











un po’ la costruzione, ma rispar-
miando molto sul costo, in quanto
le parti meccaniche si riducono a
quelle del solo motore, aumentato
leggermente di dimensioni. Infatti
sin il motore che la dinamo sono
costituiti da uno statore, sul quale
sono posti gli avvolgimenti di ecci-
tazione, e da un rotore portante gli
avvolgimenti indotti con relativo
collettore e spazzole. Ora ¢ abba-
stanza spontanea ’'idea di usare lo
stesso statore sia per il motore che
per la dinamo, e disporre sullo stes-
so rotore gli avvolgimenti di en-
trambe le macchine: e questo é
quello che si fa in pratica. Il ro-
tore risulta allora con delle cave pid
profonde di quelle comuni ¢d in es-

se trovano cosi posto entrambi gli-

avvolgimenti, che sono tra loro elet-
tricamente isolati. 11 collettore a
cui fanno capo i terminali degli av-
volgimenti del motore deve essere
naturalmente distinto da quello del-
la dinamo per cui si hanno due col-
lettori disposti uno da un estremo
e I'altro dall'altro dell’albero del ro-
tore. In fig. 3 & riportato un tale
rotore, in cui si distinguono bcene i
due collettori nonché le cave entro
le quali prendono posto gli avvolgi-
menti.

L’aspetto di un survoltore ¢ as-
sai simile a quello di un motorino
della potenza di 100-200 W, ma si
distingue facilmente da questo per
due caratteristiche: non ha 1'albe-
ro sporgente, in quanto non deve
trusmettere moto a nessun altro
orgiuno, ma deve solamente ruotare
per conto suo; porta gli attacchi al-
le spazzole su entrambi i lati ed &
munito di quattro morsetti, duc per
la bassa e due per 'alta tensione.

Tale tipo di survoltore & perd og-
gi in disuso in quanto & pesante e
richiede una certa manutenzione
avendo organi rotanti soggetti a lo-
gorio. Esso & ancora usiato quando
si devono trasformare potenze no-
tevoli o per usi militari.

SURVOLTORE A VIBRATORE
I1 survoltore a vibratore presenta

/'PRESO NELLA PROPRIA RETE \
SIR ROBERT WARSON-WATT

¢ Uinventore del radar. Tutti
sappiamo che il radar salvo I'In-
ghilterra dai bombardament: di
Hitler e che oggi costituisce una
parte wvitale della difesa e nella
vita civile. Forse 1l preambolo é
stato troppo lungo per un fatto
di minima importanza: recente-
mente, negli Stati Uniti, Sir Ro-
bert fu fermato e multato per ec-
cesso di velocits. Non vi_avrem-
mo neanche fatto caso se non

fosse accaduto che fu individuato

da un radar per velocita. /

molti vantaggi rispetto a quello ro-
tante: & pid leggero, non ha organi
rotanti, non richiede quasi manu-
tenzione alcuna, & di durata illi-
mitata in quanto la parte pid de-
licata, che & il vibratore, pud es-
sere sostituita con facilita.

11 principio di funzionamento &
riportato in fig. 4. Supponiamo di
collegare il primario di un trasfor-
matore elevatore alla batteria tra-
mite l'interruttore I, il quale viene
ritmicamente chiuso e aperto. Allo-
1 passeri corrente nel primario
solo negli istanti in cui I & chiuso,
cioe esso sara percorso da impulsi
di corrente quasi come se fosse ali-
mentato da una corrente alternata.
E evidente che ai capi del secon-
dario si avranno altrettanti impulsi
di tensione di ampiezza dipendente
dal rapporto di trasformazione del
trasformatore e bastera raddrizzar-
li per ottenere dinuovo corrente con-
tinua alla tensione voluta, usando
un qualsiasi raddrizzatore.

P’er sfruttare meglio il trasfor-
matore conviene impiegare non un
semplice interruttore, ma un devia-
tore che colleghi alla batteria al-
ternativamente la metd S, o la me-
ta 8, del primario: in questo modo
il nucleo del trasformatore viene
alternativamente magnetizzato in
un senso o nell'altro avvicinando
cosf molto il suo funzionamento a
quello che si avrebbe se fosse uli-
mentato in corrente alternata, con
conseguente aumento del rendimen-
to (fig. 5).

L'interruttore I, insieme al dispo-
sitivo che lo aziona, prende il no-
me di vibratore ed il suo funziona-
mento & analogo a quello delle co-
muni cicaline usate per i campa-
nelli elettrici. Lo schema di un vi-
bratore & riportato in fig. 6: ap-
plicando tensione ai morsetti + ¢ —
si eceita Delettromagnete E il qua-
le attira I'ancorina A verso destra.
Appena perd l'ancorina si sposta,
si apre il contatto 3 e si interrompe
la corrente nell'elettromagnete I,
per cui 'ancorina ritorna verso si-
nistra richiudendo il contatto 3 ed
il ciclo si ripete indefinitamente.

