vengono offerti dei componenti di 
2° o 3° scelta , a prezzi naturalmente inferiore, 
ma con caratteristiche ben diverse da qulle che 
dovrebbero avere per cui s,u 10 Fet risulta estre
mamente difficile trovarne due similari . 
Quindi come primo consiglio, se volete uno stru
mento dotato di t utte le caratteristiche da noi 
menzionate , non dovete lesinare nella scelta dei 
componenti anche se ci6 vi viene a costare qual
che centinaio di lire in più di quanto potreste 
spendere lavorando all'insegna d i una falsa eco
nomia. 

Noi per il nostro montaggio abbiamo scelto 
i sol iti 2N3819 per il fatto che ci sono sembrati 
di maggiore reperibilità ed a prezzi piu convenien-

:-::::.:<{\_:; 
; .. . 

ti ma nel contempo precis iamo che il nostro sche
ma è stato collaudato con diversi tipi di Fet con 
risultati sempre positivi perché lo schema, fra 
l 'altro, ha il pregio di non risu ltare critico. 

Il terzo Fet che troviamo inserito nello schema, 
anch'esso un 2 N3819 ,viene impiegato come sta
bilizzatore di corrente e permette di ragg iungere 
quella stabilità che noi abbiamo predicato per cu i 
una volta messo a zero lo strumento , diversamen
te dagli altri t ipi analoghi . non necessita più al
cun comando supplementare per azzerare di vol
ta in volta lo strumento . 

In questo modo dopo una regolazione finale in 
fase di collaudo non saranno più necessari ulte
riori ritocchi e la lancetta resterà stabile anche se 
sottoposta ad enormi sbalzi di temperatura ed ad 
eventuali variazioni di tensione. 

Il funzionamento del voltmetro è d i faci le in
tuizione: il milliamperomet ro si t rova inserito t ra 
i-due capi del Sourge di FT1 ed FT2 ed in assen
za di tensione sul gate di FT1 la lancetta rima rrà 
immobile sullo zero in quanto le tension i presen
ti sul Sourge dei due t ra nsistor si equivalgono. 

Quando poi sul gate di FT1 viene ad essere pre
sente una tensione (supponiamo positiva) sul 
Sourge dello stesso avremo un aumento di corren
te che provocherà uno sbilanciamento di tensione 

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

Fig. 2C Quindi anche in una misura sulla penultima 
resistenza i l tester, anziché indicarci la tensione rea
le che risulterebbe di 6.75, ci darebbe una misura 

errata notevolmente inferiore al valore reale. Per 
evitare tali errori, occorre quindi uno strumento con 
una elevata resistenza interna. 
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Fig. 3A Con un voltmetro elettronico la cui resistenza 
interna supera normalmente i 1 O megaohm, misuran
do la tensione presente ai capi della prima resistenza 
del partitore di fig. 1, riveleremmo 2,25 volt cioè il va
lore reale. Il tester invece ci avrebbt: indicato 0,3 °11011, 

una differenza cioè di quasi 2 volt. 

tra i due Sourge che risulterà tanto pili elevato 
quanto maggiore sarà la tensione applicata sul 

gate di FT1. 

Lo strumento adatto al nostro voltmetro per 
poter raggiungere la minima portata dei 0,5 volt 
fondo scala è di 50 microampere; ovviamente con 
strumenti a sensibilità superiore non sarà possi
bile raggiungere la portata minima da noi indicata 
e non si potrà scendere al di sotto di 1 volt fondo 

scala. 
Il t rimmer R9 che troviamo inserito in serie 

allo strumento servirà, come spiegheremo anche 
più avanti, nella fase di messa a punto per rende
re lineare l'escursione della lancetta: ci6 sta a si
gnificare che se 1 O volt rappresentano il fondo 
scala. con 5 volt la lancetta d_ovrà fermarsi a me
tà scala ed a 2,5 volt ad 1/4 di scala. 

Per evitare che la tensione della pila possa in

fluenzare la misura, la massa risulta neutra, vale 
a dire che sul puntale di massa non si trova appli
cato né il polo positivo né quello negati,vo della 
pila , ma viene collegata, al partitore di tensio
ne ottenuto da lle due resistenze R 1 O - R 11 di 
identico valore (4 7 .000 ohm). 

Il doppio deviatore S4-S5, come si pu6 consta
tare dallo schema, serve per invertire i terminali 
del milliamperometro sui Sourge dei Fet e ciò per
mette di misurare con i l puntale sia tensioni ne
gative che positive (posizione 3 e 4]. 
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f-lg. 3B Sulla seconda resistenza il voltmetro elettro
nico ci indicherebbe una tensione leggermente diver
sa da quella esistente 4,40 volt anziché 4.50, comun
que l'errore di lettura non è mai paragonabile a quella 
ottenuta da un comune tester che sullo stesso punto ci 
avrebbe indicato (fig. 2B) soltanto 0,43 volt. 

I noi tre lo stesso deviatore ci permette di misu
rare la tensione della pila di al imentazione e le 
tensioni alternate. (posizioni 1 e 2). 

A quest'ultimo proposito lo strumento, come si 
può constatare, viene disinserito dai Sourge dei 
Fet ed inviato invece ai capi di due diodi raddriz

zatori DG1 e DG2. 
Infatti per la misura della tensione alternata si 

preleva dal Sourge di FT1 il segnale in alternata 
tram it e il condensatore elettrolitico C3 e lo ~i 
applica alla base del t ransistor TR 1 dal cui col
lettore viene poi prelevato ed applicato ai capi 
dei due diodi DG 1 - DG2 per essere rivelato. 

Questo ponte rivelatore fa capo (vedi C6 - C7) 
alla base dello stesso transistor per controrea

zione detto stadio amplificatore. 
Il trimmer R 12 ha il compito, come spieghere

mo, di linealizzare lo strumento sulla portata 'Ten

sione alternata'. 

IL PUNTALE 

11_ puntale di tensione (quello cioè applicato al 
partitore che fa capo ad S 1) in un voltmetro elet
tronico non pu6 essere costituito da un sempli
ce filo come normalmente si usa in un tester. 

Infatti, data la sensibil ità del voltmetro, toccan
do con una mano il filo che collega il puntale al
lo strumento questo filo capterebbe per via capa-
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Fig. 3C Sulla penultima resistenza la tensione rive
lata da un volti_etro elettronico non sarà esattamente 
6,75 volt, ma bfnsi 6,40. Comunque raramente in un 
montaggio transistorizzato appaiono resistenze di co
sì elevato valore (3 meqaohm) perciò tali errori se 
no 1imitati a differenze di pochi millivolt 

citiva dei residui di alternata e conseguente
mente la lancetta indicherebbe una tensione 
spuria. 

A questo si pu6 aggiungere anche l'inconvenien 
te. quando per esempio si esegue una misura sul
la base di un transistor. di applicare su tale elet
trodo questo residuo di AC con il rischio di modi
ficare la polarizzazione dello stesso transistor. 

Per eliminare tuti questi inconvenienti occor
re inserire direttamente sul puntale, come si ve
de in fig. 5. la resistenza R 1 ed il condensatore 
C 1. quindi utilizzare come filo di collegamento un 
cavetto schermato collegando la calza metalli
ca alla massa del voltmetro. 

A questo scopo consigliamo di fissare all'e
stremità del cavo schermato una presa jack. 

L'altro puntale , quello di massa , pu6 essere rea
lizzato con del comune filo non schermato. 

IL PARTITORE DI TENSIONE 

Per poter effettuare misure per tutta la gamma 
di tensioni da noi preventivate, vale a dire dai 
0,5 volt ai 500 volt, risulta necessario inserire in 
entrata del circuito un partitore di tensione in mo
do tale che sul gate del Fet, indipendentemente 
dalla tensione che si vuole misu rare. non venga 
mai applicato un potenziale tale da metterlo fuo-
ri uso. 

Non solo questo. ma il partitore ci permette
rà anche di scegliere la portata di fondo scala che 
ci sembrerà più idonea alla misura che si desi
dera effettuare . 

Noi per esempio abbiamo consigliato , ed a que
sto si riferiscono i valori di resistenze del parti
tore che appaiono nell'elenco componenti, le por
tate di 0,5 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 volt con ab
bondanza delle basse tensioni perché. per espe
rienza, essendo attualmente i montaggi in mag
gioranza a transistor . sappiamo che le tensioni 
più comuni da controllare non superano d i solito 
i 50 volt. 

Volendo però si pu6 a nostro piacimeno modi
ficare le varie portate scegl iendo per esempio 
0.5 - 10 - 30 - 100 - 300 - 500 vol t ed a ciò si 
pu6 giungere semplicemente modificando il va
lore delle resistenze R2 - R3 - R4 - R5 - R6 - R7 . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Poiché lo strumento che vi presentiamo dovrà 
servire per il vostro laboratorio, e quindi oltre che 
a funzionare in maniera perfetta deve anche pre
sentarsi esteticamente in maniera ineccepibile. 
noi non abbiamo esitato a prepararlo su circu ito 
stampato. 

Il relativo disegno d i detto circuito, riprodotto 
a grandezza naturale. è visibile in fig. 6: coloro 
che se ne volessero servire per autocostruirselo 
non dovranno fa re altro che riportarlo integral
mente su di una basetta ramata . 

In possesso del ci rcuito stampato, sia che lo 
abbiate cost ruito voi sia che l'abbiate acquistato , 
il montaggio del voltmetro potrà essere eseg~ito 
in un tempo molto breve e con estrema facilità. 

Come si vede poi in fig. 7. vi abbiamo anche 
riportato in disegno la disposizione dei vari com
ponenti che devono risultare inseriti nel ci rcuito. 

Raccomandiamo, come di solito, di fare atten
zione alla disposizione dei terminali del Fet e del 
transistor e a rispettare la polarità dei diodi e dei 
condensatori elettronici. 

Queste potrebbero anche sembrare ripet izioni 
inutili ma purtroppo dobbiamo ancora constatare 
che quando un lettore ci spedisce un progetto 
che a suo dire non funziona di solito la causa ri
siede in un transistor inserito in modo errato . 
in un condensatore elettronico con le polarità 
invertite oppure in · una saldatura fatta male . 

Quindi se non sbagl iate in questi particolari , 

semplici ma di assoluta importanza . il progetto 
deve funzionare immediatamente. 

È 'IMPORTANTE' che non inseriate nel circui
to il transistor TR 1 (un BC 107) se non dopo 
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Fig. 5 La resistenza R 1 ed il condensatore C 1, do
vranno essere applicati entro il puntale di misura come 
vedesi in disegno. Per il collegamento tra puntale e 
voltmetro si dovrà impiegare un cavetto schermato la 
cui calza sarà collegata alla massa del circuito elet
trico. 

aver effettuato la taratura perché con tale transi
stor inserito non avrete la possibilità di effettua
re il controllo dell'assorbimento dei FET. Sempre 
nel disegno di Fg. 7 noterete che non tutti i com
ponenti risultano presenti sul circuito stampato 
in quanto mancano le sei resistenze del parti
tore (da R2 ad R7) ed il trimmer R 18. 

che perché può risultare necessario, in fase di ta
ratura , dover correggere dei valori, cosa questa 
abbastanza scomoda se le stesse dovessero risul
tare saldate al circuito. 

Il motivo è facilmente intuibile in quanto R18, 
che serve per il controllo della tensione della pi-
1a, è facoltativo ed eliminabile da. coloro che lo 
reputano inutile, tanto più che il bassissimo con
sumo permette una durata delle pile quasi illimi
tata. 

Inoltre la soluzione di fissare le resistenze del 
partitore direttamente sul commutatore pu6 
risultare molto opportuna per quei lettori che de
siderassero avere la possibilità di modificare a pia
cere le varie portate, aumentandole o diminuen
dole a seconda della necessità. 

Per S2 potete impiegare infine dei commutato
ri a 11 posizioni , volendo ad esempio scegliere 
11 portate diverse , oppure a 5 posizioni , per 5 
portate, ecc. Comunque volendo utilizzare anche questo 

trimmer non dovrete fare altro che saldarlo diret
tamente sul terminale del commutatore S5. 

Nel montaggio del circuito in contenitore . che 
consigliamo metallico, per provvedere ad una 

· buona schermatura , ricordiamo di fare attenzione 
affinché i l negativo della pila non risulti a 
massa. 

Le resistenze del partitore poi è consigliabile 
siano inserite direttamente sul commutatore S2 
quindi è inutile fissarle• sul circuito stampato an-

R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
RG 
R7 

1 megaohm 1/4 di watt 1% 
9 megaohm 1/ 2 di watt 1 % 
500 .000 ohm 1/2 di watt 1 % 
400.000 ohm 1/2 d1 watt 1 % 
50.000 ohm 1/2 watt 1 % 
40 .000 ohm 1/2 watt 1 % 

10.000 ohm 1/ 2 watt 1 % 
R8 25.000 ohm trimmer 
R9 1 0.000 ohm trimmer 
R10 47.000 ohm 1/2 watt 1% 
R11 -0 4 7 .000 ohm 1/2 watt 1 % 
R12 10.000 ohm trimmer 
R13 10.000 ohm trimmer 
R14 100.000 ohm 1/2 w;:tt 

Cl 330 pF ceramico 
C2 ~ 10.000 pF ceramico 
C3 - 50 mF elettr . 1 O volt 
C4 5 mF elettr. 1 O volt 
C5 1 00 mF elettr. 1 O volt 
CG 50 mf 
C7 50 mf 
S 1 - doppio deviatore a levetta 
S2 -0 commutatore 1 via 6 posizioni 
S3 interruttore di rete 
S4-S5 commutatore 2 vie 4 posizioni 
FT1 -FT2-FT3 = !et tipi 2N3819 
TR1 = transistor NPN tipo BC107 
DG1 -DG2 = diodi tipo OA95 o similari 

R1 5 10.000 ohm 1/2 watt MA = strumento o tester 50 micro ampere 
R16 10.000 ohm 1/ 2 watt fondo scala 
R17 2.200 ohm 1/2 watt PILA = 18 volt 
R18 = 470.000 ohm trimmer 
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La massa del voltmetro infatti è costituita sem
plicemente dal collegamento estremo di R7 che 

va al gate di FT2 e dalla resistenza R11 colle
gata al negativo della pila. 

Come alimentazione abbiamo scelto una ten
sione di 18 volt ottenibile collegando in serie due 
pile da 9 volt. 

Facciamo presente che questo voltmetro fun~ 
ziona egregiamente anche con una tensione di 
soli 9 volt ma in questo caso la portata minima 
dello strumento non potrà raggiungere i 0,5 
volt di fondo scala ma non essendo in grado di 
scendere al di sotto di 1 volt t .s. 

TARATURA 

La taratura del voltmetro si esegue con molta 
facilità se farete tesoro delle nostre istruzioni. 

Per prima cosa ruotate il commutatore S4 - S5 
nella posizione corrispondente ad AC in ma

niera da escludere lo strumento dal circuito quin
di applicate in serie alla tensione di alimentazio
ne un qualsiasi tester commutato nella posizione 
milliampere (5 milliampere fondo scala). 

Regolate a questo punto il trimmer R 13 fino 
ad ottenere un assorbimento totale, che si legge 
sulla scala del tester, di 1 milliampere, questo 
senza che il transistor TR 1 risulti inserito nel ci r
cuito . 

Ora ruotate S4-S5 nel la posizione CC e del le 
due scegl ierete quella in cui la lancetta si muo
verà nel verso giusto. 

L'operazione che segue servirà ora a portare la 
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F1g. 6 Disegno a grandezza naturale del circuito stam
pato del voltmetro da no, denominato EL 1 5. Tale cir

. curto è reperibile presso la nostra sede già inciso e 
pronto per ricevere i vari componenti. 

lancetta in pos,z,one di riposo, vale a dire sullo 
zero , e per ci6 si regolerà il trimmer RB. 

Quando la lancetta sarà regolata in modo che 
coincida con l' inizio della scala, cioè sullo zero, 
potremo provvedere ad inserire nel circuito ii 
trans-istor TR 1 che finora non avevamo uti lizzato. 

Come ultima operazione non rimane ora cheta
rare le varie portate. 

Se impiegherete i valori esistent i (da R2 ad 
R7) esattamente uguali a quelli da noi indicati ot
terrete le portate precisate all'inizio dell'articolo; 
se desiderate modificarle non dovete fare altro 
che cambiare i nostri va lori considerando come ri
ferimento che il totale delle resistenze da R2 
ad R7 dia all'incirca 1 O Megaohm. 

Raccomandiamo per il valore del le resistenze 
del partitore la massima precisione, quindi non 
fidatevi del codice dei colori che appare su llo 
involucro delle resistenze perché, tanto per fare 
un esempio, una resistenza che dovrebbe essere 
da 1 Megaohm, ad un controllo potrà risultare da 
1,2 Megaohm oppure da 800.000 ohm . 

Controllate quindi con u-n ohmetro le varie 
resistenze cambiandole oppure inserendone al
tre in serie od in parellelo fino ad ottenere i valo
ri giusti. Prima di prpcedere al controllo delle ten
sioni occorrerà realizzare il puntale sonda -inse-



rendo internamente ad esso la resistenza R 1 ed 
il condensatore C 1, come vedesi in fig . 5 perché 
è necessario per le misure che una resistenza da 
1 Megaohm ( R 1) si trovi sempre interposta pri
ma del partitore. 

Come prima misura si controllerà quindi la 
portata da 0 ,5 fondo scala : per questo prendete 
una pila nuova da 1 ,5 volt , tre resistenze che ri
sultano esattamente da 1 .000 ohm (controllate 
con un ohmmetro) che collegherete in serie ai 
capi della pila nel modo che appare in fig. 8. 

In questa condizione avremo la possibilità di · 
disporre di tre tensioni esattamente di 0 ,5 - 1 
- 1,5 volt. 

Applicate i 0.5 volt ai puntali del voltmetrò e 

Il 

R14 

regolate ora R9 fino a far coincidere la lancetta 
dello strumento a fondo scala . 

Controllate ora se lo strumento risulta l ineare 
prendendo una pila nuova da 4 ,5 volt e commu
tate S2 sulla posizione corrispondente ad un fon
do scala di 5 volt . 

Misurate quindi i 4 ,5 volt del la pila, quindi i 
1,5 volt, r1 volt e lo 0 ,5 volt considerando che la 
lancetta deve sempre misurare esattamente le 
tensioni applicate. 

Se noterete errori sulle portate più basse risul
ta evidente che il trimmer R 13 non è stato rego
lato a dovere ed occorrerà quindi ritoccarlo fino 
ad ottenere una perfetta linearità su tutta la scala . 

Per la misura della corrente alternata si dovrà 

Fig. 7 Disposizione dei componenti relativi al voltme
tro EL 15 sul circuito stampato. Nel montaggio fate at
tenzione alla polarità di DG1 e DG2 e a FT2 che andrà 
collocato in posizione inversa rispetto agli altri due 
Fet. Per chiarezza di disegno S4-S5 sono stati da noi 
separati {il commutatore è doppio}. Consigliamo inol
tre di utilizzare per i'ENTRATA una presa jack, in modo 
da sfruttare sull'estremità del filo schermato una spi
na che innestandosi possa collegare direttamente a 
massa la calza metallica. 
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ritoccare solamente R 12 fino ad ottenere una 
completa linearità d i lettura cioè se sulla portata 
di 1 O volt misuriamo una tensione di 5 volt al
ternati la lancetta deve coincidere esattamente 
con la metà scala quando con i 1 O volt deve an
dare a fondo scala. 

Come ultima operazione ci sarà d a regolare 
R 18 (cioè la tensione pila) in modo che la lancet
ta segni il fondo scala ed in questo modo po
tremo sempre conoscere quando risu lta neces

sario cambiare pila . 

UTILE A SAPERSI 

Come constaterete di persona lo strumento è 
molto stabile e p reciso ed una volta tarato non ha 
bisogno di alcu n ritocco. 

Vi diremo inoltre che anche con le pile in via 
di esaurimento la misura delle tensioni si manter
ranno sempre in limiti di grande precisione (per 
esempio con una riduzione della t ensione di cir
ca il 3 0 % si avrà sola mente un errore di lettura 
del 5%) . 

Occorre fa r presente inoltre che è importan te 
per FTl ed FT2 scegl iere due Fet di caratteristi
che strettamente analoghe per cui occorre scar
tare il fet economico o di 2° e 3° scelta perché 
t roppo divers i l'u no dall'altro. 

Utilizzando due Fet molto diversi tra di loro si 
noterà che il cursore del trimmer R8 dovrà esse
re ruotato completamente verso un estrem o ;il 
fine di portare la lancetta , in posizione di riposo, 
(sullo zero) ment re, in condiz ioni normali con due 
Fet s imi"lari il sopracitato cursore per ottenere 

le stesse condizioni risulterebbe circa a metà 
della sua corsa. 

Inoltre sempre si si utilizzano due fet di carat
terisiche diverse . potrà evidenziarsi un altro di
f etto, per esempio , se predisponiamo il volt metro 
su lla porta ta di 5 volt fondo scala, applicando in 
entrata 1 volt non si noterà alcun spost amento del 
l'indice (che invece dovrebbe spostarsi per 1/ 5 
della scala) mentre sarà in grado di misurare e

sattamente i 4 ,5 volt, sintomo questo che il volt
metro non è sensibile per le tensioni minime. 

Abbiamo ritenuto opportuno precisare questi 
possibil i inconvenienti per evitare che verifican

dosi questi d ifett i . voi possiate pensare ad una 
carenza del nost ro schema. 

M ATERIALE NECESSARIO 
ALLA REALIZZAZIONE. 