Spostandosi l'ancorina da una
parte e dall’altra vengono chlusi
alternativamente i contatti 1 e 2 ¢
passa quindi corrente rispettiva-
mente nell'avvolgimento S, ed §,.
La frequenza alla quale vibra 1'an-
corina e di circa 110 Hz ed & deter-
minata dal pesino P posto in punta
all’ancorina stessa.

Costruttivamente il vibratore as-
sume I'aspetto di fig. 7, dove & rap-
presentato in modo schematico. Uno
zoccolo del tipo di quelli- dei nor-
mali tubi elettronici sorregge 1’an-
corina A e la bobina di eccitazione
E. sotto il nucleo della quale si tro-
va l'estremitd dell’ancorina con il
pesino P. Sono inoltre ben distin-
guibili i contatti 1 e 2, verso la base
dell’ancorina, ed il contatto 3, che

interrompe la corrente di eccitazio-
ne. Le puntine dei contatti sono
fatte in materiale molto duro, op-
pure in argento, affinché siano di
lunga durata e non si ossidino sot-
to 1'azione delle scintille, che av-
vengono ad ogni interruzione della
corrente.

Tutto il complesso & poi racchiuso
in un tubo metallico, fissato allo
zoccolo, il quale ha il doppio scopo
di proteggere il vibratore e di fare
da schermo per evitare il propa-
garsi dei disturbi alla ricezione,
disturbi causati dalle scintilline
stesse. .

L’aspetto esterno di un vibratore
€, quindi, assai simile a quello dei
tubi metallici di tipo militare, e
come questi pud essere facilmente
disinnestato dallo zoccolo in caso di
bisogno. T contatti alle diverse parti
sono naturalmente fatti attraverso
i piedini dello zoccolo, che puod es-
sere del tipo octal o del tipo ameri-
cano (a 4 piedini).

Per rendcre silenzioso il vibratore
s'interpone uno strato di gomma
piuma nell'interno del tubo metal-
lico e si fa la base B in gomma od
in sostanza elastica.

In fig. 8 & riportato lo schema com-
pleto di un survoltore a vibratore:
il primario del trasformatore & col-
legato alla batteria tramite il vibra-
tore che, come visto, da corrente al-
ternativamente ad una meta ed al-
I'altra dell’avvolgimento. La tensio-
ne che si ha ai capi del secondario
¢ quindi alternata e deve essere
raddrizzata per ottenere la tensione
anodica. Il tipo di raddrizzatore
normalmente usato ¢ quello al se-
lenio, poiché non necessita di ac-
censione. Nei veccehi tipi il raddriz-
zamento veniva fatto con doppi
diodi, i quali dovevano essere a ri-
scaldamento indiretto per poter es-
sere accesi insieme agli altri tubi
del ricevitore; inoltre dovevano es-
sere a 6,3V o u 126 V.

La tensione raddrizzata & poi nor-
malmente filtrata con filtri ad in-
duttanza e capacitd come negli ali-
mentatori per ricevitori. (Neqgue)

(TBLBVISIONB IN PENTOLA

NEGLI STATI UNITI! D’AME-
RICA, in centinaia di fabbriche,
circuiti televisivi chiusi e collega-
i alle ciminiere, agli altiforni,
alle caldaie e ai reattori nucleari,
permettono ai tecnici di control-
lare perfettamente, senza pericols
e alcuna fatica, quanto avviene
all'interno degli impianti,

Per ottenere la massima visibilita
dentro le caldaie a vapore, si &
pensato di applicare lampade a
raggi infrarossi accanto all’ obbiet-

\ tivo della telecamera.,




VIBRATORE SINCRONO
ED ASINCRONO

Poiché le semionde fornite dal
secondario sono esattamente in fase
con le interruzioni di corrente ef-
fettuate dal vibratore, si pud pen-
sare di raddrizzarle aggiungendo
altri due contatti all’ancorina del
vibratore, evitando in questo modo
di usare il raddrizzatore. Lo sche-
ta di un tale vibratore & quello
riportato in fig. 9, dove & rappre-
sentato lo schema del survoltore
completo del suddetto vibratore.
Come si vede nello schema stesso &
ora la presa centrale del seconda-
rio che fornisce il +AT essendo i
due estremi di tale avvolgimento
connessi alternativamente a massa
dai contatti del vibratore.

Questo speciale tipo di vibratore
evita si I'uso del raddrizzatore, ma
¢ molto pid delicato del tipo prece-
dente; inoltre il suo funzionamento
e piu critico e se non & ben regolato
si hanno forti scintille ai contatti
con rapido deterioramento di essi.