Coloro che sono interessati alla rea lizzazione 
del nostro progetto e si trovassero in difficoltà 
nel reperire il materiale necessario potranno in-
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Fig. 8 Come tensione di riferimento per la taratura del 
nostro voltmetro sulle portate inferiori potremo impie
gare una pila da 1 ,5 volt e tre resistenze da 1.000 
ohm collegate in serie tra i due terminali - e . Avre
mo in tal modo a disposizione 0 ,5- 1 - 1,5 volt. 

viarne richiesta al la nostra redazione che prov
vederà a trasmetterla a ditte di nostra fiducia. 

Per evitare . come abbiamo g ià constatato più 
volte . una qualsiasi scorrettezza da parte del le 
ditte interessate. che mentre a noi prat icavano 
un prezzo. al lettore ne prat icava no un altro su
periore vi consigl iamo d i inviare a noi l"ordinazio

ne. 
Perché poi possiate conteggiare esattamente il 

costo di quanto volete richiedere vi abbiamo fat
to un sunto dei vari p rezz i che vengono praticati 
a noi e per convenzione anche a voi . 

Circuito stampato L. 600 
Fet 2 N3819 o similare di 1° scelta L. 1.000 
(cad auno) 
transistor BC 107 L. 3 0 0 
Trim m er L. 160 (Cadauno) 
Diodi rivelatori L. 100 (cadauno) 

Commutatori S2 L. 500 
Condensatori elettrolitic i L. 700 (tutta la seri e) 
Resistenze L. 18 (cadauna/ 
Nel caso del pagamento antic ipato ricordatevi 
di aggiungere anche le spese di spedizione che 
assommano a L. 150 per spese di imballo ed a 
L.300 per spese postali . 
Per il contrassegno come è richiesto dagl i uffic i 
posta li le spese risultano d i 600 li re. 



ELIMINATE LE PILE 

Uno dei maggiori problemi che assilla chi pos
siede un mangianastri. giradischi o radio a transi
stor è !.'eccessivo consumo delle pile. 

Per ridurre tale spesa. si pu6 ricorrere ad un'ali
mentatore in alternata che riduca la tensione di 
rete ai 7,5 o 9 volt, oppure ad un riduttore di ten
sione in corrente continua che riduca la tensione 
di una batteria a 12 volt al valore richiesto. 

ALIMENTf:TORE A CORRENTE ALTERNATA 
l'25-160f20 VOLT 

Modello per PHILIPS EL 3301 - EL 3302 1,5 volt 
Modello per CASSETTAPHONE 9 volt 
Modello per GRUNDING 9 volt 
Modello per GRUNDING 7.5 volt 
Modello per LESA 9 volt 
Modello per SANJO 7 5 volt 

Il prezzo di ogni alimentatore è di lire 3 .000. 

Coloro che fossero interessati a tale alimenta
tore, potranno inviare la loro richiesta alla nostra 
redazione la quale provvederà a trasmettere l'or
dine alla ditta interessata. 

Una Industria nazionale ci ha offerto per i ns. let
tori dei sempl ici ed economici alimentatori da 
utilizzare sia per la rete che per l"auto già provvi
sti in uscita di uno spinotto adatto ad innestarsi 
nell'apposita presa inclusa nell' apparecchio. Se 
avete un apparato diverso dai modelli che indi
chiamo, si potrà togliere lo spinotto in dotazione 
e sostituirlo con due boccole o presa adatta. 

ALIMENTATORE A UTO 12 VOLT 

Modello per PHILIPS EL 3301 - EL 3302 
Modello per CASSETTAPHONE 
Modello per GRUNDING 

7,5 volt 
9 volt 
9 volt 

Modello per GRUNDING 
Modello per LESA 
Modello per SANJO 

7,5 volt 
9 volt 
7,5 volt 

Il p rezzo di ogni alimentatore è di lire 1.900. 

IMPORTANTE. Precisare nella richiesta se per 
AUTO o per CORRENTE ALTERNATA. e per quale 
apparecchio deve essere util izzato. La spedizione 
verrà evasa non prima d i 8 (otto) giorni. 
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I diodi SCR e TRIAC possono essere impiegati per commu
tare elevate correnti, per rettificare, per impianti di luci 
psicadeliche, per accensioni elettroniche, per modificare la 
velocità di motori elettrici o l'accensione di lampade, per 
calcolatrici elettroniche, ecc. 
Sarà quindi opportuno prenderne confidenza fin d'ora per 
comprenderne il funzionamento al fine di saperli impiegare 
a tempo opportuno. 

pnm1 « commutatori a transistor», così furo
no denominati i nostri diod i quando nel lontano 
1957 essi fecero la p rima comparsa nel mondo 
del l'elettronica, a quel tempo non suscitarono 
molto scalpore in quanto non se ne trovò una 
adeguata applicazione in campo industriale per 
cui non ebbero quello sviluppo è quella consi
derazione che meritavano. 

Infatti le prospettive d i un loro impiego erano 
intese solamente a farli funzionare da normali in
terruttori elettronici che, come ta li, erano in grado 
di soddisfa re alle uniche funzioni d i apri re o chiu
dere un circuito elettronico. Quando però l' indu
stria prese ad utilizzarl i nelle sue apparecchiatu
re in misura sempre più consistente comprese 
subito tutti i vantaggi che tali diodi pot evano of
frire e furono sufficienti appena 2 anni dopo la 
prima apparizione perché tecnic i, sperimentatori 
ed industrie si trovassero concordi nell'affermare 
che essi rappresentavano senza dubbio una delle 
scoperte più interessanti nel campo dei semicon
duttori . 

Essi non solo sono in grado d i sostitu ire vantag
giosamente relé, t hyratron, ignitron·, od altri tubi 
elettronici che fino a ieri sembravano insostitui
bili, ma ol tre a ciò presentano innegabil i faci li
tazioni di impiego quali: dimensioni ridotte, in
frangibil ità , possibilità di sopportare delle cor
renti enormi (fino anche ai 2.000 ampere) alta 
velocità di commut azione, alta sensibil ità, bassa 
dissipazione d i potenza, ecc. 

Oggi, a distanza d i una decina d'anni dalla loro 
scoperta , difficilmente si potrebbe compilare un 
elenco attendibile di tutte le applicazioni in cui 
trovano posto quest i d iodi in quanto la loro espan-
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' ' sione è stata cosi rapida e cont inua da non poter
ne fare un calcolo aggiornato. 

Tanto' per fa re qualche esempio noi troviamo 
questi diodi negli impianti amplificatori di B F con 
luci psicadeliche, in molt i ricevitori TV a colori, 
dove essi vengono impiegati con successo per 
l'AT, nell'industria per controllare la velocità di 
motori per torni , f rese, in grossi frigoriferi orto
frutticoli per controllare e regolare la temperatu
ra , nelle accensioni elettroniche per le auto in cui 



e 
essi sostituiscono i transistor ed infine affermiamo 
come ultimo che nei satell iti artificiali e nelle son
de spaziali esistono più diodi che v iti . Per conclu
dere riteniamo che non vi debba essere attual
mente nessun tecnico, anche se principiante, che 
non conosca la vera entità d i questi componenti 
che rappresentano una realtà nell'elettronica che 
non si pu6 ignorare. 

Per questo cercheremo di spiegarvi, come soli
to in maniera comprensibile a tutti , come funzio
nano in modo che possiate tutti impiegarli nei 
vostri progetti in modo perfettamente cosciente. 

IL DIODO SCR ED IL RELÈ 

La spiegazione che vi daremo per capire questi 
componenti potrà sembrare ad alcuni d i voi un po' 
troppo elementare e forse sorriderete dei nostri 
paragoni ed esempi che, se anche volutamente 
irreali o puerili, noi riteniamo in grado di dissi
pare tutti i dubbi che possono insorgere in menti 
non smaliziate e tecnicamente preparate come le 
vostre , ma pensiamo che questo sia l'unico siste
ma per illuminare anche le più piccole zone d'om
bra che potrebbero mettere in difficoltà i più 
sprovveduti. 

Forse per noi sa rebbe stato anche pIu facile 
parlarvi della struttura dell 'atomo, degli ioni posi
tivi e negativi , dei legami interatomici, infiorando 
il discorso di formule matematiche e tutto sarebbe 
finito lì, incuranti di quanti sarebbero stati in grado 
di seguirci e di quanti invece si sarebbero persi 
per strada. 

Ben sappiamo invece che la maggioranza dei 
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Fig. 1 Se eccitiamo la bobi
na di un relé con una qual
siasi tensione potremo pro
vocare la chiusura di un con
tatto elettrico, il quale potrà 
servire ad alimentare una 
lampadina, motore, od altro 
apparato elettrico. 

+ ------------ -------' 

RELE' 

·--- --------------, 
S1 

. ' . ' 

'-"0"011t L.........o---- ~ 

: _____ ___ __ _________ : 

nostri lettori non sono « ingegneri elettronici >> 

e non sono neppure numerosi quelli che hanno 
portato a termina studi di una certa levatura 
quindi crediamo pit:1 conven iente e valido un siste
ma di divulgazione come il nostro che, se pur 
servirà a far sorridere il nost ro ferrato ingegne
re . avrà il pregio innegabile di far comprendere 
anche al più inesperto principiante quei principi 
che enunciati in altro modo servirebbero solamen
te a confondere le idee. 

Per capire il funzionamento di un SCR sarà pro
ducente iniziare da un comune relé, un compo
nente che tut ti conosceranno. 

Un relé, come in fig. 1. possiede una bobina di 
eccitazione ed uno scambio che servirà ad inviare 
tensione ad una lampadina (come dal nostro e
sempio), ad un motore oppure a comandare una 
qualsiasi altra apparecchiatura elettronica. Se ec
citiamo la bobina del relé con una pila , fig. 2, il 
relé verrà eccitato nella sua totalità e la lampadina 

si accenderà. 
Il relé presenta le seguenti caratteristiche: 

1) la bobina di eccit azione pu6 essere pilotata da 
una tensione d i basso valore mentre sugli 
scambi potrà essere applicata un'alta tensione 
ed una forte corrente. 

2) Inserendo la pila di eccitazione in un verso o 
nell 'altro (vale a dire con il + da una parte ed 
il - dall'altra o viceversa) la bobina risulterà 
sempre eccitata con conseguente possibil i
tà di ottenere il contatto degli scambi. 

3) Sui contatti degli sca mbi pu6 indiffe rentemen-

pag. 752 

220 VOLT 

Fig. 2 Escludendo tramite 
51 la tensione sulla bobina il 
relé si disecciterà ed i con
tatti ritornando nella posizio
ne di riposo, interromperan
no la tensione di alimentazio
ne alla lampadina. 

te essere inserita una corrente continua oppu

re alternata. 
4) Lo scambio rimane in contatto fino a quando 

rimane applicata la tensione della pila alla 
bobina di eccitazione; togliendo tale tensio
ne il relé torna in posizione di riposo. 

Il diodo SCR potrebbe essere paragonato ad un 
relé-, ma un relé internamente costituito come 
quello che appare descritto in fig. 3 . 

Questo relé quindi , come funziona? 
Se noi applich iamo sull 'elettrodo di controllo 

(chiamato gate) la tensione posit iva della pila, 
questa potrà passare att raverso il diodo DG 1 per 
raggiungere quindi la bobina di eccitazione ed 
attirarla. 

I contatti dello scambio si comporte ranno come 
nel caso precedente, cioè faranno giungere ten
sione alla la mpadina LP1 che si accenderà. fig . 
4. Però la tensione della lampadina passa attra
verso il diodo DG2, che si trova posto in serie 
alla bobina d i eccitazione, per cui. se anche to
gliamo ora la tensione che ci era servita per ecci
tare la bobina , noteremo, come da f ig. 5. che a dif
ferenza del normale relé la lampadina continuerà 
a restare accesa. Per poter spegnere la lampadi
na sarà necessario togliere la tensione esisten
te tra il catodo e l'anodq del relé (fig. 6 ) perché 
solo in queste condizioni avremo il disinnesco. 

Possiamo quindi concludere che un diodo SCR , 
a differenza del normale relé. presenta le seguenti 
ca ratteristiche: 
1) L"eccitazione del d iodo SCR pu6 essere sempre 
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Fig. 3 Un diodo SCR può 
essere paragonato ad un relé 
internamente costituito co

me questo che appare in di

segno. La sigla G corrispon
derà al « GATE », C al « CA
TODO » o A all' « ANODO ». 

Fig. 4 Se eccitiamo tale re
lé con una tensione a pola

rità positiva otterremo la 
chiusura del contatto CATO
DO-ANODO e conseguente
mente l'accensione della lam
padina. 

Fig. 5 Se escludiamo trami
te S1 la tensione di eccita

zione, a differenza di un nor
male relé, il diodo SCR ri
marrà innescato e la lampa
dina quindi continuerà a ri
manere accesa. 

Fig. 6 Per poter disinnesca

re un diodo esiste una sola 
soluzione, eliminare la ten
sione di alimentazione sul
l'anodo tramite 52. Questo 
succede solo se la tensione 
tra anodo e catodo· risulta a 
corrente continua. 
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Fig. 7 Applicando tra l'ano
do e catodo una tensione al
ternata ed eccitando il " ga
te » con una tensione a pola
rità positiva otterremo sem
pre la stessa condizione in
dicata in fig. 4 cioè l'accen
sione della lampadina. 

e: : :. ........ _________ __ , 

1,5 VOLT 

r· 
e L __________________ : 

ottenuta con delle t ensioni basse m entre tra 
anodo e catodo possono essere applicate ele
vate tensioni e forti correnti. 

2 ) La tensione d i eccitazione dello SCR va appl i
cata al gate dello stesso e solo ed esclusi
vamente tensione positiva (dal l'esempio il lu
strato in f ig. 3 appare chiaro che se noi appli
cassimo una tensione negativa questa non po
t rebbe scorrere per via del diodo DG 1 che si 
t roverebbe con la polarità d isposta nel senso 
della non conduzione). 

3) Anche sull'anodo deve essere sempre appli
cata una tensione positiva. come appare chia
ro riguardando l'esemp io precedente nel quale 
si nota che il diodo DG2 verrebbe ad opporsi 
al passaggio di una tensione negativa). 

4) A d ifferenza ultima dal. relé di chiara cono
scenza, quando ad un SCR si toglie la tensione 
di eccitaz ione il d iodo rimane eccitato lo stes
so fino a che non viene tolta anche la tensione 
applicata all'anodo. 

Quest'ul tima caratteristica può risultare vera
mente interessante, come ad esempio negl i im
p iant i allarme nei qual i d iviene sufficiente che 
una debole tensione inneschi lo SCR perché il 
campanello. o chi per lui. rimanga sempre in 
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Fig. 8 Escludendo tramite S1 
la tensione di eccitazione il 
comportamento del diodo SCR 
con alimentazione in alterna
ta, risulterà similare a quel
lo del comune relé, fig. 2, 
cioè Ja lampadina non rimar
rà accesa come accadeva con 
una alimentazione continua. 

funzione fino a che non venga eliminata la ten
sione d i alimentazione. vantaggio questo che non 
viene offerto da nessun tipo di relé. 

IL DIODO SCR IN ALTERNATA 

Abbiamo v isto come si comporta un diodo SCR 
se sottoposto ad una tensione continua; osser
viamo ora il suo comportamento in p resenza di 
una tensione alternata . 

Esso si comporta esattamente, quando è inne
scato con una tensione positiva sul gate, come 
fosse sottoposto ad una tensione continua, solo 
che togliendo sul gate la tensione di eccitazione 
all'arrivo della semionda negativa regolarmente 
bloccata dal diodo DG2 il d iodo si disinnescherà. 

In questo caso quindi il diodo SCR viene a com
portarsi esattamente come un normal issimo relé . 

Da ciò possiamo quindi affermare che: 
1) Applicando t ra catodo ed anodo una corrente 

cont inua (con il polo positivo sull'anodo). 
una volta che il diodo SCR risulti innescato. 



esso rimarrà in conduzione fino a che non 
venga eliminata la tensione di alimentazione . 

2) In corrente alternata invece appena viene tol
ta la tensione di eccitazione sul gate, auto
maticamente il diodo SCR si disinnesca. 

Proprio per questa sua peculiare caratteristica 
lo SCR si pu6 sfruttare per un impianto di luci 
psicadeliche; alimentando infatti il diodo con una 
tensione alternata ed inviando gli impulsi positi
vi al gate, quando quest'ultimi verranno a man
care le lampade verranno a spegnersi. 

Se invece lo alimentassimo in corrente conti
nua esse rimarrebbero sempre accese, una volta 
ottenuto l'innesco. 

IL DIODO TRIAC 

Abbiamo v isto che per eccitare un diodo SCR 
sul suo gate sarà necessario applicare una ten
sione che non sia né negativa, né alternata, ma 
solamente positiva. 

Nel caso quindi che volessimo utilizzarlo per 
una tensione alternata dovremmo provvedere a 
raddrizzarla fino a renderla continua. 

Se poi noi applichiamo tra catodo ed anodo 
una tensione alternata noteremo che il diodo 
funziona solamente durante le alternanze posi
tive. 

Esiste invece un secondo tipo di diodo che può 
essere eccitato sul gate anche da una tensione 
alternata: per differenziarlo dallo SCR esso è sta
to denominato TRIAC. 

COME FUNZIONA UN TRIAC? 

Se vogliamo riprendere il nostro esempio del 
relé dobbiamo supporre che la bobina di ecci
tazione sia composta da due avvolgimenti posti 
in opposizione di fase, come da fig. 9, dei quali 
uno si ecciti solamente in presenza di tensioni 
positive e l'altro di tensioni negative. 

In un relé di questo genere noi possiamo appli
care sull'anodo una tensione sia di polarità nega
tiva che positiva certi che esso verrà sempre ec
citato. In ogni modo alimentandolo con corrente 
continua, detto relé, una volta eccitato, rimarrà 
tale fino a che. come risulta necessario anche per 
l'SCR, non venga eliminata la tensione di al imen
tazione. 

Quindi il TRIAC si differenzia dallo SCR per le 
caratteristiche seguenti: 
1) Sull'anodo pu6 essere indifferentemente ap

plicata una tensione di polarità positiva o ne
gativa mentre con t"SCR era indispensabile 

che la polarità di alimentazione risultasse posi
tiva. 

2] Sul gate di un TRIAC si può inserire tranquilla-
mente sia una tensione di polarità positiva che 
negativa mentre su quello dell'SCR era neces
saria una tensione esclusivamente positiva. 

3) Alimentando catodo ed anodo con corrente 
continua i l TRIAC una volta innescato, si com
porta come t'SCR per cui per disinnescarlo 
occorrerà disinserire la tensione. 

IL DIODO TRIAC SU CORRENTE ALTERNATA 

Abbiamo discusso il comportamento del TRIAC 
in corrente continua ed i fattori che lo differen
ziano dal più semplice SCR. 

Vedremo ora come si comporta il TRIAC quan
do è alimentato da una corrente alternata. 

Per questo ci riporteremo all'esempio di fig. 13; 
se noi tra catodo ed anodo applichiamo una cor
rente alternata noteremo l'accensione della lam
padina e togliendo detta tensione avverrà la di
seccitazione del relé con relativo spegnimento 
della lampadina stessa. 

Infine se invece di eccitare il relé con una cor
rente continua noi 1"> eccitiamo con una corrente 
alternata otterremo lo stesso funzionamento, vale 
a dire che fintanto che è presente sul gate la ten
sione di eccitazione il relé risulterà sempre inne
scato (cosa appurabile dalla lampadina che reste
rà sempre accesa). Togl iendo la tensione di ecci
tazione vedremo che la lampadina automatica
mente si spegnerà dimostrando inconfutabi lmen
te che in mancanza di eccitazione il relé si disin
nesca. 

Per concludere possiamo riassumere che in cor
rente alternata il TRIAC, rispetto all'SCR, si 
comporta esattamente con queste caratteristiche: 
1) Il gate può essere eccitato indifferentemente 

da tensioni negative o positive (mentre l'SCR 
richiede solo tensioni positive). 

2) L'SCR non poteva essere eccitato da tensioni 
alternate mentre i l TRIAC funziona egregia
mente sia con correnti alternate sinusoidali , 
a dente di sega o ad onde quadre. 

Crediamo con questo che i nostri esempi siano 
serviti, come desideravamo, _a mostrarvi le diffe
renze che distinguono i due tipi di diodi di cu i 
abbiamo testé parlato. 

Non vogliamo però dire che questi due compo
nenti comprendano tutta la famiglia dei diodi 
controllati in quanto essa non si l imita solamen
te agli stessi. In ogni modo, affinché non abbiate 
a trovarvi in difficoltà, e non possiate confondere 
una sigla per un'altra, vi presenteremo le ditte-
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Fig. 9 Un diodo TRIAC può 
essere paragonato ad un re
lé composto da due bobine, 

VOLT in cui una può innescarsi con 
tensione positiva e l'altra 
con tensione negativa. 

Fig. 10 Se alimentiamo tale 
relé con tensione· continua e 
eccitiamo la bobina del relé 
con una qualsiasi tensione 
CC o CA otterremo la chiu-

VOL T sura del contatto CATODO e 
ANODO e quindi l'accensio
ne della lampada. 

Fig. 11 Come per il diodo 
SCR, anche per il TRIAC, se 

l'alimentazione tra anodo e 
catodo viene effettuata con 
corrente continua, escluden
do tramite S1 la tensione di 
eccitazione, la lampada con
tinuerà a rimanere accesa. 

Fig. 12 Per disinnescare il 
TRIAC occorre eliminare la 
tensione di alimentazione tra
mite S2, questo come già 
spiegato soltanto in presen
za di corrente continua. 



renze che d istinguono un tipo dall'altro e come 
simbolicamente essi siano presentati nei vari 
schemi elettrici. 

IL DIODO SCR 

Negli schemi elettrici il diodo SCR viene raffi
gurato nel modo che appare in fig.15; i tre termi
nali di cui è provvisto vengono chiamati rispetti
vamente ANODO. CATODO e PORTA (o GATE) 
dove quest 'ultimo rappresenta l'elettrodo di con
trollo. 

l'SCR, a seconda del tipo, può sopportare delle 
tens ioni anodiche che vanno da un minimo di 100 
a un massimo di 1.QOO volt ed oltre. con correnti 
da 3 ampere fino a 100 e più ampere (ne esisto
no dei tipi che possono arrivare fino a 1.000 Al. 
Sul gate occorre sempre, come abbiamo già spe
cificato. applicare una tensione positiva per otte
nere l 'eccitazione del diodo e metterlo in condu
zione, tensione che non supera di solito i 3 volt 
con correnti che possono variare da un minimo di 
2 mA ad un massimo di 100 mA. 

SCR COMPLEMENTARE 

Il diodo SCR complementare non differisce so
stanzialmente da un SCR normale se non dal 

TRIAC 

S1 

1,5 VOLI 
r. 

- - -- ♦- ---------- -4·-----~ 
e 

fatto che per metterlo in conduzione occorre ap
plicare sul gate un impulso negativo. e solo nega
tivo, a differenza dal tipo normale che rich iede in
vece una tensione positiva. 

Come si nota dal la fig .15 questo t ipo d i SCR 
viene disegnato con il gate inserito dal lato del
l'anodo anziché da quello del catodo. 

DIODO SCS 

Consiste sostanzialmente in uno SCR per6 con 
dimensioni molto più piccole ed adatto a soppor
tare correnti anodiche molto basse (con un massi
mo di 1 ampere). l'SCS d ispone di due elettrodi 
di controllo, detti rispettivamente GATE CATO
DICO e GATE ANODICO , dei quali uno pu6 esse
re eccita to da impulsi positivi e l'altro da impulsi 

negativi. 
Dei due elettrodi di controllo se ne usa sempli

cemente uno solo lascia ndo l'altro inutilizzato 
oppure col legandolo, in certi circuiti, in modo 
che il diodo risulti interdetto. 
L'SCS , poiché richiede una tensione di eccita
zione ed una corrente molto debole . viene spes
so impiegato come elemento di con trollo per pi
lotare degli SCR di potenza. Negli schemi elet
trici rscs viene riportato in disegno come visi
bile in fig. 1 5 -

Fig. 13 Se alimentiamo il 
TRIAC in corrente alternata, 
il funzionamento risulterà 

analogo a quello dello SCR 
(fig_ 8) cioè il diodo rimar
rà innescato fino a quando 

2 2ovou ALTrn. sarà presente la tensione di 

220 vou ALTER. 

eccitazione sul terminale 
gate. 

Fig. 14 A differenza del dio
do SCR il TRIAC può eccitar
si applicando sul gate, ten
sione a polarità negativa e 
alternata, mentre l'SCR ri-
chiedeva sul gate esclusiva-
mente tensione di polarità 
positiva. 
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ANODO 

MTE_» 
CATODO 

SCR 

DIODOCS 

È una denominazione molte volte utilizzata per 
distinguere un diodo SCR di potenza da uno di 
bassa potenza; in disegno esso viene riportato, 
fig . 15 , esattamente come un normale diodo SCR. 

I CS in pratica svolgono le stesse funzioni dei 
diodi SCR a grande. potenza, solo che differisco
no dagli stessi per il fatto che dispongono di un 
solo elett rodo di controllo (Gate). 

DIODO LASCR 

I diodi LASCR consistono praticamente in SCR 
che vengono eccitati da una sorgente luminosa. 

Il loro involucro è dotato di una finestrella tra
sparente attraversò la quale la luce può colpire 
una zona fotosensibile del diodo così da met
terlo in conduzione. 

In questi diodi il gate v iene impiegato per ap
pl icarvi una tensione di polarizzazione che pu6 
essere regolata in riflesso all'intensità di luce 
alla quale si desidera che il diodo si inneschi e 
passi in conduzione. 

Negli schemi elettrici esso viene raffigurato co
me un SCR normale, solo che nel suo interno è 
presente la lettera greca« lambda ». 

ij 
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CATODO CATODO 

SCR COMP. scs 

IL DIODO TRIAC 

Il diodo Triac consiste sostanzialmente in due 
SCR che sono collegati con le polarità opposte; 
proprio per questo negl i schemi elettrici i due 
diodi vengono disegnati in maniera inversa l'uno 
all'altro. 

L'elettrodo che nello SCR veniva denominato 
anodo nel TR IAC prende il nome d i ANODO 1 e 
quello che chiamavano catodo viene invece ad 
essere distinto come ANODO 2. 

Il Gate, o porta, resta sempre con la medesima 
definizione. 

Il TRIAC, come già affermato, può essere messo 
in conduzione sia da impulsi positivi o negativi ; 
sia da correnti alternate. 

Il DIODO DIAC 

Il Diac consiste essenzialmente in un doppio 
diodo con i componenti in parallelo e con le 1-'ola
rità opposte. 

Esso viene usato normalmente per pilotare in 
corrente alternata il gate di un TRIAC, in certi 
apparati elettronici. 

Negli schemi elettrici il simbolo del Diac appare 

. CATODO 

\PORTA 
GATE. 



ANODO 
ANODO 

"''j » GATE CATODO CATODO 

es LASCR 

Fig. 15 Negli schemi elettrici i vari diodi 
SCR - SCS · TRIAC e OIAC vengono normal
mente disegnati come indicato nella figura 
in alto. 

I 

I 

I 

Fig. 16 r ldiodi SCR - TRIAC possono a se
conda della loro potenza assumere forme e 

_}imensioni' divero;e. Nelle figure Vi presen
tiamo i tiAi più comuni con la relativa dispo
sizione de:i terminali gate, catodo e anodo. 
Per il TRl~C catodo equivalerà a anodo 2 e 
anodo a anodo 1. 

CATODO 

/PORTA 
f GATE 

ANODO 1 ANODO 1 

,.,,_. ♦ 
ANODO 2 ANODO 2 

TRIAC DIAC 

simile a quello riportato in fig . 15, come dire un 
semplice diodo di potenza nel quale i due elettro• 
di che fuoriescono dall'involucro vengono detti ri
spett ivamente ANODO 1 e ANODO 2. 

COME SI PRESENTANO 

I diodi SCR-SCS-TRIAC-DIAC possono presen
tarsi con forme e d imensioni diverse , d ipente
mente dall'uso e dalla potenza che essi sorio in 
grado di sopportare. Ne possiamo quindi trovare 
di dimensioni analoghe a quelle di comuni transi
stor (vedi diodi SCS o CS). altri invece a forma 
di parallelepippedo, altri come i t ransistor di po
tenza (tipo, per esempio. il t ransistor AD 161 ), 
altri ancora a forma di grossa v ite (come diodi 
raddri zzatori d i potenza), ecc. 

In fig. 16 vi presentiamo i tipi più usuali con la 
relativa disposizione dei terminali . 

UTILE A SAPERSI 

I diodi controllati, durante il funzionamento , 
si riscaldano quindi occorrerà provvederli sempre 
di una adeguata aletta di raffreddamento che ser
virà a d issipare il calore prodotto in quanto, se 
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essi raggiungono la temperatura massima soppor
tabile non solo possono deteriorarsi ma anche en
trare in conduzione senza ricevere l'impulso sul 
gate. 

Inoltre il lettore deve tenere sempre presente 
che le tensioni da applicare al gate di ogni diodo 
normalmente nei diodi di potenza non superano i 
1 O volt, nei diodi di media potenza i 2 ,11olt ed in 
quelli di bassa potenza e gli SCS i 0,5 volt. 

Occorre quindi cercare di non superare mai ta
le valore per non correre i I rischio di non mettere 
fuori uso il diodo. 

In pratica pero se non si conoscono esatta-
mente le caratteristiche del diodo che intendiamo 
util izzare e quindi non sappiamo con quale tensio
ne il gate è in grado di por.tare in conduzione il 
diodo per cui sarà consigliabile una tensione di 
appena 0.2 volt da aumentarla fino a raggiunge
re la tensione di innesco. 

I diodi SCR e TRIAC sono reperibili per tensio
ni di lavoro sui 100-300-400-600-800-1 .000 
volt , pero bisogna che il lettore sappia che la ten
sione di alimentazione è riferita alla corrente con
tinua quindi utilizzandolo in corrente alternata la 
massima tensione da applicare non è quella in
dicata dal le caratteristiche che accompagnano 
il diodo, ma è notevolmente minore. 

Per ottenere il valore massimo della tensione 
in CA quando si conosca quello in CC occorrerà 

Fig. 17 In possesso di un diodo SCR Vi · 

consigliamo di eseguire le ésperienze indi
cate in figura. Alimentate catodo e anodo 
(collegando in serie una lampadina) con una 
tensione continua e con una alternata da 12 
volt, eccitate il gate con una tensione di 1,5 
volt con pola~ità positiva o negativa, e notate 
il comportamento dello SCR nelle varie con
dizioni. 

moltiplicare quest'ultima per 0 ,7 così, se noi 
scegliamo un SCR con tensione massima di 800 
volt, utilizzandolo ìn alternata dovremo consi
derare come massima una tensione di 800 x 
0 ,7 = 560 volt. 

Terminiano post illando che un SCR per 1 .000 
volt lavoro può funzionare anche con una ten
sione variante fra i 3 ed i 1 O volt. 

UNA PROVA PRATICA 

Crediamo opportuno che, per fissare bene in 
mente quello che è solamente un concetto teo
rico . più che le parole sia efficace una prova 
pratica. 



12V 

~ 

7 
12V..r-

• 

ver questo vi cons igliamo di acquistare un SCR 
ed un TRIAC per effettuare con essi qualche pro
va pratica utilizzando qualche pila ed una lampa
dina. 

Se poi non riusc ite a trovare un componente di 
tal fatta nel la vostra città noi possiamo farve lo 
pervenire, a vostra richiesta, da ditte di nostra 
fiducia: 
SCR tipo 2N443 Motorola da 400 volt 8 ampere 

L. 1.800+spese postali 
TRIAC tipo 40669 RCA da 400 volt 8 ampere 

L. 2.500+ spese postali 
Per entrambi i modell i la tensione massima di 

Gate . per portare in conduzione il diodo. è di 1 O 
volt mentre quel la minima è di 1,5 volt. 

Le prove che potete eseguire sono le stesse che 
noi abbiamo prospettato con i relé; infatti potete 
prendere il d iodo SCR, inserite sul l'anodo una ten
sione continua (positiva) di 12 volt ed inserite in 
serie una lampadina di 12 volt 3 -5 watt. Provate 
ad eccitare il gate con la tensione di una pila da 
1 .5 volt a 3 volt, sia con tensione negativa che 
positiva con la possibilità così di studiarne il com
portamento come da fig. 1 ~-

Constaterete inoltre che con unçi tensione 
continua il diodo, una volta innescato, rimarrà 
ta le e per dissinnescarlo sarà necessario togliere 
la tensione di alimentazione d i 12 volt. 

Eseguite infine la stessa p rova alimentandolo 
invece con una tensione alternata di 12 volt e 

Fig. 18 Eseguite le· stesse esperienze v1s1• 
bili in figura, anche con il diodo TRIAC. Con• 
staterete come questo secondo componente 
a differenza del diodo SCR, può funzionare 
applicando sull'ANODO sia tensione a pola
rità positiva che negativa, e inoltre lo stesso 
può innescarsi applicando al GATE, tensione 
continua sia positiva che negativa o alternata. 

constaterete che togl iendo l'eccitazione la lam
padina si spegnerà. 

Procedete quindi con le stesse esperienze, ma 
questa vol ta con un TRIAC; potrete dalle sem
plici prove. indicate nelle fig . 18 . comprender
ne agevolmente il funzionamento e la d ifferenza 

che lo distingue da un SCR comune. 
Queste prove, pur sempl ici ed elementari, ri

sulteranno tuttavia molto efficaci perché un do
mani voi possiate progettare ed attuare apparec
ch iature elettroniche , di causa impiegando detti 
semiconduttori. 

Infatti già dal prossimo numero vi presentere
mo interessanti schemi di progetti che impie
gano . come elemento principale, lo SCR oppure 
i l TRIAC. 
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Questo modernissimo schema di « UA-UA » ricco 
di armoniche renderà possibile trarre dalla vostra 
chitarra elettrica quei caratteristici e nuovi ac
centi che entusiasmano tanto i cultori di questo 
attuale genere di musica elettronica. 

un UA·UA per CHITARRA 
Se dì solit o per qualsiasi strumento musicale 

si cerca di utilizzare un amplificatore di grado 
di riprodurre nella ma niera più fedele possibile 
le note prodotte. questo ìn molti casi non avviene 
per le chitarr"e elettriche che, specie nei com
plessi per sale da ballo, attualmente fanno la 
parte del leone. 

Da esse infatti non si ri cerca più la nota limpi
da o la musica di tipo tradizionale ma suoni stra
ni con un ché di irreale fino al punto in cui ha mag
gior pregio lo strumento quanto più il suono pro• 
dotto ha originalità e stranezza. 

E questa personalizzazione. se così vogliamo 
chiamarla, viene fatta pagare in modo piuttosto 
salato, sempre comunque spropositatamente al 
costo del materiale impiegato per la real izza

zione. 
Tanto più che questa necessità di ottenere suo

ni strani ed inconsueti non è dovuta precipua
mente al desiderio di dare un'impronta personale 
ad una orchestra per differenziarla da altre quanto 
al fatto che appare evidente come la maggior 
parte degli spettatori, frequentatori di sale · da 
ballo ed acquirenti di dischi si dimostrano senza 
mezze misure orientati specificatamente verso 
questo genere di musica che pare più rispondente 
al desiderio di evasione sempre più presente 
nell'animo dei giovani. 

E la chitarra elettrica è lo strumento che si pre
sta di più alla trasformazione dei suoi suoni e 
quindi non c'è complesso musicale che non anno
veri tra le sue apparecchiature dei vibrato, degli 
eco dei distorsori ecc., tutte quelle diavolerie che 
modernizzano un'orchestra in quanto la loro maA
canza significherebbe una qualifica di « matusa » 
con poche possibilità di successo. 

I negozi di articoli musicali ne sono bene al 
corrente e non esh:ano a sfruttare il momento 
presentando dei semplici apparati elettronici. con 
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nome altisonante anche se internamente formati 
da un solo transistor e poche resistenze, a prezzi 
veramente da infarto per il loro valore intrinseco 
(delle 50-60.000 li re come base) e, cosa anco
ra più strana. trovano acquirenti a bizzeffe con 
grande soddisfazione dei venditori stessi . 

Se appartenete anche voi alla categoria dei 
chitarristi moderni noi vi insegneremo a realizza
re da voi stessi uno• di questi apparati che. pur 
essendo di gran lunga più perfezionato di quelli 
commerciali, viene di contro a costare una cifra 
veramente molto modesta. 

Se poi per voi la chitarra è arabo e non sapete 
neppure come fare a pizzicare una corda questo 
articolo potrà interessarvi lo stesso in quanto 
potete sempre cedere !'esemplare che vi siete 
costruito a qualche vostro amico chit arrista od 
anche ad un complesso ottenendone in cambio 
una imperitura riconoscenza ed una tangibile, 
per voi . considerazione del vostro lavoro, tramite 
un congruo rimborso spese. 

L'apparato che vi presentiamo appartiene alla 
categoria degli « UA-UA » o « WAA-WAA » an
che se, come abbiamo già anticipàto, il nostro 
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I 
R 22.000 ohm e 2 = 100.000 pF 
R 2 2,2 megaohm e 3 100.000 pF 
R 3 -· 10.000 ohm e 4 4.700 pF 

R 4 1.000 ohm es = 4.700 pf 
R 5 220 ohm es 5 mF elettro!. 
R 6 1.000 ohm trimmer FR1 = Fotoresistenza 
R 7 33.000 ohm FR2 Fotoresistenza 
R 8 33.000 ohm LP1 = Lampadina 6,3 volt 
R 9 15.000 ohm TR1 Transistor BC107 
R10 = 22.000 ohm TR2 Transistor BC107 
e 1 = 100.000 pF 
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progetto si di fferenzia in maniera sostanziale da 
quell i commerciali e le sue caratteristiche tecni
che ne fanno un articolo veramente professio
nale. 

Infatti, a differenza dagli altri strumenti di ge
nere analogo, esso non comporta l'impiego di po
tenziometri regolati a pedale, cosa questa che , 
oltre a limitare le possibilità di variazioni, dopo 
un certo periodo d 'uso introduce fruscii ed altri 
rumori spuri che non è possibile far passare per 
singolarità musicali. 

Le variazioni di suono nel nostro progetto. co
me noterete dallo schema elettrico di f ig. 1, ven
gono introdotte da due ?fotoresistenze , quindi 
senza piu rischi di falsi contatti , con inoltre il van
taggio che le variazioni risultano più ampie ed im
mediate e che l'effetto sonoro può essere diffe
renziato in modo notevole da quel lo prodotto dai 
comuni ua-ua. e senza perderci di sicuro. 

SCHEMA ELETTRICO 

Il circuito elettrico consiste essenzialmente 
in un preamplificatore provvisto di particolare cir
cuito di controreazione ( R7- R8-C3/ C4-C5- FR 1) 
la cui ampiezza e gamma di frequenza da contro
reazionare vengono controllate dalla fotoresisten
za proporzionalmente alla quant ità di luce che la 
colpiscono. 

In pratica le due fotoresistenze FR 1 e FR2 si 
t rovano ad essere inserite sul fondo della scato
la del pedale e poste all'estremità di un supporto 
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ad « U » nel cui centro si trova la lampadina LP1. 
Il pedale è provvisto di una squadretta metal li

ca sagomata nel modo v i~ibile in fig. 2 ed in mo
do tale che quando il pedale si trova nella posi
zione di riposo la luce della lampadina colpisce 
solamente la fotoresistenza FR2 ed invece quando 
il pedale è abbassato la superficie sensibile della 
stessa fotoresistenza si trova ad essere coperta 
totalmente e la luce colpisce invece FR1 . 

Poiché la sagoma dello schermo di FR 1 è di for
ma trapezoidale si ottiene a seconda del la pres
sione sul pedale , di poter regolare l'intensità 
luminosa da derivare su FR1 dosandone nel con
tempo la resistenza ohmica. 

In questo modo quando il pedale è in condizio
ne di riposo , con esclusiva illuminazione della fo
toresistenza FR2, quest'ultima presenterà una ,·e
sistenza interna prat icamente nul la per cu i il se
gnale proveniente dal microfono ed applicato in 
entrata non passerà attraverso lo stadio p ream
plificatore del nostro progetto, ma verrà derivato 
direttamente alla boccola d'uscita ed in questa 
condizione il suono non verrà a subire alcuna 
variazione. 

Spingendo invece sul pedale avremo una par
zia le e proporzionale copertura della superficie 
di FR2 mentre la resistenza FR1 comincerà a 
prendere luce . 

In queste condizioni il segnale si t roverà di 
fronte la resistenza d i FR2 che, a pedale tutto 
spinto, avrà un valore di svariat i megaohm per cui 
non potrà raggiungere d iretta mente la boccola 
di uscita connessa con l'amplificatore di potenza 
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Fig. 3 Disegno del circuito 
stampato a grandezza natu
rale dell'ua ua. 
Tale circuito può assumere 
dimensioni notevolmente piii 
ridotte, specialmente se si 
applicano.le resistenze in po
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ma sarà costretto a passare attraverso il nostro 
sistema p reamplificatore. 

Manovrando quindi il pedale si avrà la possi
bilità di mod ificare l'ampiezza del la controrea
zione e variare così la forma del segnale in usci
ta. 

Il potenziometro R6 presente nel circuito serve 
per equ il ibrare la potenza del segnale in uscita in 
modo che non si risenta alcuna differenza quando 
il « ua-ua » si trova inserito e quando invece no 
per merito di FR2 . 

Come tra nsistor sono stati impiegati due co
muni BC 107 e la tensione d'alimentazione viene 
ottenuta raddrizzando i 6 ,3 volt di un normale 
t rasformatore da 1 O watt per campanelli tramite 
un raddrizzatore a ponte. 

I 6 ,3 volt in alternata serviranno anche per 
alimentare la lampadina di appunto 6,3 volt che si 
trova interposta tra le due fotoresistenze . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Il montaggio di questo • ua-ua " può essere rea• 
lizzato nella maniera che megl io credete, sia su 
circu ito stampato che con nofmale cablaggio a 

filo. 
Chi desidera il circu ito stampato pu6 prendere 

quello che appare in fig . 3 , dove esso è visibile 
in grandezza naturale , e riporta rlo su una basetta 
ramata . 

In f ig . 4 abbiamo invece disegnato come vanno 
disposti tutti i vari componenti su detto circuito 
per cui il montaggio diventa uno scherzo. 

Difficoltà dopo tutte queste facil itazioni non ne 
esistono ed una volta che avrete terminato il man-
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taggio potete st are sicuri che il progetto f unzio
nerà subito ed in maniera assoluta: 

È importa nte che teniate presente, quando in
serirete il tutto nella scatola del pedale, che 
quest'u lt ima risult ; costruita in metallo in modo da 
schermare efficacemente i l preampl ificatore af
finché non possa captare ronzii esterni . Qualora 
poi il mobiletto per il pedale fosse di legno dovete 
provvedere ad introdurre il montaggio in un picco
lo contenitore metall ico collegando al metallo 
stesso la massa del preamplificatore. 

I fi l i d'entrata e quell i d'uscita saranno costi
tuiti logicamente con del cavetto schermato e ma
le non sarebbe se anche il collegamento alla foto
resistenza F R2 avvenisse tramite cavetto scher
mato, precauzioni queste per evitare possibili 
ronzi i . 

Di tutto il montaggio le d ifficoltà maggiori non 
le incontrerete d i certo nell'amplificatore ma piut
tosto nella confezione della scatola che dovrà 
portare il pedale per cui, se non avete molta e
sperienza in proposito, vi consig liamo di rivolger
vi ad un falegname o ad un lattoniere che sa
pranno condurre in porto i lavori nel modo che voi 
non sarete mai in grado di raggiungere. 