I1 sincronismo di movimento del-
le puntine che interrompono la cor-
rente al primario con quella delle
puntine che raddrizzano la tensionce
secondaria ha portato a dare il no-
me di SINCROXNO a tale tipo di
vibratore, mentre al primo tipo,
pid semplice e di pig sicuro funzio-
namento, ¢ stato dato il nome di
ASINCRONO. A titolo di informa-
zione le dird che i tipi normali a1
survoltori usano vibratori asincroni.

ELIMINAZIONE DEI DISTURBI

Quando le puntine del vibratore
si aprono interrompendo improvvi-
samente la corrente nel primario
del trasformatore, avviene tra di
esse una scintilla, pid o meno for-
te, dovuta all'induttanza propria
del circuito. Tale scintilla, come &
noto, & fonte di disturbo per le ra-
dioaudizioni e produrrebbe un noio-
so ronzio nell’altoparlante se non
si prendessero provvedimenti  per
ovviare a simile inconveniente, Un
primo provvedimento antidisturbo
¢ la schermatura ottenuta con lo
stesso involucro metallico, connes-
S0 a massy, entro il quale & siste-
mato il vibratore, ma esso non ha-
sta poichée i disturbi possono pro-
pagarsi anche attraverso le connes-
sioni delle puntine con il resto del
circuito.

Per impedire tale propagazione il
metodo migliore @ quello di inserire
appositi filtri sulle connessioni di
alimentazione, come si vede nello
schema di fig. 9, costituiti da impe-
denzine per radio frequenza e con-
densatori a carta o mica. Inoltre
vengono pure usati dei gruppi RC
smorzatori in parallelo agli avvolgi-
menti del trasformatore, costituiti
da resistori e condensatori, i quali
hanno perd anche un altro scopo,
come si vedra tra breve.
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Tutto il complesso del survoltore
viene infine racchiuso in una sca-
tola metallica, connessa a massa,
la quale serve ulteriormente all’eli-
minazione del ronzio tipico prodot-
to dai vibratori.

CENNI DI CALCOLO
DEL TRASFORMATORE

In linea generale il trasformatore
di un survoltore si calcola con le
stesse formule usate per i normali
trasformatori di alimentazione te-
nendo, perd, presenti le sue parti-
colari condizioni di.funzionameuto.
Per vedere meglio quali siano e
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Elsa.. E tu a che punlo sei?...

necessiario prendere in considera-
zione le forme d'onda che si hanno
in tale circuito, le quali sono tut-
t'altro che sinusoidali, come si ha
nel caso delle normali tensioni al-
ternate delle reti di energia elet-
trica.

Quando ¢ chiuso il contatto 1
(fig. 5) la tensione V odella batteria
€ applicata alla metd N del pri-
mario per cui il nucleo ¢ magnetiz-
zato in un dato senso; quando in-
vece © chiuso il contatto 2 la ten-
sione V & applicata alla metd §,:
il nucleo € ora magnetizzato in sen-
S0 opposto a quello del ¢aso prece-
dente poiché la corrente percorre
ora I'avvolgimento in senso inver-
s0. Tutto accade quindi come se si
avesse un primario formato solo da
8, ¢ ad esso sj applicasse una ten-
sione una volta positiva ed una vol-
ta negativa. La forma d’onda ideale
che viene applicata al primario ¢
quindi rettangolare, come riporta-
to in fig. 10a, in cui T, & il tempo
per cui & chiuso il contatto 1 ¢ T,
il tempo per cui ¢ chiuso il contat-
to 2. L'ampiezza della semionda po-
sitiva, che si ha durante T,. ha il
valore +V (V & la tensione della
batteria) mentre la semionda nega-
tiva bha il valore —V.

Questa forma d’onda & puramen-

te ideale in quanto la si potrebbe
avere solo se l’apertura e la chiu-
sura dei contatti avvenissero in un
tempo estremamente breve, cid che
in pratica non si pud avere. Infatti
affinché 1'ancorina si sposti per pas-
sare dalla posizione di contatto del-
le puntine 1 a quella di contatto
delle puntine 2 occorre un certo
tempo T, (fig. 10b), detto tempo di
apertura, durante il quale non si ha
passaggio di corrente nel primario
del trasformatore. Tale tempo di-
minuisce di molto il rendimento
del trasformatore ed occorre ren-
derlo il piu breve possibile dimen-
sionando opportunamente il vibra-
tore. 11 primario del trasformatore
¢ soggetto a brusche variazioni di
corrente, le quali determinano oscil-
lazioni parassite, in quanto 1'indut-
tanza dispersa di esso insieme alle
capacita parassita dell'avvolgimen-
to formano un circuito oscillante, il
quale si pone in oscillazione ogni
qual volta riceve un impulso di cor-
rente che lo eccita. Per evitare que-
ste oscillazioni, che sono a scapito
del bhuon rendimento, vengono inse-
riti i gruppi RC in parallelo al se-
condario, nonché il resistore in pa-
rallelo al primario.

La forma d'onda che si ottiene in
pratica. pud quindi ritenersi ad an-
damento trapezoidale, come @ ripor-
tato in fiy. 10c. Le formule per i
trasformatori, che servono nel caso
in cui si abbia tensione ad anda-
mento sinusoidale, possono ancora
ossere usate in questo easo, purché
=i tenga conto di un fattore k che
¢ dato da rapporto T,/T,.

Le spire ND di una metd del pri-
mario ed Ny di una meta del sccon-
dario, sono date allora dalle for-
mule seguenti:

V Kk 10t
e
Ny =N, V/V
dove V = tensione della batteria,

V, tensione secondaria, k = T,/T,,
f = frequenza del vibratore in Hz
(da 110 a 120 Hz), B = induzione
nel nucleo in Wh/m2?, § = sezione
del nucleo in em2. La sezione del
nucleo dipende, a sua volta, dalla
potenzi che il trasformatore deve
erogare ed in questo caso si pud ri-
tenere data dall’espressione

S=115FW

dove S risulta in ¢m? se W & espres-
S0 in watt,

Nel tare lavvolgimento del tra-
sformatore occorre cercare di ri-
durre al minimo le capacita paras-
site per portare al massimo il ren-
dimento del trasformatore stesso, e
questo si ottiene suddividendo il
primario ed il secondario in varie
parti c¢he vengono avvolte alterna-
tivamente, anziché avvolgere prima
tutto il primario e poi tutto il se-
condario. ’


















AMPLIFICA-

OSCILLA-

TORE

Fig. 1 - Schema di ponte.

no molto pit pratici se funzionano

in corrente alternata e presentano
un pit largo campo d’impiego. Infatti
essi possono essere usati per la misura
di capacita, cosa che non ¢ possibile
con il famoso ponte di Wheatstone
alimentato in corrente continua, inol-
tre la tensione della diagonale di ri-
velazione pud essere amplificata, ren-
dendo lo strumento molto pit sensi-
bile e preciso.

Teoricamente potrebbe essere usata
una corrente alternata di frequenza
qualsiasi, in pratica perd ¢ molto con-
veniente che la frequenza sia acustica,
poiché in questo caso l’azzeramento
puod essere fatto ascoltando con una

Iponti per la misura di resistori so-

TORE

CUFFIA

NERA

Fig. 2 - Schema elettrico dell’oscillatore.

L'ALIMENTAZIONE

cufha il segnale fornito dalla diago-
nale di rivelazione. L'orecchio umano
ha la sua massima sensibilita per le
frequenze attorno ai 1000 Hz, per
questo ¢ utile usare un oscillatore che
fornisca tale frequenza. Per vedere
quali caratteristiche deve avere un si-
mile oscillatore é bene ricordare breve-
mente il funzionamento di un ponte
alimentato in corrente alternata.

In fig. 1 ¢ rappresentato lo schema
di un ponte costituito dai resistori R,
R,, che formano i cosidetti lati di rap-
porto, R, che ¢ il resistore campione
di valore molto preciso, ed infine il
resistore Ry che deve essere misurato.
Per il funzionamento del ponte, oc-
corre applicare una tensione alternata

RESISTORI
270 kO % W

100 k) % W
10kQ1W

CONDENSATORI

250 kpF carta
20 kpF carta
10 kpF carta

5 kpF carta
2 kpF carta

POTENZIOMETRI
10 kQ a filo gambo corto

TUBI
12ATU7

ELENCO MATERIALI

VARIE

1 commutatore 1 via 4 o pii
posizioni gambo corto

1 piastrina 5 ancoraggi

3 ancoraggi di massa

1 trasf. uscita

2 boccole isolate rosse

1 boccola non isolata

1 banana rossa

1 banana verde

1 banana nera

1 pannello

1 telaio

1 scatola

1 pomello

1 manopola a indice

1 gommino passafilo grande
1 zoccolo noval
15 viti 3 MAx10 TB

7 dadi ferro 3 MA

1 matassina filo plastica a 5

colori.
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4 frequenza acustica ai punti A e B,
cio¢, come si dice, alla diagonale di
alimentazione, mentre i punti C e D
vengono collegati ad un amplificatore :
ora si varia il valore di R,, oppure di
R,, finché nella cufha non si oda pit
la nota dell'oscillatore. Raggiunta que-
sta condizione, cioé¢ ottenuto l’azzera-
mento del ponte; si ricava il valore di
Ry con la formuletta Ry=R.xR,/R,.
Per rendere piu sbrigativa la misura
si dispone di un quadrante sul quale
si legge direttamente il valore Ry,
quando si ¢ azzerato il ponte. Osser-
vando lo schema della fig. 1, si puod
vedere come, avendo I'amplificatore
uno dei due morsetti d’ingresso con-
nesso a massa, debba pure essere a
massa il punto D. Stando cosi le cose,
né il punto A né il punto B possono
essere connessi a massa, poiché se cosi
fosse risulterebbe in corto circuito il
resistore Ry oppure R, con conseguen-
te impossibilita di funzionamento del
ponte.