Nella realizzazione del pedale occorre tenere 
presente due sol i particolari e cioè che nel suo 
interno deve trovare posto il preamplificatore 
e la parte alimentatrice e che il coperchio deve 
facilmente spostarsi in senso vertica le. 

Quindi esso dovrà risultare incernierato ad una 
estremità ed all' interno dovrà comprendere una 
molla in grado di riportarlo in posizione di riposo 
quando il piede non vi farà più pressione sopra . 

Come molla potete util izzarne una di t ipo ci-



LP1 

T1 

T1 Trasformatore da 10 watt con secon· 
dario a 6,3 volt 1 ampere 

RS1 = raddrizzatore a ponte da 15 volt , op-
pure 4 diodi al silicio 

R1 = 100 ohm 1 / 2 volt 
C1 500 mF 25 volt 
C2 500 mF 25 volt 

lindrico. ma se vi risultasse difficile trovarne 
come descritto potete sempre provvedere real iz
zandone un tipo ad U come appare in fig . 5, con 
del lamierino d'acciaio. 

Rimane come ultima operazione quella relati
va al fissaggio delle due fotoresistenze e della 
lampadina LP 1. 

Per questo dovremo costruire una squadretta 
ad U ponendo le due foto resistenze sulle pareti 
laterali, come da f ig . 6, e con la lampadina LP1 
fissata al cEintro. La lampadina dovrà poi avere 
tutto i l bulbo schermato con solamente due pic
coli fori di 3 mm alle sue estremità in modo che si 
abbiano solamente due sottili fasci di luce in gra
do di raggiungere da un lato FR 1 e dall'altro FR2. 

Fig. 6 Alimentatore in alternata per il cir
cuito dell'ua-ua. 

Se invece lasciassimo il vetro del la lampadina 
completamente bianco i riflessi di luce che si pro
durrebbero impedirebbero un regolare funziona
mento del nostro« ua-ua ». 

Per annerire la lampadina si pu6 usare della 
vernice oppure costru ire un efficace schermo ci
lindrico. Rimane infine da applicare sul pedale 
la squadretta di forma apposita necessaria a far 
giungere luce ad FR2 quando il pedale è alzato, 
mantenendo al buio FR 1, e viceversa quando il 
pedale viene abbassato . 

Questa squadretta dovrà avere del le dimensio
ni molto studiate e deve essere messa in posi
zione tale che assolva egregiamente il compito 
di sua competenza. 

Fig. 7 Nell'interno del pedale tro
verà posto da un lato il circuito 
stampato, dall'altro tutta la parte 
a limentatrice. Al centro si not i la 

molla di richiamo e il supporto per 



Con una sensibilità di decimi di gradicentigradi e 
con un campo di temperatura da un minimo di s· 
ad un massimo di so·, tale termostato può trovare 
larghi impieghi sia in campo dilettantistico che in-
dustriale. · 

· un TE MOSTAIO di 
Per il controllo automatico della temperatura 

non molto tempo fa venivano impiegati termostati 
meccanici, oggi invece si preferiscono quelli elet
tronici che, indipendentemente dal prezzo, pre
sentano il vantaggio di essere molto sensibili, tan
to da entrare automaticamente in funzione con 
un aumento di temperatura di appena 0.1 gradi 
rispetto a quella prefissata . Sfruttando queste 
caratteristiche è possibile quindi usare ta le stru
mento in tutti quei campi ove sia necessaria una 
elevata precisione come, ad esempio, nel campo 
fotografico, nelle incubatrici, nei forn i di cottura, 
nel controllo di bagni chimici . Il termostato che 
vi presentiamo, pur essendo semplice nella sua 
realizzazione, ha una sensibilità veramente stra
ordinaria tanto che, regolato ad una temperatura 
di 20 gradi, è sufficiente che la medesima salga 
a 20, 1 grad i affinchè il relè scatti. Ciò signifi
ca che, regolato ad esempio sui 36 gradi, avvici
nando la mano alla sonda, il calore della stessa è 
già in grado di eccitare il relè stesso. 
Crediamo quindi di offrire un progetto che un 
domani, presentandosi la necessità, il lettore po
trà rea lizzare non solo per usi personali. ma an
che per amici o per industrie ove ci siano pro
blemi di temperatura da risolvere. 

pag. 768 

SCHEMA ELETTRICO 

Il componente principale di ta le termostato è 
costituito da una resistenza NTC del la Phi lips 
per termometri cl inici tipo E205 CE/21<25 di cui 
si possono vedere forma e dimensioni nella di 
fig. 1 . In figura 2 abbiamo lo schema elettrico 
completo . Vediamo che la sonda NTC si t rova in
serita tra la base del transistor TR 1 e la massa , 
mentre il potenziometro R2 con in serie la re
sistenza R 1, viene utilizzato per polarizzare po
sitivamente tale elettrodo. Per ottenere un'ele
vata precisione, la tensione d i polarizzazione vie
ne stabilita da un d iodo ZENER da 7 ,5 volt . Re
golando il cursore del potenziometro R2 si viene 
a modificare la tensione sulla base di TR 1 e quin
di, sapendo che una resistenza NTC all ' aumenta
re della temperat ura d iminuisce in valore ohm
mico, possiamo comprendere che fino a quando 
la tensione di polarizzazione di base risulterà 
ta le da mantenere in conduzione il t ransistor. 
sulla base di TR2 (collegata direttamente al col
lettore di TR 1) verrà a mancare la tensione neces
saria per portare in conduzione il transistor e 
quindi , non scorrendo sul suo collettore nessuna 
corrente. il relé rim arrà diseccitato. Sarà però 

Fig. 1 Nella foto la sonda NTC tipo E205Cli'2I(25 
della Phihps utilizzata per la realizzazione d1 questo , 
termostato. La lunghezza d1 tale NTC è di circa 112 
mm con un diametro di 4 mm circa, 11 suo prezzo si ag
gira sulle 2.000 lire. 
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RG C2 

RES ISTENZA NTC 

C2 = 250 mF. 12 volt elettr. 
TRl transistor NPN - BCl 07 
TR2 = tran~MorNPN - AC187K 
DZ1 = diodo zener 1 Watt da 7 ,5 volt 
RELE' = Siemens da 120 ohm 
NTC = Philips E205Cf/2K25 
Pila = 18 volt 
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sufficiente un piccolo aumento di temperatura per 
modificare la polarizzazione di base di TR 1 e co
sì. diminuendo la corrente di collettore , non vi 
sarà più nessuna caduta di tensione ai capi di 
R4-R5 . E la base di TR2 diventando automati
camente positiva, farà entrare in conduzione il 
transistor stesso eccitando così il relé. Il poten
ziometro R2 ci servirà per stabilire la portata m i
nima e massima del termostato. Con un valore di 
25000 ohm il campo di temperatura parte da un 
minimo di 10° fino ad un massimo di 50 gradi . 
Volendo si pu6 ridurre la portata minima fino a 
4-5 gradi aumentando il valore di R1 da 5600 
ohm a 8200 ohm o 10.000 ohm ed inoltre si 
possono ottenere regolazioni di frazioni di grado, 
se in serie a R2 applichiamo un secondo potenzio
metro da 1 .000 ohm. Premettiamo che in sosti
tuzione del potenziometro è possibile usare un 
commutatore sul quale siano disposte tante re
sistenze in modo da ottenere un valore totale di 
circa 25.000 ohm. Si potrà avere così una varia
zione a scatti, ad esempio ogni 5 gradi, e col
legando in serie un potenziometro di basso va
lore si potrà sempre avere la possibilità di una re
golazione. 
Le applicazioni di tale termostato sono infinite, 
tanto per fare un esempio, se tale strumento ve
nisse realizzato per scopi fotografici , dove si sa 
che un bagno di sviluppo deve avere una tempe
ratura minima di 18° e una massima d i 24°, si 
può sostituire R2 con un commutatore che faccia 
coprire al termostato la sola gamma interessata 
(e cioè 18,2° - 18,4°-18,6°- 18,8°- 19°ecc.). 
Tale termostato richiede una tensione d'alimenta
zione di 18 volt che può essere ottenuta con due 
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Fig. 3 Disegno a grandezza naturale del c1rcu1to stam
pato da no, realizzato per 11 nostro termostato. 11 letto
re potrà riportarlo su rame e quindi inciderlo secondo 
la tecnica da no, descritta sui numeri precedenti. 

pile a forte capacità da 9 volt {o con quatt ro da 
4 ,5 volt) oppure realizzando un al imentatore a 
corrente di rete che forn isca tale tensione, Pre
mettiamo che i valori da noi indicati nello schema 
servono esclusivamente per una tensione di 18 
volt, per una sonda da 2.200 ohm e per un relé 
Siemens da 120 ohm. Modificando sonda e t ipo 
di relé, può rendersi necessaria una variazione dei 
va lori di R 1. R2 , R5 . Il transisotr TR 1 è un comu
ne NPN al silicio di tipo B C 107 mentre TR2 è 
un NPN al germanio d.i tipo AC187K. La corren
te assorbita dal circuito si aggira, a seconda del
la temperatura scelta tramite R2, sugli 8-20 mA; 
mentre a relé eccitàto la corrente assorbita sale 
verso i 60-70 mA. Il relé si eccita quando la cor
rente raggiunge i 40 mA. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per coloro che preferiscono un montaggio di 
tipo professionale consigliamo d i utilizzare il ci r
·cuito stampato v isibile in grandezza nat urale 
in fig. 3. Premettiamo che tale montaggio non è 
critico, quindi anche montandolo col sistema tra
d izionale il funzionamento è assicurato. Consi
gliamo, qualsiasi montaggio adotterete, di dispor
re per il transistor TR2 un' aletta di raffreddamento 
costituita anche da un sempl ice ritaglio di al lu

minio. Tale aletta risulta indispensabile se il ter
mostato deve funzionare 48 ore su 48. In f ig. 4 
è v isib ile il montaggio pratico; occorre fare atten
zione a non invertire la polarità del diodo zener. 
Il relé da noi impiegato dispone d i due deviato
ri (due vie due posizioni). ogni contatto è in grado 



di sopportare una corrente di 1 Ampere. Utilizzan
do un solo deviatore potremo collegare ad esso 
un qualsiasi apparecchio di utilizzazione che non 
superi i 200 watt, mentre se si collegano in pa
rallelo i due scambi , potremo raggiungere i 400 
watt . 

MESSA A PUNTO 

Montato il termostato, sarà necessario tarare 
l'indice della manopola del potenziometro R2 
in gradi centigradi. Per tale controllo sarà neces
sario disporre di un qualsiasi termometro che 
collegheremo con la sonda entro una bacinella 
d'acqua. Porteremo l'indice della manopola a me
tà scala e collocheremo sui terminali del relé 
una lampadina alimentata in serie da una pila in 
modo che si possa sapere. con certezza quando il 
relé sarà eccitato (lampadina accesa) o disecci
tato (lampadina spenta). 

Risc~lderemo l;acqua fino ad ottenere l'eccita
zione e segneremo con una matita la posizione 
dell'indice della manopola. 

Ripeteremo ta le operazione a diverse tempe
rature e traccieremo sempre sulla scala la posi
zione del l'indice della manopola. Per temperatu
re sotto i 18° sarà necessario raffreddare l'acqua 
aggiungendo qualche cubetto di ghiaccio. 

REPERIBILITA' MATERIALE 

Tutto il materiale utilizzato risulta facilmente 
reperibile in ogni negozio, escluso s'intende la 
sonda NTC e il circuito stampato. 

Per la prima occorre rivolgersi direttamente 
al la Philips - Piazza Quattro Novembre - MILANO 
Sezione ELCOMA richiedendo una NTC tipo 
E205CE/ 2K2S (Lire 2 .000 circa) . Per il rimanen
te materiale elenchiamo qual.che prezzo. 

CIRCUITO STAMPATO 
RELE" SIEMENS da 120 ohm . 
DIODO ZENER da 1 watt 
1 POTENZIOMETRO LINEARE 
1 TRANSISTOR BC107 . 
1 TRANSISTOR AC187K 

L. 400 
» 2000 
» 500 
» 350 
» 300 
» 500 

RESISTENZA NTC 

021 

C2 

o o Jf-lÌ 
RELE' li 1- I 

I I 

o l I 1 i 
L._ _ J 

Fig. 4 Disposizione dei singoli componenti sul circuito 
stampato. Consigliamo di provvedere il transistor TR2 
di una aletta di raffreddamento come vedesi in disegno. 
Nel disegno vi abbiamo anche raffigurato· la disposi
zione dei terminali dei due transistor visti dal lato 
di uscita. 
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Per ottenere da un amplificatore alta fedeltà è ne
cessario che gli altoparlanti applicati all'uscita sia
no in grado di riprodurre il segnale amplificato 
senza immettere distorsioni. Per ottenere ciò è in
dispensabile completare l'impianto di riproduzione, 
non solo con una adeguata cassa acustica, ma an
che con filtri bifonici, conosciuti con il nome di 
crossover. 

f lllRI CROSSOVER 
Vogl iamo oggi prendere in esame un compo

nente troppo spesso trascurato, ma talmente im
portante per un impianto HI- FI da poter afferma
re, che senza questo. è assolutamente impossibi le 
ottenere un suono privo di distors ione, anche uti
l inando il rn igliore e il più costoso amplificatore , 
Intend iamo riferirci ai filtri separatori di frequen
za . Molti, purtroppo, si preoccupano di costru ire o 
acquista re amplificatori in grado di riprodurre 
senza attenuazione tutte le frequenze dello spet
tro sonoro, trascurando poi l'elemento riprodutto
re, cioè l'a ltoparlant e. Questo costituisce il p rimo 
errore, in quanto a nulla serve poter amplificare 
senza distorsione la gam ma di frequenze che va 
da 30 a 20000 o più hertz, quando si utilizzino 
po i altoparlanti in grado di riprodurre una più ri
stret ta ga m ma di frequenze . Generalmente se 
possici mo avere a d isposizione un ampl ificatore 
che sia in grado di fo rni re in uscita un segnale am
plificato uniformemente dalle frequenze più basse 
a quelle più acute, risulta praticamente impossi
b ile riprodurre con un solo altoparlante quest a 
ampia gamma di frequenze. Se si util izza, ad e
semp io, un altoparlante di ampio diamet ro tutte le 
frequenze comprese fra i 30 e i 2000 hertz ver
ranno riprodotte in modo perfetto, mentre, tutte 
quelle superiori verranno attenuate o addirittura 
non rip rodo tte. Utilizzando un altoparlante con 
cono ridotto si ottiene l'effetto opposto; l'esalta
.zione del le frequenze superiori ai 3000-5000 
hertz e l'attenuazione delle frequenze dei toni bas-
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si. Per ottenere quindi la completa riproduzione di 
tutti i suoni è indispensabile collegare all'usci ta 
dell 'a mplificatore almeno 2 al toparlanti , uno per 
le note MED IO- BASSE e un alt ro per le MEDIO
ACUTE, o ancora meglio 3 altoparlanti uno per i 
BASSI uno per i MEDI e uno per gli ACUTI . Inse
rendo però a11·uscita di un amplificatore due o più 
altoparlanti è indispensabile far si che ad ogni al
toparlante giungano le sole frequenze che esso è 
in grado di riprodurre, perchè diversamente anzi
ché un miglioramento della riproduzione sonora 
si avrebbe un peggioramento. Per tale separazio
ne si impiegano degli speciali filtri composti da 
induttanze e capacità, costruiti e calcolati non so
lo per separare una determinata gamma di fre
quenza , ma anche per evitare la distorsione pro
dotta dal diffusore. Si può quindi affermare che i 
filtr i crossover contribuiscono in modo determi
nante alla riproduzione HI- FI , tanto che se l i inse
riamo anche in amplificatori comuni, provvisti pu
re di altoparlanti di tipo econom ico , il suono ripro
dotto migliorerà in fedeltà e qualità. Possiamo 
quindi affermare che il fi ltro, oltre a separare le 
varie frequenze, serve a ridurre la distorsione ge
nerata dall'altoparlante , risultando questo il com
ponente più imperfetto di qualsiasi apparecchiatu
ra HI-FI. Se eccitiamo un altoparlante con una 
certa gamma di frequenze, queste vengono ripro
dotte con notevole distorsione; le cause di tale fe
nomeno sono dovute principalmente all'effetto 
Doppler e all'intermodulazione generata dal cono 

dell'altoparlante stesso . Per chiari re meglio l'ori
gine d i tale distorsione facciamo un esempio, Se 
eccitiamo contemporaneamente un altoparlante 
con due frequenze, una a 50 hertz e una a 1000 
hertz e ascoltiam o il suor:io riprodotto c i accorge
remo che al nostro o recchio non arriveranno due 
suoni ben d istinti (uno a 50 hertz e uno a 1000 
hertz) , bensì un suono unico a 1000 hertz modu
lato dalla frequenza più bassa d i 50 hertz. Ci tro
viamo quindi in presenza oltre che di una frequen
za di 1000 Hz anche d i altre due, una di 950 Hz e 
l'altra d i 1050 Hz, che al t ro non sono se non le 
bande laterali della frequenza portante di 1000 
Hz. Sono appunto queste due frequenze a 1050 e 
950 hertz a causare la distorsione. Per attenuare 
tale fenomeno occorre fare in modo, tramite un 
filtro, che ad ogni al toparlante giunga la sola gam
ma di frequenze che esso è in grado d i riprodurre 
e che agli stessi non giungano frequenze tal i da 
produrre effet ti di int ermodulazioni. 

LA FREQUENZA D' INCROCIO 

Il compito del filtro è qu ello di fare si che quan
do l'amplificatore genera le frequenze basse que
ste vengano dirottate sull'altoparlante dei bassi 
a discapit o dell"altoparlante degl i acuti e vice
versa per le frequenze alte. Avremo però una 
gamm a di frequenze che verranno riprodotte in 
egual misura sia dall'a ltooarlante dei bassi che da 
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quello degli acuti. Tale frequenza si chiama FRE
QUENZA D'INCROCIO. Se guardiamo la fig. 1 
che rappresenta le caratteristiche di un filtro con 
18 dB. di attenuazione e con frequenza di incro
cio a 500 Hz, noteremo che a tale frequenza 
entrambi gli altoparlanti riproducono tale frequen
za con un'attenuazione di 4 dB. 

Alla frequenza di 250 Hz che corrisponde alla 
prima ottava inferiore della frequenza d'incrocio 
scelta (500 Hz) noteremo che la potenza che si 
riversa sull'altoparlante dei bassi è totale ( O dB 
di attenuazione) mentre la potenza che giunge a 
quello degli acuti subisce un'attenuazione di 18 
dB. Ali"ottava superiore, cioè a 1000 Hz, l'a lto
parlante degli acuti r iceverà tutta la potenza ero
ta dall"amplificatore , mentre sarà ora quello dei 
bassi a ricevere tale segnale attenuato di 18 dB. 

La scelta della frequenza d"incrocio ha una 
enorme importanza ai fini del risultato fina le, 
anche se non esiste una regola fissa per scegliere 
questo o quel valore. Noi consigliamo sempre di 
scegliere quella di 500 Hz quando si usino due 
altoparlanti (uno per MEDI-ACUTI l'altro per ME
DI-BASSI) in quanto per valori superiori (800 -
900 Hz) si avrebbero due bande laterali di modu
lazione che risulterebbero molto piu fastidiose 
all'ascolto, rispetto a quelle ottenibili con frequen
ze inferiori a 600 Hz. Alcuni progettisti usano 
scegliere una frequenza di 300-400 Hz, ma a 
nostro avviso si potrebbe avere una sgradita atte
nuazione dei MEDI. 
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Fig. 1 Caratteristica di un filtro con frequenza d.'in
crocio a 500 Hz. con attenuazione di 18 dB. per otta
va. Si potrà notare da tale diagramma che, alla fre
quenza di 500 Hz, entrambi gli altoparlanti riproduco
no tale frequenza con una attenuazione di 4 dB. A 
250 Hz l'altoparlante dei bassi riproduce tale frequen
za senza alcuna attenuazione mentre quello degli acuti 
con una attenuazione di 18 dB. A 1.000 Hz invece 
sarà l'altoparlante degli acuti a riprodurre tale frequen
za senza alcuna attenuazione, mentre quello dei bassi 
la riprodurrà attenuata di 18 dB. 

Fig. 2 Nel disegno è raffigurato un filtro con ingresso 
in PARALLELO capace di fornire una attenuazione di 6 
dB per ottava. Tale filtro viene impiegato per amplifi
catori di piccola potenza. Dalla tabella N1 è possibile 
ricavare i dati relativi alla realizzazione. 
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Tabella n . 1 

C1 

Fig. 3 Il filtro precedente, può essere modificato anche 
con ingresso in SERIE, in questo caso la disposizione 
dei componenti, possono essere ricavati dalle formule 
indicate in articolo o dalla tabella N. 1 . 

Dati relativi alla costruzione della bobina e valore da 

assegnare al condensatore per un filtro di 6 dB. per ot
tava con ingresso in serie o parallelo 

Frequenza taglio 

in hertz 

350 

400 

450 

500 

600 

800 

1.000 

2.000 

3 .000 

4.000 

5.000 

Altoparlante 

4 ohm 

C1 in microF. L 1 (spire) 

110 270 

100 240 

90 220 

80 200 

70 190 

50 175 

40 150 

20 100 

15 80 
10 75 

8 65 

Altoparlante 

Bohm 

C1 in microF. L 1 (spire) 

60 360 
50 340 
45 325 
40 310 

35 28 0 

25 240 

20 2 15 

10 150 

6,5 120 

5 105 

4 90 

Altoparlante 

16ohm 

C1 in microF. L 1 (spire) 

30 500 

25 480 

22 460 

20 440 

16 390 

12 340 

10 310 

5 215 

3 175 

2 ,5 145 

2 130 
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Fig. 4 Nel disegno è raffigurato un filtro con ingresso 
in PARALLELO capace di fornire una attenuazione di 
1 O dB per ottava. Per i dati di realizzazione ci potre
mo servire delle formule indicate in articolo. 