Per evitare tale inconveniente occor-
re che i due morsetti dell'oscillatore
siano entrambi isolati dalla massa:
questa ¢ la caratteristica principale che
deve presentare l'oscillatore per essere
atto ad alimentare un ponte. Il cir-
cuito dell’oscillatore puo invece essere
qualsiasi e naturalmente si cerca di
farlo il pit semplice possibile, per ren-
derlo poco costoso e facile da realiz-
2are.

SCHEMA DELL'OSCILLATORE

Lo schema elettrico dell’oscillatore
¢ illustrato in fig. 2 ed il suo funzio-
namento ¢ il seguente.

Trascuriamo per il momento la pre-
senza di R, e C,: lo schema ¢ allora
quello di un semplice amplificatore a
due stadi, benché a prima vista non
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Fig. 3 - Piano di foratura del pannello,

_ Piegare in basso
a 90°

Tulli i fori piccoli hanno $= 35

Fig. 4 - Dimensioni e foratura del telaio.

DEI PONTI IN C.A.

sembri, dato il particolare tipo di sche-
ma adottato. I due stadi sono costi-
tuiti dalle due sezioni del doppio trio-
do 12AU7. Il primo, formato dal trio-
do di sinistra, non ha, come al solito,
il resistore di carico in placca, ma sul
catodo; esso funziona quindi da ripe-
titore catodico ed ai capi di Ry si ri-
trova la tensione eventualmente appli-
cata alla griglia. Tale resistore ¢ perd
anche il resistore di catodo del secon-
do triodo, per cui la tensione di uscita
del primo stadio viene direttamente
applicata al secondo stadio, che risulta
pilotato di catodo anziché di griglia
come si usa normalmente. La griglia
del secondo tubo pud quindi essere
connessa direttamente a massa. Il ca-
rico anodico € costituito da un circui-
to oscillante formato dal primario del
trasformatore di uscita L, e da uno
dei condensatori C, inserito dal com-
mutatore. Il circuito cosi formato co-
stituisce un amplificatore selettivo, in
quanto il carico anodico del secondo
triodo € un circuito oscillante.

Per trasformare I'amplificatore in
un oscillatore basta inserire un circui-
to di reazione che, riportando all’in-
gresso una parte della tensione di usci-
ta, lo faccia innescare. Tale circuito é
realizzato dal gruppo R,C,, che colle-
ga direttamente la placca del secondo
triodo con la griglia del primo.

La tensione di uscita dell'oscillatore
viene prelevata dal secondario del tra-
sformatore e pud essere regolata in
ampiezza agendo sul potenziometro P.
I due morsetti di uscita A e B sono
entrambi isolati dalla massa, come si
¢ visto essere necessario per I'alimen-
tazione di un ponte. Vicino ad essi ¢
posto, perd, un terzo morsetto connes-
so a massa; in questo modo € possi-
bile collegare a massa il terminale B,
nel caso che l'oscillatore venga usato

come un comune oscillatore di bassa
frequenza. Inoltre ¢ possibile avere di-
verse note pil 0 meno acute: per que-
sto basta inserire con il commutatore
I'uno o l'altro dei condensatori, va-
riando la frequenza di risonanza del
circuito oscillante.

Avra notato che nello schema man-
ca I'alimentatore. Infatti & preyisto che
tale oscillatore, data la piccola potenza
richiesta, venga alimentato da un qual-
siasi alimentatore che fornisca la ten-
sione di accensione di 6,3V e la ten-
sione anodica di circa 250 V. Come si
vedra in seguito tali tensioni potranno
essere prelevate da un comune ricevi-
tore, che, predisposto per il fono, ser-
vird pure da amplificatore e rivelatore.

REALIZZAZIONE
DELL’'OSCILLATORE

Il pannello ed il telaio dell'oscilla-
tore possono essere facilmente costrui-
ti con lamiera di alluminio od anche
di ferro seguendo le indicazioni date
nelle figg. 3 ¢ 4. Le dimensioni ripor-
tate in tali figure sono soltanto indi-
cative ed ¢ chiaro che esse possono
essere variate a piacere, come risulta
piti comodo. Non sono invece date in-
dicazioni per la scatola lasciando quin-
di a lei il compito di progettarsela e
costruirsela come meglio crede; que-
sta puo essere in metallo od anche in
legno.

(Segue a pagina 26)

Fig. 5 - Schema pratico del montaggio..
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Per chi fosse alle prime armi con
gli schemi, dird che i numerini po-
sti sullo schema elettrico vicino
agli elettrodi dei tubi indicano il
piedino del portavalvole ad essi
corrispondenti e che questi si con-
tano a partire dal primo dopo quel-
lo mancante, procedendo nel senso
di rotazione delle lancette dell’oro-
logio. Per maggior chiarezza dello
schema di montaggio molti collega-
menti non sono stati tracciati per
esteso, ma sono troncati e portano
un numero: questo si riferisce al
capocorda a cui il collegamento va
fatto proseguire.

Prima operazione da fare & quel-
la di fissare tutte le parti meccani-
che al telaio, come indicato nel di-
segno stesso: cosi fisserd sulla par-
te superiore del telaio i portavalvole
ed i due trasformatori di media
frequenza e sotto la bobinetta del-
I'oscillatore ; sul fianco sinistro 1’au-
totrasformatore di alimentazione, il
resistore di forma cilindrica da
2,1 kQ del filtro, il variabile con
rotella di comando e relativa funi-
cella di spostamento dell'indice’; sul
lato destro invece troveranno posto
il trasformatore di uscita, il com-
mutatore, il potenziometro di volu-
me; dietro alla facciata fisserd in-
fine il condensatore del filtro da
80+30 xF, I'altoparlante, il raddriz-
zatore al selenio. La bacchettina di
ferroxcube con relativo avvolgimen-
to d’antenna sard sistemata in alto,
sopra i tubi, mediante due sostegni
di filo metallico e supporti di gom-
ma antivibranti, il cui scopo ¢ pure
quello di poter spostare l’'antenna
per permettere di innestare i tubi
nelle loro sedi.

Ora pud iniziare il cablaggio: per
ragioni di spazio non posso descri-
verglielo minutamente e dovrd li-
mitarmi a prendere in considera-
zione quelle parti di esso che richie-
dono maggior attenzione. Per non
correre il rischio di commettere er-
rori di montaggio ¢ bene procedere
con una certa logica, partendo, per
esempio, dal circuito di alimenta-
zione e poi dall’antenna fino all’al-
toparlante.

I quattro fili dell’autotrasforma-
tore 1i collegherd agli attacchi del
bocchettone per I’'innesto della spi-
na del cordone di rete, stando at-
tento alla numerazione riportata
sullo schema: scambiare i fili tra
loro significa avere poi il ricevitore
disposto per una tensione di rete
diversa da quella indicata dalla
spina stessa, il che pud portare a
bruciarlo e metterlo fuori uso.

Il filo verde (21) andra invece col-
legato al capocorda 21 (—) del rad-
drizzatore. Dal capocorda + di que-
st’ultimo andra al resistore del fil-
tro e quindi procederd a terminare
il circuito dell’alimentazione ano-
dica.

Prima di iniziare a saldare i re-
sistori ed i condensatori & consi-

20

gliabile sistemare tutte le connes-
sioni che collegano punti diversi del
circuito, come i collegamenti di ac-
censione dei tubi, quelli di massa,
di alimentazione anodica, che van-
no tutti fatti passare aderenti al
telaio affinché non diano noia ai
componenti ancora da sistemare e
non diano luogo ad accoppiamenti
ed inneschi indesiderati.

Per completare il circuito di cia-
scun tubo non le resta ora che sal-
dare i pochi resistori e condensa-
tori, a cominciare da questi ultimi,
pid ingombranti, per poterli dispor-
re pii aderenti al telaio; poi sal-
derd i resistori, che essendo del ti-
po ad impasto e quindi di piccolis-
sime dimensioni non danno noia
alcuna, anche se restano pig sol-
levati.

Una complicazione non indifferen-
te pud essere portata dal fatto che
questi resistori non sono contrasse-
gnati con numeri, che ne indicano
il valore ohmico, ma con il famoso
codice dei colori, molto pii pratico,
ma purtroppo assai ostile a chi non
ha con esso alquanta dimestichezza.
Per evitare tale inconveniente le ri-

porto, nell’elenco del materiale, vi-'

cino al valore di ogni resistore an-
che i colori che esso porta, tenendo
conto che l'ordine di essi & a par-
tire da quello pid vicino all’estremo
del corpo del resistore stesso, non
contando il colore argento od oro.
Cosi il resistore da 1 M() portera
i colori marrone-verde-nero; quello
da 180 k() marrone-grigio-giallo,
ecc.