• 

• 

e, 

Fig. 5 Lo stesso filtro con attenuazione di 1 O dB per 
ottava può essere realizzato anche con ingresso in SE
RI E in questo caso la disposizione dei componenti 
risulta come indicata in disegno. La formula per il cal
colo dei componenti risulta sempre indicata in articolo. 



Util izzando invece t re altopar lanti, uno per i 
BASSI uno per i MEDI e un TWEETER per gli 
ACUTI, cosa che comporta l'impiego di due f iltr i, 
si pu6 scegliere per il primo una frequenza di in
crocio sui 400-500 Hz e per il secondo una sui 
2000 HZ. Queste sono le frequenze che noi consi
gliamo, in pratica il lettore potrà rea lizza re a suo 
piacimento filtri con frequenze d'incrocio differen
ti scegliendo poi in base ai tipi di altoparlanti 
impiegati, e al tipo di cassa acustica scelta , quelli 
che soddisferanno meglio il proprio orecchio. Non 
a caso abbiamo visto casse acustiche con due 
soli altoparlanti dove la frequenza d'incrocio era 

stata scelta sugli 300 Hz o addirittura 700 Hz. 
Altre con tre altoparlanti , la cui frequenza di ta
g lio del primo filtro era stata scelta sui 350 Hz 
e quella del secondo sui 1 500 Hz. 

C'è inoltre chi preferisce non la riproduzione 
lineare di tutta la gamma sonora ma solo l'esal
tazione di una parte di essa, ad esempio dei bassi . 

I f i ltri servono anche per ottenere t ale esal
tazione. 

ATTENUAZIONE PER OTTAVA 

L·esperienza ha dimostrato che per ottenere un 
ottimo risultato da un filtro è necessario avere 
un'attenuazione m inima di almeno 12 decibel per 
ottava, Ci6 significa che se noi prendiamo come 
irequenza d'incrocio 400 Hz, e sapendo che l'ot
tava inferiore è la metà della frequenza scelta, 
cioè 200 Hz, e che l'ottava superiore è il doppio 
della frequenza scelta, cioè 800 Hz , i due alto
parlanti quando è presente la frequenza di 400 
Hz, emettono un· suono di uguale potenza (at
tenuato però rispetto la potenza erogata dall'am
plificatore di 3 -4 dB) mentre quando è presente 
un segnale a 200 Hz, il medesimo giunge sull'al
toparlante dei BASSI con la totale potenza ero
gata dall'amplificatore e sull'a ltoparlante degli 
ACUTI invece attenuato di 12 dB . A 800 Hz in
vece sull'altoparlante degli ACUTI il segnale giun
ge con la totale potenza, mentre su quello dei 
BASSI risulterà attenuato d i 12 dB. ! filtri più 
idonei saranno quelli che sapranno raggiu ngere 
una attenuazione di almeno 12 dB per ottava, i 
migliori quelli che sapranno raggiungere-i 18 dB, 
di scarso effetto quelli di 6 dB. 

FILTRO.BIFONICO DA 6 dB per OTTAVA 

È il tipo più semplice da realizzare , costituito sem
plicemente da una bobina (filtro passa basso) e 
da un condensatore (filtro passa alto). Può essere 
realizzato con ingresso in para llelo (fig. 2) oppure 

con ingresso in serie (fig . 3) . La formula per calco
lare i valori dei component i è la seguente: 

L 1 = (1000 X R): (6,28 X Fi) = millihenry 

C1 = 1.000.000: (6,28 X Fi X R) = microfarad 

Dove R è l'impedenza del l'altoparlante in ohm e 
Fi la frequenza d'incrocio in hertz. Conoscendo 
l'impedenza in « millihenry » potremo ricavare il 
numero di spire della bobina, come spiegheremo 
più avanti , servendoci della tabella n. 6. 

Quei lettori che non desiderano fare questo cal 
colo, t roveranno nel la tabella n. 1 tutti i dati relati

vi alla costruzione della bobina e il valore del con
densatore C 1 a seconda del l'im pedenza dell'alto
parlante e del la frequenza d' incrocio . Tale filtro 
pu6 essere impiegato per ampl ificatori d i bassa 
potenza, dove l' inserimento di un f iltro p iù efficace 
potrebbe diminui re eccessivamente la già ridotta 
potenza dell'amplificatore. 

FILTRO BIFONICO DA 10 dB per OTTAVA 

Questo filtro viene preferito al t ipo sopra men
zionato in quanto acusticamente migliore rispet
to al precedente . Esso trova largo impiego nel la 
realizzazione di filtri a tre vie (cioè per tre alto
parlanti) e sia per ampl ificatori d i bassa e di media 
potènza. Esso è composto da due bobine e due 
condensatori, realizzato con ingresso collegato in 
parallelo; lo schema è quel lo di f ig. 4 . 

La bobina L 1 e il condensatore C 1 costituiscono 
il f iltro passa basso, mentre il condensatore C2 
e la bobina L2 un f il t ro passa alto. In questa ver
sione la formu la per ricavare il va lore dei compo
nenti è la seguente: 

L1/L2 = (1 .410 X R): (6,28 X Fi) 
henry 

milli-

C1/C2 1.000.000 : (1,41 X 6 ,28 X Fi X R) 

= mierofarad 

Nella versione con ingresso in serie, lo schema 
di tale fi ltro risulta modificato come visibile in 
f ig. 5, la formula per ricavare i componenti è inve
ce questa: 

L1/L2 = (1000) : (1,41 X 6,28 X Fi) = milli
henry 

C1/C2 = (1,41 X 1 .000.000): (6,28 X Fi X 

X R) = mF 

L = induttanza in m ill ihenry 
dove C = capacità in microfarad 

R = impedenza del l'altoparlante 
Fi = frequenza d ' incrocio in hertz 
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Tabella n. 2 

C1 

Fig . 6 Per ottenere una attenuazione maggiore c1oe 
12 dB per ottava, il filtro con ingresso in PARALLELO 
risulta analogo a quello di fig. 4 ma i valori dei com
ponenti andranno calcolati in maniera diversa. Nella 
tabella N. 2 troveremo già i valori necessari per L e C 
da noi calcolati. 

Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 12 dB. per ot

tava con ingresso in parallelo 

requenza 

taglio 

Altoparlante da 4 ohm Altoparlante 8 ohm Altoparlante 16 ohm 

C1 C2 L 1 L2 C1 C2 L1 L2 C1 C2 L1 L2 

in hertz inmicroF. n. spire in microF. n. spire in microF. n. spire 

350 120 70 340 270 60 35 480 360 30 18 700 500 

400 100 60 310 250 50 30 440 340 25 . 5 620 480 

450 88 55 305 245 44 27 420 325 22 14 590 455 

500 80 50 280 220 40 25 390 310 20 12 540 440 

600 64 40 260 190 32 20 350 280 16 10 495 390 

800 50 30 220 175 25 16 310 250 12 8 440 345 

1.000 40 25 190 150 20 12 280 220 10 6 390 310 

2.000 20 12 130 110 10 6 190 150 5 3 280 220 

3.000 12 8 110 80 6 4 155 125 3 2 240 180 

4.000 10 6 90 75 5 3 130 110 2,5 1,5 190 145 

5.000 8 5 80 65 4 2 ,5 115 90 2 1,2 175 130 
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Tabella n. 3 
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Fig. 7 Il filtro qui indicato con ingresso in SERIE, può 
fornire secondo 'la formula da noi indicata in articolo 
una attenuazione di 12 dB. per ottava. Nella tabella · 
N. 3 troveremo tutti i dati relativi alla costruzione delle 
bobine e i valori dei condensatori da scegliere in base 
alla frequenza d'incrocio scelta e all'impedenza degli 
altoparlanti. 

Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 12 dB. per ot
tava con ingresso in serie 

I 
Frequerza Altopariante da 4 ohm Altoparlante 8 ohm Altoparlante 16 ohm 

taglio 

in he,iz 

c1 C2 L1 L2 

in microF. n. spire 

c1 C2 

in microF. 

350 180 120 270 210 90 60 

400 160 100 250 190 80 50 

450 140 88 245 180 70 44 

500 130 80 220 175 60 40 

600 100 64 190 155 50 32 

800 80 50 175 130 40 25 

1.000 64 40 150 115 32 20 

2.000 32 20 110 80 16 10 

3 .000 20 12 80 65 10 6 

4.000 16 10 75 55 8 5 

5.000. 12 8 65 45 6 4 

L1 L2 

n. spire 

360 300 

340 280 

325 260 

310 250 

280 220 

250 19( 

220 17!", 

150 115 

125 90 

110 80 

90 75 

c1 C2 
in microf. 

45 30 

40 25 

35 22 

30 20 

25 16 

20 12 

16 10 

8 5 

5 3 

4 2 ,5 

3 2 

L1 L2 

n. spire 

500 410 

480 390 

455 350 

440 345 

390 310 

345 280 

310 250 

220 175 

180 130 

145 115 
130 110 
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FILTRO BIFONICO DA 12 dB per OTTAVA 

Per ottenere un filtro di ta l i caratteristiche oc
corre modificare i valori dei componenti del prece
dente t ipo . Questa volta i condensatori e le indut
t anze non saranno più uguali fra loro ma avranno 
dei valori notevolmente diversi. Nella versione 
con ingresso in pa rallelo (fig. 6) la formula del 
calcolo è la seguente 

L1 = (1000 X R): (6,28 X Fi) X 1,6 = rnH 
L2 = (1000 X R): (6,28 X Fil = rnH 
C1 1 .000.000 : (6,28 X Fi X R) = rnF 
C2 = 1.000.000 : (6,28 X Fi X R) X 0,62 -

= rnF 

Nella versione con ingresso in serie f ig. 7 la 
formula è invece questa 

L 1 = (1.000 X R) : (6,28 X FII = rnH 
L2 = (1.000 X R) : (6;28 X FII X 0 ,62 = mH 
C1 1 .000.000 : (6,28 X FI X R) X 1,6 

= mF 
C2 1 .000.000 : (6 ,28 X FI X R) = mF 

Per evitare al lettore tali calcoli abbiamo pre
sentato nella tabella n. 2 i valori di C 1 e C2 e il 
numero di spire di L 1 e L2 relativi alla versione 
con ingresso in parallelo e nel la tabella n.3 i dati 
relativi alla versione in serie. 

FILTRO DA 18 dB per OTTAVA 

In questo caso, presentandosi una maggiore 
attenuazione, i f iltri passa basso e passa alto sa
ranno più co mplessi e cioè il primo sarà formato 
da due bobine e un condensatore e il secondo da 
due condensatori e una bobina. 

Nella versione con ingresso in parallelo f ig. 8 
le form ule per il calcolo dei component i saranno: 

L1 (1.000 X R): (6,28 X FI) X 1 ,6 = mH 
L2 = (1.000 X R) : (6,28 X FII = mH 
L3 (1.000 = R): (12,56 X FI) = mH 

C1 = 2.000.000 : (6,28 X FI X R) = mF 
C2 1 .000.000 : (6,28 X FI X R) X 0 ,62 

= mF 
C3 1.000.000 : (6,28 X FI X R) = mF 

Nella tabella n. 4 sono presentati i valori delle 
capacità da assegnare ai condensatori C 1- C2-C3 
e le spire per realizzare le tre bobine. 

Facciamo presente che i valori dei condensa
tori sono stati leggermente arrotondati in quanto 
ben difficil mente si potranno trovare in commer-
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cio capacità di 72 .5 mF, oppure 105 mF ecc . 
Se tale f iltro viene preferito nel la versione con 

ingresso in serie !"inserzione dei componenti sa
rà quella di f ig. 9 e le formu le di calcolo saranno 
le seguenti 

L1 
L2 
L3 
C1 

C2 
C3 

(2.000 X R) : (6,28 X FII = mH 
(1.000 X R) : (6,28 X FII X 0 ,62 = mH 
(1.000 X R) : (6,28 X FI) = rnH 
1.000.000: (6,28 X FI X R) X 1,6 
= mF 
1 .000.000 : (6,28 X FI X R) = rnF 
1 .000.000 : (12,56 X FI X R) = mF 

Nel la tabe lla n. 5 sono indicat i i valori da as-
1Gegnare ai condensatori e le spi re per le bobine , 
a seconda dell' impedenza dell"altoparlante e 
della frequenza d'incrocio. 

CONDENSATORI PER I FILTRI CROSSOVER 

Nella rea lizzazione dei filt ri i condensatori 
più adatti sono quelli del tipo a carta. con ten
sioni massime di circa 1 00 volt. CA. Tenendo 
per6 presente che i condensatori a carta di ca
pacità così elevate, come è necessario usare per 
tali filtri , non esistono in commercio e, scartata 
l"idea di collegarne in parallelo diversi f ino a rag
giungere il valore rich iesto (c i6 au menterebbe di 
molto il costo della real izzazione), si dovrà neces
sariamente rip iegare su comuni elettrolitici da 

2 50 volt lavoro. Per evitare la distorsione causata 
da un condensatore polarizzato occo rrerà sempre 
e in ogni caso collegarne due in serie con polarità 
invert ite (cioè + col + o viceversa) ved i fig . 1 O. 
logicamente i due condensatori dovranno risultare 
di uguale capacità e doppia rispetto al va lore ri
ch iesto. Come è rasaputo . infatti , collegando due 
capacità in serie il va lore totale viene dimezzato. 
Riguardo !"uti lizzazione ·dei condensatori elettroli 
tici occorre far presente un altro inconveniente , 
molto importante , che ben pochi conoscono, 
cioè essi variano la loro capacità in funzione d el
la frequenza ad essi applicata; in pratica la ca
pacità d iminuisce all"aumentare della frequenza. 

Per ovviare a tale inconveniente che causa una 
certa distorsione, è necessario col legare in pa
rallelo, agli stessi, come si vede in f ig . 1 1, un 
condensatore a carta da 1 mF o più . 

Rammentiamo inoltre che i condensatori elet
trol itici hanno delle tolleranze che vanno da un 
minimo del 20% ad un massimo del 50% . Per 
ridurre il pericolo di inserire valori troppo diver
si da quelli richiesti , anziché util izzare due soli 



Tabella n. 4 

Fig. 8 Il filtro più efficace per un complessò stereo o 
Hi- Fi è quello capace di fornire una attenuazione di 18 
dB. per ottava. Nel disegno è indicato un tale filtro con 
ingresso in PARALLELO. Nella tabella N. 4 sono indi
cati i valori da assegnare ai vari componenti. 

Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da as
segnare ai condensatori pe r un filtro a 18 dB. per ot
tava con ingresso in parallelo 

Frequenza Altoparlante da 4 ohm Altoparlante da 8 ohm Altoparlante da 1 6 ohm 
taglio Cl C2 C3 L1 L2 L3 C1 C2 C3 L 1 L2 L3 C1 C2 C3 L1 L2 L3 

in hertz microF. spire microF. spire microF. spire 

350 250 70 120 340 270 180 125 36 60 480 360 270 64 16 25 700 500 360 
400 200 64 100 310 250 175 100 32 50 440 340 250 50 16 25 620 480 345 

450 170 55 80 305 245 160 80 25 40 420 325 245 40 15 20 590 455 325 

500 160 50 80 280 220 150 80 25 40 390 3 10 220 40 12 20 540 440 310 

600 130 40 64 260 190 140 64 20 32 350 280 190 32 10 16 495 390 280 

800 100 32 50 220 175 115 50 16 25 310 250 175 25 8 12 440 345 250 

1.000 80 25 40 190 150 110 40 12 20 280 220 150 20 6 10 390 3 10 220 

2.000 40 12 20 130 110 75 20 6 10 190 150 11 O 10 3 5 280 220 150 

3.000 30 8 16 110 80 65 16 4 8 155 125 80 6,5 2 3 240 180 115 

4.000 20 6 10 90 75 45 10 3 5 130 110 75 5 1,5 2 ,5 190 145 110 
5 .000 16 5 8 80 65 30 8 2,5 4 115 90 65 4 1,2 2 175 130 90 
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Tabella n. 5 

Fig. 9 Il filtro di fig. 8 può essere realiuato anche con 
ingresso in SERIE, lo schema risulta diverso dal pre
cedente, come diverso risultano le formule per il calco
lo dei relativi componenti. Nella tabella N. 5 possiamo 
ricavare direttamente i valori da assegnare alle bobine 
e ai condensatori. 

Dati relativi alla costruzione delle bobine e valore da 
assegnare ai condensatori per un filtro a 18 dB. per ot
tava con ingresso in serie 

Frequenza 

taglio 

in hertz 

350 
400 
450 
500 

660 
800 

1000 
2000 

3000 
4000 
5000 

pag. 782 

Altoparlante da 4 ohm Altoparlante da 8 ohm 

Cl C2 C3 L 1 L2 L3 C 1 C2 C3 L1 L2 L3 

180 
160 
150 
130 

100 
80 
64 
32 

20 
16 
12 

microF. spire 

120 
100 
80 
80 

64 

50 
40 
20 

12 
10 

8 

50 360 210 
50 340 190 
40 325 180 
40 310 175 

32 280 155 
25 250 130 
20 220 115 
10 150 80 

6, 125 65 
5 110 55 
4 90 45 

270 90 
250 80 
245 70 
220 64 

190 50 
175 40 
150 32 
110 16 

80 10 
75 8 
65 6 

microF. spire 

60 25 500 300 360 
50 25 490 280 340 
40 25 460 260 325 
40 20 440 250 310 

32 16 410 220 280 
25 12 340 190 250 
20 10 310 175 220 
10 5 210 115 150 

6,6 3 ,3 180 90 125 
5 2 . 150 80 110 
4 2 130 75 90 

Altoparlante da 16 ohm 
C1 C2 C3 L1 L2 L3 

50 
40 
35 
32 

25 
20 
16 

8 

5 
4 
3 

microf. spire 

32 16 750 410 500 
25 12 700 390 480 
25 10 660 350 455 
20 10 620 345 440 

16 8 570 310 390 
10 8 480 280 345 
10 5 440 250 310 

5 2,5 300 175 220 

3,3 1,5 250 130 180 
2,5 1,2 220 115 145 
2 190 110 130 



ELETTRO LITICO ELETTROLITICO 
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Fig. 12 Per ottenere i valori d'induttanza richiesti , ~on 
il numero di spire da noi indicate nelle varie tabelle, ri
sulta necessario che il rocchetto in legno od altro ma
teriale non magnetico, venga realizzato secondo le di
mensioni indicate in figura. Variando le dimensioni va
rieranno ovviamente anche i valori d'induttanza. 

Fig. tO Anziché utilizzare condensatori a carta o a o
lio, potrete utilizzare condensatori elettrolitici ricor
dandovi di impiegarne due di capacità doppia, collegan
doli in serie + contro + o - contro - per neutralizzare 
la polarità. Per limitare gli errori di tolleranza sarà utile 
impiegare come spiegato in articoÌo più condensatori 
collegati in serie e parallelo fino ad ottenere il valore 
di capacità_desiderato. 

Fig. 11 Impiegando i condensatori elettrolitici è neces
sario prevedere un inconveniente comune a tutti gli 
elettrolitici, cioè la diminuzione della loro capacità 
all'aumentare della frequenza. Tale inconveniente vie
ne eliminato collegando in parallelo agli stessi come 
vedesi in figura un condensatore a carta da 1 micro
farad. 

condensatori in serie, è p 1u convenie nt e effet
tuare un parallelo di tre condensatori · posti in 
serie o nde min.im izzare la tolle ranza . Infat t i , 
se fosse necessaria una capacità d i 7 5 m F po
t remmo sì impiegarne due in serie da 150 mF. 
m a ammesso che i due condensatori abbiano 
una t olleranza in meno de l 20%, no i avremmo in 
pratica una capacit à di 60 m F. Acqu ist andone 
invece sei da 50 mF e collegandone in · ser ie 
d ue a due avremo t re coppie da 25 mF che col
legate in paral lelo daranno 7 5 mF. A mmesso 
che in queste t re coppie una abbia una t o l le
ranza in meno del 20%, l'altra in più del 50%, e 
l' ultim a in meno del 30%, si pot rebbe o t tenere 
il valore ideale . 

In p ratica c iò no n accadrà m ai , comunque con 
tre coppie in serie avremo maggiori probabili
tà d i avvicina rci al va lo re richiest o . 

LE SPIRE PER LE BOBINE 

Nel calcolo che v i abbiamo presentat o per 
d iversi filtri . il valore delle bobine è espresso in 
mill ihenry. Per ottenere i va lori richiest i andran
no avvolte su d i un supporto st andard , un certo 
numero di spi re il cui nu mero sarà ovviament e 
proporzionale a i valori del le induttanze . È neces
sario che il rocchetto porta filo venga realiz
zat o nelle dimensioni di fig . 12 . In prat ica. tali 
bobine sono costit u it e da un nucleo centrale 
in legno o a ltro mat eriale non magnetico (carto
ne , plast ica ecc.), del diametro di 2 5 mm lungo 
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25 mm e provvisto di due sponde, sempre in 
legno o plastica, il cu i diametro dipenderà ovvia
m ente dalle spire avvolte. Il filo da impiegare 
per tale avvolgimento sarà in ram e smaltato del 
d iametro compreso fra 1, 1 O e 1 ,20 mm, in modo 
da ottenere una bassiss ima resistenza ohmica e 
permettere cosi che tutta la potenza erogata ven
ga t rasmessa agli altoparlanti. Nella tabella n. 6 
da no i indicata abbia mo calcolato i l numero 
di spire nec essarie pe r ottenere l' induttanza ri
chiesta utilizzando la bobina nella dimensione 
indicata in fig . 12. Non abbiamo potuto elencare, 
per ragioni di spazio, t utti i va lori decimal i , ma è 
facilm ente intu ibile che se nel vostro ca lcolo fos
se necessaria una bobina da 1 , 1 5 m H sapendo 
che per ottenere 1, 1 mH sono necessarie 200 
spire e per 1 ,2 mH 2 1 O spire, per 1 , 15 m H dovre
mo avvolgere 205 spire. A questo punto potrem
mo già concludere questo argomento, ma per me
glio chiarire l' impiego de lle formule presentate 
p rogetteremo insiem e due f ilt ri . 