Con particolare attenzione deve
fare le connessioni alla bobina del-
l'oscillatore, in quanto basta scam-
biare tra loro due terminali, anche
dello stesso avvolgimento, perché il
tubo non oscilli piii e quindi il rice-
vitore rimanga completamente mu-
to. Tale bobina & costituita da due
avvolgimenti, uno, esterno, del cir-
cuito oscillante e l'altro, interno,
della reazione. La fig. 3 mostra chia-
ramente come i terminali sono di-
sposti, affinché possa identificarli
senza incertezze. Comunque se il ri-
cevitore sard completamente muto
ricordi di controllare anche, oltre
il resto, di non aver invertito le
connessioni della bobina di reazione.

Finito il cablaggio innesterd i
tubi al loro posto (fig. 4) e prima
di dar tensione al circuito e consi-
gliabile controllarlo accuratamente
con un ohmmetro per accertarsi di
non aver commesso errori.

I tubi 1U4 e 1S5 devono essere
schermati con appositi cilindretti
metallici, i quali vanno connessi a
massa saldando uno spezzone di filo
tra essi ed il telaio.

COLLAUDO DEIL RICEVITORE

Fatti i controlli sopra descritti
pud provare ad accendere il rice-
vitore collegandolo alla rete od
usando le: pile. L'alimentazione in

alternata & pid consigliabile per evi-
tare un consumo jnutile delle pile
durante le operazioni di taracura e
messa a punto. Per questo dovri in-
nestare la spina del cordone in mo-
do da adattarlo alla tensione della
rete e quindi accenderlo portando
la levetta del commutatore nella
posizione in alto.

Se il cablaggio & stato fatto esat-
to il ricevitore dovrebbe funzionare
subito, poiché le medie frequenze
sono gid pi\i o meno tarate: por-
tando il volume al massimo si deve
sentire un soffio nell’altoparlante ed
agendo sul comando di sintonia le
sard facile captare almeno le sta-
zioni locali.

Purtroppo perd non si & sempre
cosi fortunati, per cui pud darsi
che il ricevitore non funzioni: in
questo caso la prima cosa da fare
& quella di controllare che sia pre-
sente la tensione anodica e di ac-
censione. Riguardo all’accensione le
faccio notare che i tubi usati hanno
un filamento talmente esile che non
sempre & possibile vederlo arrossar-
si, come capita di solito con i tubi
normali; quindi solo il voltmetro,
inserito sui piedini del filamento,
pud dare una sicura indicazione.

Assicuratosi della presenza della
tensione anodica e di accensione
pud passare a controllare le ten-
sioni a tutti i piedini dei tubi per
poter individuare dove & la causa
del mancato funzionamento. Le ten-
sioni misurate devono risultare al-
I'incirca uguali a quelle indicate
sullo schema teorico vicino ai pie-
dini di ogni tubo. Poiché, quando
il ricevitore & alimentato dalla re-
te, lo si fa lavorare in condizioni
tali da ottenere una maggiore po-
tenza di uscita, la tensione¢ anodica
¢ leggermente pid alta di quella
fornita dalla pila e quindi tutte le
tensioni risultano pure pid elevate.
Per questo sono state indicate due
tensioni vicino ad ogni piedino, una
preceduta dal segno ~o per indi-
care i valori che si devono leggere
quando il ricevitore & alimentato in
alternata, 1’altra preceduta dal se-
gno = quando ¢ alimentato con le
pile.

Se le tensioni risultano tutte nor-
mali, il mancato funzionamento pud
essere causato da una completa sta-
ratura delle medie frequenze o del-
l'oscillatore, per cui occorre proce-
dere alla taratura del ricevitore se-
condo le indicazioni che le dard.

Durante il controllo delle tensio-
ni deve stare molto attento a non
toccare contemporaneamente due
piedini, cioe¢ a metterli in corto cir-
cuito con il puntalino dello stru-
mento: basta infatti che lei metta
in contatto un piedino del filamento
con uno collegato all’anodica, per-
ché il tubo si bruci istantaneamente.

TARATURA DEL RICEVITORE

La taratura del ricevitore pud es-



sere fatta normalmente come per
gli altri ricevitori usando un oscil-
latore modulato ed un misuratore
di uscita. Unica avvertenza & la se-
guente. Dato che ¢ usata un’anten-
na a ferrite, quindi non vi & una
presa di antenna, e consigliabile
iniettare il segnale a R.F., fornito
dall'oscillatore, nel seguente modo:
avvolga due o tre spire di filo iso-
lato attorno alla sbarrettina di fer-
roxcube sull'estremiti opposta a
quella dove e avvolta la bobina L,
di sintonia, quindi colleghi i due
capi di detto avvolgimento ai mor-
setti dell’oscillatore (fig. 5).