CALCOLO DI UN FILTRO DA 12 dB A DUE VI E 

Per questo p rimo esem pio ammettiamo di ave
re a disposizione due altoparlanti, uno per i MEDI
ACUTI, e uno per i M EDI- BASSI , che abbiano una 
impedenza d i 4 ohm cadauno, di scegliere una 
frequenza d 'incrocio di 500 Hz e d i usa re il fil 
t ro ind icato in fig . 13 con ingresso in parallelo. 
Il ca lcolo per ricavare il valo re dei component i sa
rà il seguente : 

4,. 

millihenry I spire millihenry spire 

0,2 90 1 ,8 265 
0 ,3 100 1,9 2 70 
0 ,3 5 1.1 O 2 2 80 
0 ,40 115 2 ,5 315 
0,45 120 3 340 
0 ,50 125 3,5 3 80 
0 ,55 130 4 400 
O 60 140 4 .5 420 
0 ,65 145 5 45'() 
0 ,70 150 5 ,5 460 
0 ,75 155 6 480 
0 ,80 165 6,5 500 
0 ,85 1 70 7 520 
O 90 175 75 ~~5 

0 ,95 180 8 550 
1 190 8 ,5 5 65 
1. 1 200 Q : 580 
1 ,2 210 9 ,5 590 
1 ,3 2 2 0 IO . 600 
1,4 230 11 620 

1,5 240 12 6 4 0 
1 ,6 2 50 13 660 
1 ,7 260 14 680 

Tabella n. 6 

Numero di spire da avvolgere entro al rocchetto indica
to in fig. 12 per ottenere i millihenry richiesti . Per l'av
volgimento si dovrà impiegare filo di rame smaltato da 
1,1 0 o1 ,20 mm. 

L1 

C1 BASSI 4,. 

ll-----9--------2 

L2 AC UTI 4,. 

Fig. 13 In questo disegno è raffigurato il filtro con una 
attenuazione di 12 dB. per ottava del quale abbiamo 
voluto calcolare come esempio i vari valori . 
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L 1 A 

C3A 

Fig. 14 In quest'.o disegno è raffigurato il filtro a 3 vie 
con una attenuazione di 18 dB. per ottava di cui abbiamo 
riportato nell'articolo un esempio di calcolo. Il primo 
filtro è calcolato sulla frequenza d'incrocio a 500 Hz. 
il secondo a 2.0 O Hz. 

C2A 

L3 A 

CALCOLO DI UN FILTRO A 18 dB 
PER 3 ALTOPARLANTI 

Questa vol ta useremo tre altoparlanti da 8 
ohm ciascuno (uno per i . bassi . uno per i medi e 
uno per gli acuti) e realizzeremo un doppio filtro 
da 18 dB, con ingressi in serie (fig . 14) in m odo 
che nel primo altoparlante si abbia un responso 

da 30 Hz a 500 Hz, nel secondo uno da 500 
Hz a 2.000 Hz e nel terzo uno da 2.000 Hz in 
poi . In questo caso realizzeremo lo schema di 

1er L 1 (1.000 X 4) : (6?28 X 500) X 1 ,6 = 2 mH 

(1 .000 X 4) : (6,28 X 500) = 1,27 mH 1er L2 

1er C1 1 .000.000 (6,28 X 500 X 4) = 80 mF 

~er C2 1 .000.000 : (6,28 X 500 X 4) X 0,62 = 

49,60 mF 

Dalla tabella n. 6 possiamo constatare che 
per L 1 = 2 mH sono necessarie 280 spire e 
per L2 = 1,27 mH sono necessarie 217 spi
re. Per C2 potremo tranquillamente usare una 
capacità di 50 mF. Se confrontiamo tali calco
li con quelli indicati nella tabella n. 2 potremo 
constatare, tenendo conto degli arrotondamenti, 
una elevata corrispondenza. 

BASSI 8 ,,_ 

L1 B 

L3 B 

C3B 

fig. 9 dove il p rimo filtro verrà calcolato per una 
frequenza d' inc roc io di 500 Hz e il secondo per 
una di 2 .000 Hz . Questa volta. anziché eseguire 
il calcolo, usufruiremo della tabel la n. 5. Avre
mo cosi: 

Per L 1/ A 
Per L2/A 
Per L3" A 
Per C1/A 
Per C2/A 
Per C3"A 

440 spire 
250 spire 
310 spire 
64 mF 
40mF 
2 0mF 

Per il secondo filtro con freq~enza d'incrocio a 
2.000 Hz avremo: 

Per L 1/ B 
Per L2/B 
Per L3"B 
Per C1/B 
Per C2/B 
Per C3"B 

210 spire 
115 spire 
150 spire 
16mF 
10mF 
5mF 

Con questi due esempi riportati pensiamo di avere 
dissipato ogni dubbio in proposito e quindi vi la
sciamo perché sappiamo che , terminato di leg
gere questo articolo, la vostra prima preoccupa
zione sarà quella di cercare subito il materia le 
necessario per la costruzione di uno di questi 
fi ltri. 
Siamo sicuri di ciò perché, sia che possediate un 
ottimo ampl ificatore, sia ·che faèc iate uso di un 
normale radio ricevitore potrete sempre ottenere, 
scegl iendo ovviamente il f il tro opportuno, degli 
ottimi risultati. • 

MEDI 8,,. 

ACUTI 8 ,,_ 

" 



Con una sola valvola è possibile realizzare un buon 
ricetrasmettitore da 2 watt per la gamma dei 144 
MHz in grado di coprire senza difficoltà distanze 
di oltre 40 chilometri, se usato con una antenna 
adatta. 

RIC
1

ETHASM. per i 144 mhz 
Coloro di voi che hanno una certa dimestichezza 
con il campo della t rasmissione potranno con suc
cesso portare a termine questo ricetrasmettitore 
sui 144 M Hz in grado di erogare una potenza 
di circa 2 watt. Funzionando a tensione d i rete 
si potrà impiegarlo sola mente come postazione 
fissa con la possibi lità, in questo modo, di provve
derlo di una antenna tipo, ad esempio, ground
plane (vedi n. 9 di Nuova Elettronica) fattore que
sto che permetterà dei collegamenti ben superio
ri ai 40 chilometri da noi indicati come portata 
massima. 

Infatti con i l nostro prototipo equipaggiato 
appunto con un ground-plane noi siamo stati ca
paci di collegarci con facilità con dei radioama
tori di Ravenna quando la distanza in linea d"aria 
tra questi due capolouoghi si aggira sui 60 chilo
metri abbondanti. 

Già all' inizio della nostra presentazione noi ab
biamo rivolto il nostro progetto a coloro che 
hanno una certa esperienza nel campo della tra
smissione ed il motivo, a ragion veduta, ci sem
bra abbastanza fondato poiché desideriamo 
evitare che degli iniziati, i quali al massimo aven
do montato due o t re progettini molto semplici 
e funzionanti si sentono già padroni del campo, 
presi dall'entusiasmo non esitino a buttarsi a ca
pofitto su dei progetti che, seppure non eccessi
vamente complicati, purtuttavia presentano dei 
problemi che solamente coloro che sono un po· 
esperti possono risolvere. 
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Quanto vogliamo dire non deve suonarvi all"o
recch io come scoraggiamento ma p iuttosto vi 
serva ad incoraggiarvi a farvi quella esperienza 
che è necessaria in ogni att ività (nessuno nasce 
professore). Infatti non dovete illudervi che ter
minato il montaggio sia sufficiente collegare il 
vostro trasmettitore alla tensione di rete, inserire 
l'antenna per pretendere già di iniziare una con
versazione con lontani interlocutori. Occorre infat
ti in primo luogo essere capaci di stabilire che 
l'osci llatore oscilla, che la frequenza sulla quale 
siete sintonizzati è quella fondamentale e non 
un'armonica, che il filtro a pi-greco sia perfetta
mente accordato affinché l 'antenna assorba tutta 
l'AF disponibile; in pratica si tratta di conoscere 
tutti quei piccoli segreti del t rasmettitore che 
fanno di una persona normale un tecnico ag
guerrito. 

LO SCHEMA ELETTRICO 

Per la realizzazione d i questo ricetrasmettitore 
noi abbiamo impiegato una valvola sola e preci
samente un t riplo triodo della Generai Eletric, 
tipo 6EZ8, di cu i due sezioni triodiche servono 
per la parte ricezione-trasmissione e l'ult ima 
come amplificatore di BF, per pilotare un alto
parlante in posizione ricezione e per modulare 
lo stadio di AF in posizione trasmissione. 

Se avete intere·sse a questa realizzazione , per 
la va lvola potete rivolgervi alla GBC che la pone 
in vendita a L. 2 .900 . 



Se poi vi fosse molto d ifficile trovare questo ti
po di valvola potete sempre procedere alla real i
zazione del ricetrasmettitore sostituendola con 
due valvole ed esattamente un doppio triodo 
tipo ECC81 o ECC85, per l'AF, ed un doppio 
triodo t ipo ECC83 come preamplificatore e finale 

di BF, eliminando in questo caso lo stadio pream
plificatore a transistor, necessario nel progetto 
che prevede l'impiego della 6EZ8. Per compren
dere meglio il funzionamento di questo progetto 
noi lo abbiamo sezionato nelle due parti di Rice
zione e Trasmissione che esamineremo dettaglia
tamente e singolarmente . 

LA POSIZIONE RICEZIONE 

Per effettuare lo scambio • ricezione-trasmis
sione • è necessar io un commutatore a 8 vie 2 
posizioni; nel lo schema elettrico di fig. 1 tale com
mutatore si trova collegato in posizione ricezione . 

il segnale captato dall' antenna ed accordato 
dal filtro a pi-greco C13-L4 -C12 giungerà , attra
verso il deviatore S4, alla griglia del triodo V1 B 
per essere amplificato. 

L' impedenza JAF1 che t roviamo inserita tra 
l'entrata della antenna e la massa risulta indi
spensabile per avere la possibilità di alimentare 
negativamente la griglia del triodo impedendo nel 
contempo che l'AF possa scaricarsi a massa . 

Il segnale amplificato, passando attraverso S3 
perverrà alla presa della bobina L2 e qui verrà 

nuovamente sintonizzato per mezzo del conden
satore variabile C 1 per poi essere inviato, attra
verso S2 , alla griglia della seconda sezione trio
dica da noi denominata V1 A. 

Ouest"ultima funziona da rivelatrice in reazione. 
Il segnale rivelato e presente sulla placca, 

attraverso l'impedenza di AF JAF 1 giungerà, 
tramite S5, al trasformatore T1, un estremo del 
quale è collegato al potenziometro R8 che ha la 
funzione di controllo d i REAZIONE. Il segnale, 
presente per induzione sul secondario dello stes
so trasformatore, sarà inviato al potenziometro 
R10 (che funziona da controllo di voiume) e, 
attraverso S6, applicato ad un circu ito trans i-, 
storizzato di preamplificazione composto da due 
transistor BC107. 

Dal transistor TR2. quindi, il segnale passerà. 
al condensatore C20 e da questo al la grigl ia della 
terza sezione t riadica che abbiamo indicato nel lo 
schema con la sigla V1 / C. 

Da ultimo. il segnale amplificato verrà appli
cato all'altoparlante attraverso i I trasformatore 
d'uscita T2. 

Si pu6 notare dallo schema come il catodo 
della sezione V1 / B e quello del la finale di BF V1 / C 
non sia collegato a massa ma invece ad un estre
mo della tensione alternata da 6 ,3 volt. 

Questo accorgimento risu lta · indispensabile, 
essendo il catodo della sezione V1/C collegato 
internamente alla valvola còn un estremo del 
filamento. per poter polarizzare le griglie delle 
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sezioni V1 /B e V1 /C, pertanto l 'avvolgimento 
secondario dei 6,3 volt dovrà risultare isolato 
dalla massa onde permettere questa polarizza
zione. 

Se noi invece adottassimo. come seconda solu
zione. due doppi triodi (per esempio un ECC81 
ed un ECC83 per la B F) avendo queste valvole 
il catodo separato dai fi lamenti pot remo col lec 
gare benissimo un estremo , dei 6,3 volt a massa 
ed el iminare C11 con il catodo di V1 / B a massa, 
per poi polarizzare solamente il catodo d i V 1/ C 
con le resistenze R 18-R 19 . 

IN POSIZIONE TRASMISSIONE 

Passando dal la posizione di ricezione a quella 
di trasmissione sarà necessario considerare tutt i 
i deviatori da S 1 ad S8 in modo contrario a quello 
che appare raffigurato in disegno, cioè disposti 
nella posizione T (trasmissione). 

In questa posizione avremo che la valvola 
V1 / B funziona da oscillatore di AF pilotato da un 
quarzo a 72 MHz. 
Noteremo infatti che tramite S4 la grigl ia della 
menzionata sezione triadica viene a trovarsi in
serita tra il quarzo e la resistenza R5 mentre la 
placca va a col legarsi , attraverso S3 , al circu ito 
di sintonia L3-C9, 

L'alta frequenza erogata dall'oscillatore viene 
prelevata dal condensatore C6 ed applicata alla 
griglia della sezione Vl/A (tramite S2) che in que
ste nuove cond izioni funziona da amplificatore di 
AF. 

Il ci rcuito di sintonia di questa valvola è costi
tuito dal fi ltro a pi-greco formato dai component i 
Cl 2-L4-C 13. 

In posizione di ricezione noteremo che il devia
tore S6 preleva il segnale dal trimmer R 9 colle
gato a sua vo lta al m icrofono piezoelettrico. 

Il segnale di BF preamplificato dai due t ransi
stor passerà ora alla valvola V1 / C ma, mentre il 
deviatore S8 andrà ad escludere l'altoparlante 
dal secondario del trasformatore T2 , il deviatore 
S5 preleverà la tensione anodica , per al imentare 
la sezione V1 /A della valvola , dalla placca della 
sezione V1 / C e quindi la tensione continua risu l
terà già modulata dal segnale di BF da noi p ream
plificato. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

È bene che tutti i componenti del ricet rasmett i
to re siano disposti su di un telaio d i alluminio 
con dimensioni , che non essendo critiche, verran
no da voi scelte secondo vostro giudizio . 

È importante tenere sempre presente che la 
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parte del montaggio concernente all 'alimentazio
ne sia mantenuta ben discosta dalle bobine e dal
la valvola al fine di eliminare eventuali ronzii. 

La parte preamplificatrice transistorizzata è 
consigliabile sia racchiusa in un contenitore me
tall ico per evitare che I' A F possa influire nega
tivamente producendo inneschi . 

Per ci6 che riguarda i circuiti di sintonia sarà 
bene che i vari collegamenti siano mantenuti più 
brevi possibil i e che le bobine siano saldate diret

tamente sui terminali dei condensatori o compen
satori per ridurre al minimo le capacità parassite, 
visto che agendo diversamente v i sarà molto pro
blematico siatonizzarvi sui 144 M Hz. 

Anche le connessioni tra i circuiti accordati e 
le bobi ne di sintonia devono risulta re il più cor
to possibile usando del filo di rame di diametro 
non inferiore ad 1 mm. 

Il commutatore, normalmente a due o tre sezio
ni a seconda di come potete reperirlo in com
mercio, va disposto, per ottenere i migliori risul
tati, in modo che si trovi al di sotto dello zoccolo 
della valvola, sempre per avere dei collegamenti 
brevi. 

Non tenete questo commutatore ad una distan
za dallo zoccolo superiore ai 5 cm perché per cer
te connessioni vi accorgerete che un filo anche di 
poco superiore a quanto necessario diventa molto 
importante per le frequenze in gioco. 

Tutti i trimmer ed i com pensatori devono essere 
di ottima qualità , del tipo ad aria, per intenderci, 
o al massimo in ceramica. 

Pure in ceramica è bene che siano anche tut
ti i condensatori impiegati nello stadio di AF. 

Le impedenze d i AF, JAFl e JAF2, sono da 5 
millihenry per cui noi consigliamo per l'impiego 
il t ipo 815 della Geloso o, in mancanza di questo, 
due del t ipo 816, sempre della Geloso, da colle
gare in serie avendo esse solo 3 millihenry di 
induttanza. 

Potendo trovarle, ottime sarebbero anche i 
tipi VK200-20/4B in ferroscube della Philips ma 
non crediamo che queste siano reperibil i nei 
piccoli centri urbani. Comunque anche se non 
riuscite a trovare questi tipi di impedenze potete 
autocostruirvele avvolgendo su di un tubetto di 
plastica di 3 mm di diametro 70 spire di filo da 
0 ,20 mm. 

Per le bobine valgono i seguenti dati di realiz
zazione: 
L 1 = 2 spire con filo stagnato da 1 mm avvolte 
su diametro di 1 ,5 cm e spaziata di 1 mm l'una 
dall'al tra. 
L2 = 3 spire di filo stagnato da 1 mm avvolte 
su diametro di 1 ,5 cm e spaziate di 1 mm fra spira 
e spira . 

Su questa bobina si effettuerà una presa ad 
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Connessioni allo zoccolo degli elettrodi della 
valvola 6E28. Notare i catodi della 2" e 3' 
sezione triodica collegati al piedino n. 4. 

una mezza spira dal lato massa per il collegamen
to con C5. 

Le bobine L 1 ed L2 andranno fissate su di un 
supporto in modo che risultino entrambe sullo 
stesso asse ad una distanza di mezzo centimetro 
l'una dall'altra. 

Inoltre la bobina L 1 dovrà t rovarsi inserita sul 
lato freddo di L2 , cioè sul lato collegato con la 
massa. 
L3 = 12 spire con filo da 0,5 mm. ricoperto di 
cotone ed avvolto su di un supporto di 1,5 cm. 
con spire affiancate. 

L4 = 3 spire con filo stagnato da 1 mm avvolte 
su d i un diametro di 1,5 cm e spaziate di 1 mm 
tra spira e spira. 

I due trasformatori d i BF, cioè Tl e T2, sono 
facilmente reperibil i in commercio in quanto per 
T1 si pu6 impiegare un normale t ipo intertransi
storiale con rapporto 1/ 1 oppure 1/3 , oppure un 
normale trasformatore d'accoppiamento per val
vola . Diversamente si potrà provvedere acqui
stando un trasformatore d'uscita da 2 watt per 
valvole e togl iendo le spire del secondario (quello 
che andrebbe collegato alla bobina mobile del
l'altoparlante). 

Quindi si contano queste spire che si tolgono 
e si riavvolgono in numero diverso con fi lo da 
O, 18 mm fino a formare un nuovo secondario che 
andrà a collegarsi alla resistenza R 1 O. 

Per il conteggio delle spire da riavvolgere si 
prendono quelle che formavano il secondario co
me inizialmente era e si moltipl ica il numero per 
20. 

Se per esempio ie spire fossero 30 noi dovremo 
riavvolgere un numero pari a 30 x 20 = 600 
spire. 



Per alimentare lo stadio transistorizzato si pos
sono adottare anche altre soluzioni quale ad e
sempio quella di utilizzare una pila da 9 volt (sarà 
necessario inserire per l'interruttore di rete un 
doppio deviatore che interrompendo la tensione di 
rete escluda anche quella di pila) oppure utilizzan
do la tensione dei 250 volt CC con un partitore 
composto da due resistenze , una da 120.000 
ohm 1 watt ed una da 2.200 ohm 1 watt, e colle
gato tra il + ed il - applicando sempre un diodo 
Zener da 9 volt 1 watt per stabilizzare la tensione 
sul valore richiesto. 

Facciamo presente che il filo che collega il mi
çrofono al trasmettitore dovrà risultare schermato . 

Per T2 noi abbiamo scelto un trasformatore 
d'uscita da 3 watt circa con impedenza del prima-
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rio di 3 .500 ohm circa e con quella del secon
dario scelta in base all'altoparlante impiegato , 
cioè dai 4 agli 8 ohm. 

Per l'alimentazione del ricetrasmettitore sarà 
necessario un trasformatore da 60-80 watt circa 
con un secondario a 250+250 volt per l'AT , più 
un altro secondario da 6,3 volt 2 ampere per il fi
lamento della valvola ed un terzo da 5 volt 1 am
pere che servirà ad ottenere i 9 volt e.e. richiesti 
per alimentare la sezione preamplificatrice tran
sistorizzata. 

A tale scopo su questa tensione verrà inserito 
un circuito raddrizzatore duplicatore e la tensio
ne ottenuta, prima di essere inviata ai transistor, 
verrà infine stabilizzata da un diodo Zener da 9 
volt 1 watt. 

os, 

Z1 

250 VOLT 

C3 C4 

053 R3 

9 VOLT 

0S4 

OZ1 C7 

R1 = 22 ohm 1 watt 051 - 052 = Diodi raddrizzatori al silicio da 

R2 = 22 ohm 1 watt 400 volt 300 mA 
R3 = 1.000 ohm D53 - D54 = Diodi raddrizzatori al silicio da 
C1 = 4.700 pf 100 volt 100 mA 
C2 4.700 pf DZ1 = Diodo Zener da 9 volt 1 watt 
C3 16 mf elettr. 350 volt 21 = Impedenza di BF da 500 ohm 50 mA 

C4 32 mF elettr. 350 volt T1 = Trasformatore da 60-80 watt con un 

C5 50 mF elettr. 25 volt secondario da 250 + 250 volt 50 mA 
C6 50 mF elettr. 25 volt uno da 6,3 volt (A-A) 2 ampere ed uno 

C7 = 500 mF elettr. 15 volt da 5 volt 1 ampere 
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Per il collegamento con l'antenna si dovrà usa-
. re del cavo coassiale per t rasmissione o per TV da 
52 ohm se impiegherete una ground-plane oppu
re uno stilo verticale; con una antenna a dipolo. 
non importa se verticale od orizzontale, il colle
gamento andrà preferihil mente fatto con cavo 
coassiale da 75 ohm . MESSA A p·uNTO. 

L'operazione più complessa in un ricetrasmet
titore riguarda la messa a punto. Come prima o
perazione vi consigliamo di controllare lo stadio 
di BF visto che basta una resistenza che abbiate 
inserito male oppure una tol leranza eccessiva su 
qualche componente per avere in uscita una cena 
distorsione. 

Per questo dissaldate il filo che si collega al de
viatore S5 e quello che va all'S3 in maniera che 
alle sezioni V1 /A e V1 / B non giunga alcuna ten
sione anodica. 

Portato quindi il commutatore RICEZIONE 
TRASMISSIONE sulla posizione « trasmissione» 
si inserisce in entrata il segnale proveniente da un 
pick-up anziché da un microfono e si collega l'u
scita di T2 direttamente all'altoparlante esclu
dendo S8. 

Nell'altoparlante dovrete udire una riproduzione 
perfetta e. se notate della distorsione sarà neces
sario variare leggermente i valori delle resistenze 
R 12 ed R 16 fino ad eliminare dette distorsioni. 

Si riprist inano quindi i collegamenti su S5 ed 
S3 e si commuta in posizione RICEZIONE. 

Ruotando il potenziometro RB si dovrà sen
t ire nell'altoparlante il caratteristico soffio del
la reazione e se ci6 non accadesse vorrà dire che 
la bobina L 1 è collegata in senso contrario a quel
lo richesto per cui sarà sufficiente invertire i colle
gamenti fissando a massa quello che prima era 
in contatto con S 1 e viceversa. 

Se poi la reazione avesse ancora difficoltà ad 
innescarsi occorrerà avvicinare L 1 ad L2 fino al 
punto di introdurla in L2 curando in questo caso 
che le spire di L 1 siano composte di filo isolato in 
plastica affinché non vi sia cortocircuito tra di 
esse. 

Con questo sistema pu6 anche darsi che il nu
mero adatto di spire di L 1 anziché 2 risulti di 1 
sola spira; in seguito quando avrete la possibilità 
di sintonizzarvi su una stazione potrete stabilire 
sperimentalmente l'accoppiamento più idoneo ed 
il numero di spire adatte controllando la sensibi
lità. 

Quando avremo stabilito che la ricezione è pos
sibile in quanto la reazione innesca bene, po
tremo passare finalmente alla trasmiss ione. 

Collegate ora sui terminali che sono in parallelo 
alla resistenza R6 un microamperometro od un 
voltmetro elettronico e regolate la sensibilità del -
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lo stesso su di una portata tale da ottenere all' in
ci rca che la lancetta si fermi a metà scala . Ruotate 
ora il compensatore C9 fino ·a trovare quella po
sizione in cu i la lancetta del lo strumento indichi 
una brusca deviazione; in questa posizione L3-C9 
si t rova accordato sulla frequenza del quarzo e 1·0-

scillatore risu lta innescato ed eroga AF. 
Nel caso non otteneste questo r isultato le cause 

potrebbero essere molteplici e noi vi elenche
remo le piu probabil i . 

1) Il circuito L3-C9 non si accorda per cui sarà 
uti le impiegare per C9 una capacità di valore più 
elevato control lando poi se con essa si riesce a 
raggiungere l'accordo. 

2) Il quarzo ha difficoltà ad oscillare ed in que
sto caso sarà necessario modificare, sempre spe
rimentalmente. il valore d i C8-C 1 O. 

Nei casi veramente estremi si potrà collegare 
C8 ad una presa intermedia di L3. Quando sapre
mo con certezza che l'osci l latore eroga AF potre
mo tarare lo stadio finale ed a tale scopo inseri
remo il m icramperometro o il voltmetro elettro
nico in parallelo alla resistenza R 14. 

Si ruoterà quindi e 12 e C 13 alla massima capa
cità e si manovrerà leggermente C9 fino ad otte
nere sullo strumento la massima deviazione . 

Ricordiamo a questo proposito che è possib ile 
modificare il valore della resistenza R2 per au
mentare il rendimento: noi abbiamo consigl iato 
un va lore che si è dimostrato ottimo, specialmen
te quando si tiene in funzione l'apparecchio per 
diverse ore, pe r non sovraccaricare la sezione 
V 1/ A alla valvola. 

Ottenuto e constatato il massimo assorbimento 
dovrete ora ruotare leggermente C12 fino a trova
re quel la posizione in cui la corrente d i assorbi
mento scenderà d i valore. fatto questo deducibi le 
dallo strumento posto in parallelo ad R14. 

Occorre qui rammentare al lettore che lo stadio 
fina le deve dupl icare la f requenza, cioè che esso 
non deve risultaré accordato sul la frequenza fon
damentale del quarzo che è di 72 MHz ma sulla 
prima armonica. vale a dire sui 144 MHz. 

A questo scopo, se non avete molta pratica. vi 
consigliamo di impiegare per C 12. provvisoria
mente per la fase di taratura , una capacità note
volmente superiore a quella richiesta, sui 150-

200 pF per intenderci. ed in questo modo si no
terà che le posizioni di accordo sono due di cui 
una corrispondente al valore capacitivo più alto 
(che corrisponderà alla frequenza fondamentale. 
fatto questo deducibi le anche dal dip piu marcato 
del la lancetta dello st rumento) e l'a ltra a capacità 
inferiore dove il dip è meno ampio; quest'ultima 
posizione corrisponderà all'accordo sull'armonica. 

Stabilita quindi la capacità più idonea la si mi
surerà (sarebbe molto uti le poter utilizzare al lo 



scopo il capacimetro apparso sul n. 8 di questa 
stessa rivista) e si sceglierà un condensatore adat
to (da notare che il valore rich iesto pu6 essere di 
molto differente da quello da noi consigliato nel
l'elenco componenti in quanto esso pu6 variare a 
seconda della lunghezza dei collegamenti e delle 
capacità pa rassite che sono diverse da un mon
taggio ali' altro). 

Ammesso quindi che siate riusciti ad ottenere 
l'accordo resterà ora da accordare l'antenna af
finché tutta l'energia AF presente sulla placca del
la sezione t riadica V1 /A venga assorbita ed irra
d iata. 

Per raggiungere lo scopo si-ruoterà C13 f ino a 
t rovare quella posizione in cui dal minimo ottenu
to ruotando C 12 si giunga esattamente all'oppo
sto. cioè una posizione che mostri un assorbimen
to massimo. 

Se possedete un misuratore di campo oppure 
una sonda di carico vi sarà faci le cont rollare que
sta condizione effettuando una taratura con estre
ma precisione. 

Bisogna puntualizzare che nella fase di tara-
tura se non possedete un milliamperometro di 
grande sensibilità sarà necessario escludere dal 
circuito le resistenze R6 ed R 14 per sostituirle 
con due condensatori da 4.700 pF onde evitare 
che l'alta frequenza possa ragg iungere lo stru-

menti no. 

È ovvio però che eliminando queste resistenze 
quando si toglierà lo strumento, per le altre prove 
sarà necessario cortocircuitare le due prese al le 
qual i ci eravamo col legati con lo stesso perché 
diversamente non potrà giungere tensione alla 
placca della valvola. 

Come ultima operazione sarà necessario rego
lare la sensibilità del modulatore. Per ci6 il trim
mer R9 andrà regolato non alla sua massima sen
sibilità. in quanto precisiamo che un modulatore 
è una cosa ben diversa da un amplificatore. per
ché in questo caso non è valido il discorso che 
maggiore è il volume, p iù è la potenza erogata. 

Infatti un modulatore deve fornire una potenza 
in BF massima che non superi quel la erogata dal
lo stadio finale di AF. 

Sarebbe bene infine farvi aiutare da un amico 
che possegga un ricevitore per i 144 MHz. od at
tendere di essere in possesso di un secondo e
semplare di ricetrasmettitore , per regolare il trim
mer R9 partendo da« zero» ed aumentando pro
gressivamente la sensibil ità fino a raggiungere u-

• na posizione che dia la massima comprensibi lità 
del segnale trasmesso, oltre la quale la vostra vo
ce perderà d i l impidezza fino a raggiungere l' in
comprensibil ità . 

VIA DAGNINI, 16/ 2 

Telef. 39.60.83 

40137 BOLOGNA 

Casella Postale 2034 

C/ C Postale 8/ 17390 
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Nuovo catalogo e guida a color i 54 pag. 
per consultazione ed acqui sto di oltre 
n . 2000 componenti elettronic i conden
satori variabì l i . potenziometri microfoni. 
altoparlanti. medie frequenze trasfor
matori . bread-board, testine. puntine. 
manopole. demolt ipl iche , capsul e micro
foniche, connettori .. 
Spedizione : d i etro rimborso d i L. 250 in 
francobol I i. ELECTR0NIC 

ALIMENTATORI REALTIC 
STABILIZZATI ELETTRONICAMENTE 

SERI E AR 

Serie a transistor studiata appositamente per auto. Risparmio 
delle pile prelevando la tensione. dalle batterie. Completamente 
isolati. Dimensioni mm 72 x 24 x 29 - Entrata: 12 Vcc . . Uscita: 
6 V con interruttore 400 mA stabilizzati . Entrata: 7,5 V 400 mA 
stabilizzati - Uscita: 9 V 300 mA stabilizzat1. Forniti con attacchi 
per Philips. Grundig. Sanyo. National . Sony. 

SER IE ARL 
Serie a transistor, completamente schermata, adatta per l'ascol• 
to di radio. mangianastri, mangiadischi, t registratori in ten
sione 220 V (tensione domestica) Dimensioni : mm 52 x 47 x 54 
• Ent rata: 220 V e.a. Usci ta: 9 V o 7.5 V o 6 V a 400 mA sta• 
bilizzati Forniti con attacchi per Philips , Grundig, Sanyo, Natio 
nal. Sony. 

SERIE ARU 

Nuovissimo ti po di a l imentatore stabilizzato, adatto per essere 
utilizzato in auto e in casa, risparmiando l'acquisto d i due ali
mentatori diversi. Dim ension i: mm 52 x 47 x 54 . Ent rata : 220 V 
e.a. e 12 V e.e. - Uscita: 9 V o 7 V o 6 V 400 mA stabi l izzati. 
Forniti con attacchi per Philips. Grundig. Sanyo . National , Sony. 
SER IE AR L. 2.300 (più L. 500 s.p.J 
SERIE AR (600 mA) L. 2.700 (più L. 550 s.p.) 
SERIE AR (in coni. KIT) L. 1.500 (più L. 450 s.p.) 
SERIE A RL L. 4 .900 (più L. 600 s .p.J 
SERIE ARU L. 6.500 (più L. 650 s .p .J 

Spedizione: in contrassegno 

M IRO C.P . 2034 . 40100 BOLOGNA 

S MEETING 

UNISPACE © è il fe l ice risultato dello studio per l a col lo
cazione ranonale degli strumenti del tecnico elettronico: 
I 'uti I izzazione di 66 contenitori in uno spazio veramente 
limitato. 
G r azie tilla sua :;;truttura (guide 5u ogni singolo peao) può 
assumere d iverse forme favorendo molteplici soluzioni. 
OimAn~ioni: cm 50 x 13 x 33. 
Marchio depositato . Pr e zzo L. 9.950 + 9 50 s.p. 



Tutti i lettori che hanno necessità di effettuare 
cambi, vendite, o ricerca di materiale vario, po
tranno avvalersi di tale rubrica. Le inserzioni sono 
completamente gratuite. Non sono accettati an
nunci di carattere commerciale. La rivista non si 
assume nessuna responsabilità su qualsiasi con
testazione che dovesse sorgere tra le parti inte
ressate o sul contenuto del testo. Gli abbonati 
potranno usufruire di questa rubrica senza nes
suna limitazione di testo, i lettori non abbonati, 
dovranno limitare i loro annunci a sole 35 parole, 
indirizzo escluso. 

ll~;" . 1 -;::- t 
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vendo - acquisto - cambio 

e Cl RCUITI STAMPATI foto incisi eseguo, resina fenoli
ca Lire 6 cmq. vetronite lire 9 cmq. inviare il disegno in 
scala I :I - ulteriori informazioni verranno inviate a tutti 
coloro che ne faranno richiesta. 

Sig . TONINO DE CAROUS - Via T . A lessandrina. 1 -
00054 Fiumicrno (Roma) 
• CERCO strumentazione ICE nuova o come nuova 
(TESTER 680 R - PROVATRANSISTOR - VOLTMETRO 
ELETTRON ICO) + Oscillatore modulato AM- FM + in
granditore fotog rafico (negative 6 X 6). Acquisto con
tanti o permuto con altro materiale da definirsi. 

Sig. ROSARIO DIETZE - Via D. Fontana, 50 - 80128 

Napoli 
• VENDO radiofoMgrafo radio elettra Mod 99 FM -
onde medie, corte, modulazione di frequenza, fono -
regolazione tono e volume - sintonia - cambio gamme a 
tastiera - P. uscita 3 W. 7 valvole - occhio magico - 2 
altoparlanti - giradischi a 16/33/45/78 giri - puntina di 
zaffiro . Vendo macchina fotografica (.;omet per 16 foto 
in bianco e nero e a colori e macchina fotografica Pola
roid per 8 foto in bianco e nero - Flash per macchina 
fotografica Comet succitata - Vendo molti dischi di 

musica foto e manifesti ed articoli di cantanti - atto

ri . personaggi sportivi - vendo molti giornalini a fu
metti anteriori al 1960 e annate complete e non de 

• Il giorno dei ragazzi • dal 1956 in poi. Scrivere a: 
Sig . FURIO GHISO - Via Guidobono, 29/7 - 17100 Sa
vona 
• Transistor nuovi cedo ed altro materiale fino ad 
esaurimento ai seguenti prezzi: tipo 2N708, BC107, 
BC108 lire 200 cadauno. Tipo AF114-115, OC 58 L. 150 
cadauno. Tipo OC70-71 AC126, AC118 li re 100 cadau
no Diodi al Germanium lire 50 cadauno etc. paga

mento tramite vaglia + lire 500 per spese di spedi• 

zione. Indirizzando a: 
Sig. E MANU E LE DI LEO - Vicolo Caldomai, 16 - 90134 
Palermo 

• CERCO tubo DG7-32 Philips usato, ma garantito 
funzionante. Eseguo modico compenso i montaggi e
lettronici della rivista. Possibilmente residenti zona 
Roma. 
Sig. GUIDO DI GENNARIO - Via di Santa Petronilla. 1 
- 00147 Roma 
e VENDO Preamplificatore HiFi , N.E. n. 2/ 1969, Li re 
6.000; amplificatore HiFi, 15 W, N.E . n . 5/ 970, Lire 
10.000; Al imentatore per detti L. 6.000; V/metro elet-
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tronico a fet , EK- 154, N.E. n. 5/ 970, L. 10.000: acce'1-
sione elettronica a SCR, N.E. n. 6/ 970, L. 18.000. 

Sig. GAETANO GIUFFRIDA -Via A. Volta. 13 - 95010 
- S. Venerina (Ca tania) 

• DESIDERO mettermi in contatto con lettore di Nuo
va Elettronica abi tante a B rescia. 

Sig. PASINI PIERO - Via il/lontello. 39 - 25100 Brescia 
- tel. 307787 

• CERCO convertitore per i due metri a transistor, e 
converti tore per frequenze comprese fra i 30 Mhz e i 
170 \II Hz anche a valvole e autocostru ito. Rispondo a 
tutti se franco risposta . 

Sig. ANDREA BOSI - Via Chiesa . 73 - 44046 S. Mar
tino (Ferrara) 

• OCCASI ONISSI \JIA. causa rinnovo apparecchiature 
cedo Rx Hall icrafter S 38. Il ricevitore emonta 5 valvole 
ed è a copertura conpnua da 540 KHz a 33 MHz in 4 
bande allargate e riceve segnali AM-CW-SSB. Sul pan
nello anteriore monta il comando On/volume - cambio 
gamma - sintonia - allargatore di banda - 3 inte rruttori 
stand-by. - inserzione AM/CW-SSB; deviatore cuffia -
altoparlante sul retro , antenna-terra e presa cuffia - Sul 
lato destro comando B FO per ricevere il CW e l'SSB . 
Riguardo il funzionamento utlimamente ho ascoltato 
Radio Saigon che t rasmetteva l'u ltimo bollettino di 
guerra usando come antenna una presa calcolata per i 
40 metri ed un accoppiatore d'aereo autocoscruito (ve
di CD 2/ 67) Vendo tale Rx -'- l'accoppiatore per Li re 
29 .000. il tutto perfettamente funzionante. Per ulterio
ri notizie scrivere affrancando la risposta al Sig.: 

CARLO ATTANASIO - Via Rappini , 2s -04100 Latina 

• CEDO scopo immedtato realizzo 20 valvole Lire 
7 .000 e cedo in omaggio 20 condensatori alto voltag
gio per apparecchiature valvolari; 1 variabile 2 sezioni 
per radto valvolari al compratore 11 Pagamento antici
pato tramite vaglia postale - Garanzie di serietà. 

Sig. BRUNO ROBERTO - Corso Kossu th . 5 - 101 32 
Torino 

• CERCO coppia ricetrasmettitori anche in discreto 
stato purché f unzionanti con portata di almeno un kilo
me'tro. In cambio cedo: transistor. valvole. condensato
ri, resistenze, una macchina da pista, un motorino. Scri
vere per accordi più precisi a: 

Sig. SABATI NO FERDINANDO - Via Parco Calidio , 41 -
Lot to D2 .- Fabb. 7 - Torre Spaccata (Roma) 



PIIOGETTI 
in Sintonia 

-Questa rubrica è aperta alla collaborazione di tutti i lettori. Se avete sperimentato 

un progetto interessante, se avete apportato su un qualsiasi schema modifiche sostan

ziali che ne abbiamo migliorato le caratteristiche, inviateceli, noi ve le pubblicheremo. 
I progetti ritenuti più interessanti verranno mensilmente i>remiati con materiale 

elettronico. 

Progetti in sintonia dovrà risultare per lo sperimentatore non u1_1'arida rassegna di 

idee, ma una inesauribile fonte di progetti, che potranno all'occorrenza aiutarlo a 
risolvere tanti piccoli problemi. 

CAMPANELLO MAGICO 
(Sig. Marco Gori , Firenze) 

Avere un qualcosn di originale e diverso dagli altri è 
sempre piaciuto a tutti. lo ad esempio, grazie all"elet
tronica e ai diodi SCR, ho realizzato un impianto di 
campanello di casa m ia che credo unico nel suo genere. 

Infatti per suonare, non occor re premere nessun 
pulsante, ma sfiorare semplicem ente con le dit a una 
piccola placchett a metallica. I l funzionam ento, è mol
to sempli ce. 

~ i cerca con un cacciavite cerca-fase di ri ntracciare 
nei d ue fili della rete luce, q uello di fase che , come ve
desi dal disegno , dovrà risultare collegato al Catodo 
dell'SCR, alla resistenza R1 e al compensatore C1. 11 

neutro invece verrà utilizzato per alimentare un campa
nello in alternata a 12 5 e I" Anodo del diodo SCR. Sul 
gate del diodo troviamo inserit a la resistenza R1, e la 
lampadina al neon ( In) da 90 volt. 

La placchetta che ha lo scopo di sost itu ire il pulsante, 
risulta collegata tra la lampadina al neon e il compen
satore C 1 . 

Avvicinando la mano alla p lacchetta, collegata, t ra
m ite la lampadina al neon, al filo di fase dell'a rete , si 
provocherà l 'accensione della lampadina stessa e. quin
di anche l'innesco del diodo SCR. 
Allontanando la mano dalla placchetta tale cofizione 
cesserà, e il campanello non suonerà più . 

Il compensatore C1, serve per regolare la sensibilità; 
cioè se si vuole premere fortemente sulla placchetta 
per ottenere l ' innesco del diodo, occorrerà regolare C 1 
alla sua massima capacità, se invece si preferisce l'in
nesco tenendo la mano ad una certa distanza, occorre
rà diminuire la capacità di C 1 . 

Faccio presente che tale progetto funziona a 125 
volt, per coloro che disponessero dei 220 volt , si potrà 
utilizzare un autotrasformatore rispettando sempre il 
fi lo di fase. 

Come diodo SCR ho impiegato il tipo C15O della Ge
nerai Electric ma qualsiasi altro t ipo potrà essere impie
gato allo scopo purché con tensione di lavoro di 200 
volt o p iù . 

PLACCHETTA 
CAMPANELLO 

SCR NEUTRO 
LN . 
m 125V ~ . 

RI 
FASE 

Componenti 

R1 - 470.000 ohm 
Cl 100 pF. compensatore 
LN lampadina al neon da 90 volt 
SCR = qualsiasi t ipo 
Campanello da 125 volt CA. 

Pubblichiamo ben volentieri tale progecco, considera
to che proprio su questo numero presentiamo un'arti
ca/o dedicato agli SCR e TRIAC. 

Dobbiamo veramente complimentarci con ,'l sig. Gori 
per ques1a imprevista utilizzazione di un SCR per un 
campanello, e vorremmo aggiungere che tale progetto, 
pu6 benissimo essere utilizzato anche come antifurto. 
Se, ad esempio, il f,Yo che va alla placchetta, venisse 

collegato alla maniglia di una porta, opure alla, serra
tura di un cassetto. Rammentiamo che molti anni fa 
nei Musei si ricercava un dispositivo in grado di entrare 
in funzione quando un malintenzionato si avvicinava ad 
un quadro per sfregiarlo. Crediamo che se qualche cu
stode o direttore di Museo leggesse tale numero non e
siterebbe a metrere in pratica tale semplice ed efficace 
dispositivo . 
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ANTENNA VERTICALE PER I 40 METRI 

Sig . Derra Marco Mortara (Pavia) 

Ho sperimentato con successo un'antenna a dimen

sioni ridotte che vorrei presentare sulla Vostra rivi
sta nella rubrica • Progetti in Sintonia •. 

Si tratta di un·antenna a dipolo provvista al centro di 
una bobina di compensaz ione che mi permette di ri
durre la normale lunghezza totale da 20 metri a soli 
3,60 metri. 

Considerando q uindi che oggi9iorno il fattore spazio 
è determinante specialmente ora che su ogni tetto ab
bonda una infinità di antenne TV. spero che tale anten
na incontri il favore di ogni SWL. Posso assicurare che 
il suo rendimento è sorprendente, con un ricevitore 

Geloso G4/2 1 6, i radioamatori spagnoli e portoghesi li 
ricevo ogni giorno, tutti con R5 ed S9 , 20 dB. 

L'an tenna l'ho piazzata verticalmente, tenendo in 
basso il lato collegato alla calza metallica della linea di 
d iscesa da 75 cm. I due spezzoni, possono essere in 
tubo di alluminio, o rame, per tenere i bracci verticali, 
ho ut ilizzato delle bacchette di p lexiglass, sostenute da 
zanche per pali da TV. 

La bobina d i compensazione è avvolta sopra un sup
porto di materiale isolante del diametro di 5 cm. e 
lunga 8 c m. sul quale ho avvolto 33 spire con fi lo di 
rame smaltato da 1 ,2 mm. I due estremi della bobina 
vanno collegati ai due bracci lunghi circa 1 ,80 metri, 
e alla linea di discesa costi t uita da un cavo coassia le 
da 75 ohm. 

50cm 80cm 

· Ll 

Cl 
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NOTA REDAZIONE. 

Il sistema usato dal Signor DERRA pensiamo per 
motivi logici non possa superare come rendimento il 
75% (rapporto di onde stazionarie 3 / 1 ). Vorremmo 
quindi consigliare al Sig. Derra una seconda antenna, 
adatta per tutte le gamme radiantistiche dagli 80 metri 
ai 1 O metri il cui rendimento, se costruita con cura, pu6 
raggiungere e superare il 90%! 

L'antenna visibile in figura risulta in totale ancora più 
corta (metri 2,40 wtali): essa è costituita semplicemen
te da due spezzoni di filo o tubo di rame lunghi ciascuno 
metri 1,20. Ad 80 cm dal centro, su ogni spezzone in
terporremo una bobina di compensazione l:omposta da 
16-20 spire spaziate 2 mm circa ed avvolte su un dia
metro di 5 cm con filo smaltato da 1 mm. In parallelo 
ad ogni bobina occorrerà applicare un condensatore 
da 47 pF. in ceramica. Come abbiamo ripetuto. la bo
bina di compensazione risulta ,nolto critica, quindi con
sigliamo in pratica ( se non si dispone di un trasmetti
tore ed un misuratore di SWR) di sostituire in fase dita
ratura il condensatore fisso da 4 7 pF. con un variabile 
ad aria da 200 pF. circa; quindi sintonizzarsi su una 
stazione sui 40 metri, e ruotare i condensatori varia
bili fino ad ottenere il massimo della sensibilità. 

La stessa prova si eseguirà anche sui 20 metri e sui 
1 O metri. Si potrà in base a queste prove scegliere il 
valore del condensatore fisso da applicare a L 1. 

Ad esempio se per i 1 O metri occorrono 50 pF., per i 
20 metri 80 pF .. per i 40 metri 140 pF., si potrà sce
gliere 68 pF. per ottenere una maggior sensibilità sulle 
gamme dei 1 O e 20 metri, oppure sui T 00 pF. se si de
sidera un maggior rendimento sulle gamme dei 20 e 
40 metri. 

80cm 50cm 
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AMPLIFICATORE DA 2,5 Watt 

Sig. Barca Giuseppe - MILANO 

Vi ihvio lo schema di un ottimo amplificatore che ali
mentato con una tensione di 20 volt è in grado di for
nire una potenza di 2 ,5 Watt. I transistor impiegati 
sono tutti della ATES quindi facilmente reperibili. 

NOTA REDAZIONE pubblichiamo lo schema di tale am
plificatore perché lo riteniamo sufficientemente interes
sante. Dobbiamo pero far rilevare al Sig. Barca che i 
dati da lui inviati sono un po· scarsi, e questo potrebbe 
mettere in difficoltà molti principianti. Noi cercheremo 
secondo le nostre possibilità di completarli. In primo 

luogo manca l'impedenza dell'altoparlante. che a nostro 
avviso do vrà risultare da 8 ohm. Inoltre occorre preci
sare la criticità del valore di R5. Questa resistenza ser
ve per correggere la tensione nel punto d'incontro 
R 10-R 1 1-C6, tensione che dovrà risultare esattamente 
la metà di quella d'alimentazione, cioè 1 O volt. 

Se cosi non fosse occorrerà variare il valore ohmico 
diR5. 

Manca inoltre la corrente di assorbimento in assenza 
di segnale, essa dovrà mantenersi entro un valore me
dio di 30 mA. La corrente massima dovrebbe raggiun
gere a pieno carico i 200 mA. Inoltre occorre far pre
sente al lettore che i due transistor finali TR3-TR4 do
vranno essere fissati sopra ad un'aletta di raffredda
mento. 

20 VOLT 

,-------------YM,------------.......---~ 
R4 

., 

., 
Wv--

~ U SCl~A 

C6 o l p----._•••} 

TR3 

e, 

r 
TR1 

R2 

•• 

TR4 
R11 

ENTRATA e, . . 
R9 

COMPONENTI C1. 1 O mF elettr. 25 volt 
R1 . 22.000ohm C2. 100 mF. elettr. 25 volt 
R2. 18.000 ohm Cl. 500 mF. elettr. 25 volt 
R3. 3,3 ohm C4. 680 pF. ceramico 
R4. 6.800ohm C5. 100 mF. elettr. 25 volt 
R5. 2.200ohm C6. 500 mF. elettr. 2 5 volt 
R6. 1.800ohm C7. 250 mF. elettr. 25 volt 
R7. 680ohm TR1. transistor NPN -AC141 
AB. 5,6ohm TR2. transistor PNP - AC138 
R9. 180ohm TR3. transistor PNP - AC142 
R10. 2,2 ohm 1 Watt TR4. transistor NPN - AC141 
R11. 2,2 ohm 1 Watt DG1. diodo TAZ. 11. 
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GENERATORE DI BARRE 

(Sig. Alfredo Rambaldi, Forlì) 

Sono un accanito lettore d i Nuova Elettronica che 
ritengo attualmente una delle migliori riviste tecnico• 
divulgative del ramo e per questo motivo voglio offri

re a questa rivista un mio progetto di generatore di 
barre che io stesso uso da diversi anni, per le ri
parazioni a domic ilio di te levisori. 

Posso agg iungere che di tale modello ne ho costrui ti 
diversi esemplari, per amici e colleghi ottenendo sem· 
pre risultati positivi. 

Il circuito impiega due soli t ransistor (vedi schema 
elettrico): il primo un AF239 viene impiegato come O· 

scillatore di A F. il secondo. unACl 25, come oscillatore 
ad impulsi per modulare l'AF. 

La realizzazione può essere eseguita su una piccola 
basetta di bachelite. le cui dimensioni saranno tali 
da poterlo includere. insieme alla pila da 9 volt, 
entro una scatola di P.lastica. 

Il primo elemento da acquistare sarà il trasforma· 
tore T1. esso non è altro che un comune trasformatore 
d'uscita per push-pull di AC128-0C72 od altro simila
re. provvisto di un secondario a 4 o 8 ohm indispensa
bile per un circuito normale ad alimentare un'alto
parlante , ma che noi useremo in questo schema per a
limentare l'emettitore di TR2. 

La bobina L 1 dovrà essere costru ita per funzionare 
su uno dei primi canali TV ad esempio l"A-8-C ed an• 
che il D. (lo ad esempio, ho real izzato degli esempla
ri per i canali 8 e C in quanto l'oscillatore risulta più 

e, 

T1 

•• C4 

R3 C3 

! 
..Y.V. l 

R2 
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stabile. e commuto per le riparazioni, il televisore sul 
canale desiderato). 
Per il canale B la bobina L 1 è composta esattamente 
da 5 spire di filo da 1 mm, avvolte su un 0 di 1 O 
mm. e spaziate In modo da ottenere una bobina lunga 
circa 1 O mm. Per il canale A occorreranno più spire, 
mentre per i canali più alt i un numero minore. Tale bo
bina non risulta critica. in quanto ho inserito per la sin
tonia un compensatore C6 da 60 pF che pu6 essere so
stituito anche con uno da 100 pF oppure da 30 pF, col
legando però in questo caso una capacità in parallelo 
da 22 o 33 pF in modo da sintonizzarsi sul canale de
siderato. 

Se l 'oscillatore AF avesse d ifficoltà ad innescarsi, 
si potrà r imediare diminuendo il valore di RS, portan
dolo da 120.000 ohm a 100.000 od anche meno. 

Quando l'oscillatore AF funzionerà, potremo comple
tarlo con lo stadio oscillatore di BF; il componente che 
ho trovato un po' crit ico è il condensatore C 1 . in molti 
casi ho dovuto aumentare tale capacità da 100 pF a 
120 ed anche a 180 pF, comunque sarà bene provare 
con la capacità indicata, cioè 100 pF. 

Il potenziometro R2, un lineare da 0,5 megaohm ser
virà a modificare il numero delle barre orizzontal i , se 
constatate ad esempio che le barre sono poche e prefe
rite averne un numero maggiore . sarà sufficiente dimi
nuire il valore della capacità C2 e portarla da 4 7 .000 
pF a 33.000 o a 22.000 pF. 

Montato il tutto, sarà ut ile ritoccare la sintonia del 
generatore di barre ruotando C6 in modo da sintoniz
za rsi perfettamente sulla gamma richiesta. 

Preciso che, allargando le spire di L 1. si aumenta la 
frequenza ed avvicinandole la si diminuisce. 

C5 

L1 

C6 

•• C7 
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C1 

f., 
ENTRATA 
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Comoonenti 
Rl 100.000 ohm 
R2 5.000 ohm potenz. a filo 
R3 18.000 ohm 1 Watt 
R4 470 ohm 
R5 2.200 ohm 1 Watt 
R6 22.000 ohm 
R7 - 100.000 
Cl 100.000 mF a carta 

COMPONENTI 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 0,5 megaohm potenz. lineare 
R3 = 2 .700 ohm 
R4 = 1 5.000 ohm 
R5 = 120.000 ohm (vedi testo) 
Cl = 100 pF (vedi testo) 
C2 = 47 .000 pF 
C3 = 0 ,1 mF 
C4 = 22.000 pF 
CS = 1 O pF ceramico 
C6 = 60 pF compensatore variabile 
C7 = 1.000 pF 
L 1 = bobina di sintonia (vedi testo) 

R6 T C2 

T1 = qualsiasi trasformatore d'uscita per push-pull 
S 1 = interruttore di rete · 
TR1 = transistor PNP tipo AC125 
TR2 = transistor PNP tipo AF239 - AF139 o similari 

150 VOLT 

MA 

C2 100.000 mF a carta 
C3 100 pF a mica 
C4 1 .000 pF a mica 
C5 10.000 pF a mica 
C6 100.000 pF polistirolo 
DGl 2-3-4 diodi OA85 
Vl valvola ECC81 
MA strumenti 1 mA fondo scala 
1 commutatore 

FREQUENZIMETRO A LETTURA DIRETTA 

(Sig. Lonati Sergio, Bergamo) 

L'anno scorso ho realizza to a scuola un f requenzim e
tro di BF a lettura diretta che attualmente uti lizzo per 
le m ie esperienze. Dai controlli che effettuai a scuola. 
ho potuto rilevare che questo semplice strumento. rie
sce a indicarmi con ottima precisione tutte le fre

quenze comprese dai 2 ai 100.000 Hz. in 4 portate. 
Come vedesi dallo schema. la frequenza da individua

re v iene applica ta alla grigl ia d i un doppio t riodo 
ECC81 ; il segnale amplificato. tramite C2, viene appli
cato sulla seconda grigl ia . Sulla placca di questa sezio
ne s i trovano collegati quatt ro condensatori d i capachà 
diversa C3-C4-C5-C6, un commùtatore preleverà i l 
segnale di B F da uno di questi e lo applicherà ad un 
raddrizzatore a ponte, composto da quattro diodi . Poi
ché la corrente che passa attraverso un condensatore è 
proporzionale alla sua capacità ed alla frequenza in gio
co , a seconda della portata scelta . la lancetta dello stru
mento accuserà una deviazione proporzionale alla fre
quenza . 
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Prelevando il segnale da C3. la lancetta dello stru
mento andrà a fondo scala con una frequenza di 100 

Hz. a metà scala con 50 Hz. Prelevandolo su C6 la 
lancetta andrà a fondo, scala con 1 DO.ODO Hz a metà 

scala con 50.000 Hz. ecc. Le portat e sono le seguenti : 

C3 da O a 100 Hz 
C4 da O a 1 .000 Hz 
CS da O a 10.000 Hz 
C6 da O a 1 00.000 Hz 

Come strumento occorre impiegare uno strumento 
da 1 mA fondo scala. Come alimentazione ho utilizza
to un piccolo trasformatore da 30 Watt raddrizzando 
la tensione con un raddrizzatore a ponte. 

Lo strumento presentato dal sig. Lonflti ci sembra ab
bastanza interessante. specialmenle per coloro che lavo· 
rano in BF. Sarà utile comunque completare la descri
zione. in quanto 11 sig. Lona1i ha 1ralasciato il femore 
più importante, cioè la messa a punto. 

Occorre cioè fare in modo che lo strumento non risul
ti sensibile alle variazioni d'ampiezza del segnale ap-

OSCILLATORE AF a 2 FET 

(Sig. Ferri Raffaele, Alessandria) 

Ho sperimentato un oscillatore di AF C2 con 2 Fet 
2 N3819 capace di oscillare dalle onde medie fino alle 
V HF con estrema facili tà. Un tale oscillatore. che ho 
notato molto s1abile, potrà servire ad esempio come 
VFO. come oscillatore per la taratu ra dei ricevi tori ecc. 
11 vantaggio di tale oscillatore, specialmente se si co
struisce un piccolo generatore di AF per la taratura di 
ricevitori. è quello d i poter inserire con un commuta
tore, bobine diverse e ottenere cosi frequenze variabili 

Componenti 

Rl - 470 Ohm 1/ Watt 
C 1 variabile (vedi testo) 
C2 = da 27 a 33 pF 
C3 = 1000 pF 
JAF 1 = impedenza di AF Geloso 555 
Fn - FT2 ~ FET tipo 2N3819 
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plicMo all'entrata. ma soltanto alla frequenza, sia essa 
a forma sinusoidale. rettangolare o a dente di sega. Il 
compico della valvola è quello di funTionare da limi1a-
1rice e squadratrice. in modo che sulla placca dove ve11-
gono applicati i condensatori da C3 a C6 sia prescnre 
indipendentemente dall'ampieua del segnale applica
to in emrma, un segnale ad ampiezza costante e a for
ma rettangolare. Per ottenere eia occorre applicare in 
entrata. durante la fase di taratura, un segnale alternaco 
{ad esempio di rete a 50 Hz) commutare lo strumen-
10 mA su C6 portara 100 Hz fondo scala. 

Il segnale di rete. applicato in enrrara dovrà essere 
variato in ampieva. con un potenziometro o altro. da 
20 a 60 volt. 

Si ruocerà poi il potenziometro di messa a punto R2 
fino a trovare quella posiziòne. dove la lancetta dello 
strumento segni il metà scala /sulla portata 100 Hz 
fondo scala. il meta scala corrisponde a 50 Hz/ e si con
trollerà che l'indice resti termo su questa misura. pur 
v<Jriando in emra/rl il segnale da 20 a 60 volt. Solo do
po aver raggiunto tale condi7ione. possiamo affermare 
che il frequenzimetro è sensibile alle sole variazioni di 
frequenLa « e non alle variazioni di tensioni». 7 rovata 
la giusta posizione di R2. questo non andrà più mosso. 

dalle OM alle VHF. L'uscita prelevata dal Sourge del 
due FET non influenza la frequenza. 

Come bobina L1 dovrete sceglierne una adatta alla 
frequenza che desiderate ottenere. Per le onde medie 
ne serve una, tolta da un vecchio gruppo AF di ricevi
tore a valvola, utilizzando per C1 una capacità da 300 
a 500 pF. Per le onde corte la capacità da C1 sarà da 
1 00 a 1 50 pF. con una bobina di 30-40 spire avvolte 
sopra un diametro di 1 .5 cm .. per la VHF 4-5 spire av
volte sopra un diametro di 5 mm. utilizzando per Cl u
na capacità massima di 1 O pF. 

9 VOLT 
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FOTOAUTOMATISMO 

(Sig. Roberto Pesenti - Milano) 

Tra i numerosi lettori della vostra rivista ci sono molti 
giovani come il sottoscritto, che muovendo i loro primi 
passi nel mondo dell'elettronica, desiderano realizzare 
progetti interessanti. ma che risultino altresì adeguati 
alle loro possibilità, ciosè semplici ed economici. Il 
progetto allegato penso possa soddisfare tali esigenze. 

In pratica esso è un semplice automatismo che quan
do il livello della luce ambientale si abbassa sotto ad un 
determinato valore, che pu6 essere da noi determinato, 
si accende una lampadina spia. 

Il funzionamento del circuito è molto semplice, una 
fotoresistenza, ad esempio Philips B9. 731 .03. viene 
applicata tra la tensione positiva e la base del primo 
transistor TR 1. A seconda del l'intensità di luce che col
pisce la fotoresistenza, essa diminuisce il proprio valore 
ohmico, polarizzando così la base di TR 1. I l potenzio
metro R2 a variazione logaritmica, applicata tra base 
e massa, serve per determinare il valore dell'intensità 
della luce ambiente alla quale si dovrà accendere la 
lampadina spia in serie al collettore del transistor TR2. 

Come alimentazione ho us_a,t,o una pila da 9 volt. 
Tale progetto potrà servire oltre all'uso indicato dal 

lettore, per accendere automaticamente le lampade 
di una insegna luminosa od altro. sostituendo la lampa
dina LP1 con un relé i cui contatti saranno utilizzati per 
comandare la tensione di rete per lampade, motorini, 
ecc. Un secondo uso di tale automatismo potrebbe es
sere quello di controllo della fiamma di caldaie a gas c 
nafta per riscaldamento. 

R2 

FR1 
R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
C1 
C2 
DG1 
TR1 
TR2 
LP1 
S1 

LP1 

TR1 

C2 

DG1 R5 

fotoresistenza LOR di qualsiasi tipo 
2.200 ohm 
10.000 ohm potenziometro logaritmico 
1.000 ohm 
3.300 ohm 
15.000 ohm 
1 O mF elettr. 15 volt 
100 mF elettr. 25 volt 
diodo al germanio OA85 

transistor NPN BC148 o similare 
transistor NPN BC 148 o similare 
lampadina da 3,5 o 4 ,5 volt 
interruttore di rete 

S1 

r 
9 VOLT 
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ALIMENTATORE STABILIZZATO VARIABILE (Sig. Roberto Martini, Firenze) 

A coloro che desiderano un economico alimentato
re in grado di erogare circa 1 A con una tensione varia
bile da 12 a 24 V., utilissimo per alimentare qualsia
si amplificatore transistorizzato, mono o ste reo, mi 
permetto di consigliare lo schema che già da tempo 
ho adottato per i miei amplificatori. 

Lo schema, come vedesi in figura, é alquanto sem
plice; un trasformatore da 50 Watt mi fornisce sul suo 
secondario una tensione di 25 volt 1,5 A. Tale tensione 
viene raddrizzata con un diodo a ponte Siemens tipo 
840/C 3 .200 ed infine livellata con un conclensatore 
elettrolitico di forte capacità (2 .000 mF) inclicato nello 
schema con la sigla C1 . 

R1 = 47 Ohm 
R2 = 100 Ohm 
R3 = 1 0.00 Ohm 
R4 = 330 Ohm 2 Watt 
R5 = 1 .000 Ohm 
R6 = 500 Ohm 
R7 = 1 .800 Ohm 
C1 = 2.000 mF 50 VI elettr. 
C2 = 2.000 mF 50 VI elettr. 
DZ1 = OAZ2 11 (Zener da 7 .5 Volt) 
TR 1 = AD1 39 o equivalente 
TR2 ~ AC127 

n 

·□ 

La tensione raddrizzata viene poi applicata all'emet
titore di un transistor di potenza di tipo AD 139 (oppu
re AD 149). La regolazione della tensione viene poi ot 
tenuta dal transistor TR2, c ioè un NPN di t ipo AC127. 
Il potenziometro R6 è un potenziometro a filo da 500 
ohm. 

Naturalmente volendo si possono ottenere più ampie 
va riazioni di tensione in uscita varianclo i valori delle 
resistenze R5- R6-R7, o sostituendo ad esse un poten
ziometro a filo da 5.000 ohm. 

Per la realizzazione pratica si raccomanda cli clota re 
il transistor TR 1 di una adeguata aletta di raffredda
mento, affinché non surrisca ldi troppo. 

,-----1---r-""\TR1 ,----------.----, 

TR2 

" 
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