Se non dispone di oscillatore mo-
dulato, puo eseguire lo stesso la ta-
ratura servendosi delle stazioni lo-
call. Accordato il ricevitore su una
stazione molto forte incominciera a
muovere il nucleo L_ fino ad otte-
nere il massimo ascolto, poi passe-
rd ai nuclei L., L, L, ottenendo
cosi la taratura delle medie fre-
quenze (460 kHz).

Prima di passare alla taratura
del circuito di ingresso deve tarare
I'oscillatore locale, affinché le sta-
zioni siano ricevute nel punto giu-
sto della scala dove sono indicate.
Per questo si accerterd che ruotan-
do il variabile da un estremo all'al-
tro l'indice percorra tutta la sua
corsa, quindi accordera il ricevitore
possibilmente su una stazione sul-
I'estremn basso della gamma e del-
la quale conosca esattamente la
lunghezza d'onda. Se l'indice non
corrisponde alla stazione segnuata
sulla scala parlante, dovra agire
sul nucleo di L, fino a quando ri-
ceverd con I'indice sul punto giusto.
Da notare che deve avvitare il nu-
cleo, se I’'indice risulta a destra del
punto voluto, mentre lo deve svita-

' re, se I'indice risulta a sinistra. Ora

accorderi il ricevitore su una sta-
zione situata sull’estremo alto della
gamma e ripetera le stesse opera-
zioni indicate, se & necessario, agen-
do pero sul compensatore Gl del va-
riabile anziché sul nucleo di L,
(fig. 5). Infine non resta che tarare
il circuito di ingresso agendo sul
compensatorino C, fino ad ottenere
il massimo ascolto quando il rice-
vitore ¢ accordato su una stazione
situata sulla parte alta della gam-
m:l. Finite le operazioni di taratu-
ra e hene bloccare i nuclei lascian-
dovi cadere sopra una goceceia di cera
o paraffina, mentre & sconsigliabile
usare vernici.

SISTEMAZIONE DEL
RICEVITORE NEL MOBILE.
MANUTENZIONE

PPer mettere il ricevitore nel mo-
bile occorre allentare la vite M (fi-
gura 2) ¢ spostare la levetta del po-
tenziometro del volume tutta a si-
nistra. Tn questo modo la rotella
del comando di volume permette di
poter infilare il telaio nella scatola,
entro la quale verra fissato median-
te tre viti disposte sul fondo di es-
sa. Ora sposterd dinuovo la levetta
a destra fino a che la rotella spor-
gerd fuori del fianco della scatola
nell'apposita feritoia e stringera la
vite M di bloccaggio. Il coperchio
della scatola & messo solo a pres-
sione facendolo entrare negli appo-
siti arresti.

P’rima di mettere il ricevitore nel
mobiletto occorrerd npaturalmente
sistemare al loro posto le due pile,
come ¢ indicato in fig. 4. La pila
da 1,5 V per l'accensione ha gid i
contatti disposti sulle mollette di
fissaggio, quindi non occorre fare

alcun collegamento ad essa; quella
da 67,5 V per ’anodica richiede in-
vece che vengano innestati gli ap-
positi bottoni nei suoi morsetti fa-
cendo attenzione che il filo rosso
sia collegato al morsetto + ¢ quel-
lo nero al morsetto —. Se i due bot-
toni sono innestati alla rovescia il
ricevitore non si danneggia, ma non
puo funzionare. Possono essere usa-
te pile del tipo ZETA A12 per l'ac-
censione e ZKET'A R8 per I'anodica.

Quando le pile incomineciano ad
esaurirsi si nota una notevole di-
minuzione della sensibilitd e della
potenza di uscita ed allora & ne-
cessurio  sostituirle prima che da
esse esca il liquido elettrolita, che,
essendo acido, rovina le parti con
le quali viene a contatto.

Se il ricevitore viene usato a lun-
go alimentato dalla rete e hene to-
gliere le pile per conservarle in
luogo secco e fresco, mentre i due
bottoni di collegainento della pila a
67,5 V possono in questo caso cs-
sere messi a contatto innestandoli
tra loro.

Tranne quanto detto riguardo al-
le pile, il ricevitore non richiede
altre¢ particolari precauzioni: per
la buona conservazione di esse, in-
fatti, occorre non tenere acceso il
ricevitore troppo a lungo, al mas-
simo due ore, quindi lasciarlo spen-
to per un po’ di tempo affinché si
depolarizzino. La pila da 1,5 V du-
ra molto meno di quella da 67,5 V;
in genere & necessario cambiare tre
volte la prima mentre si cambia
una volta la seconda.

Tl materiale, compreso mobile,
valvole e telaio premontato, ¢ di-
sponibile a L. 17.000 presso la
Scuola Elettra - Via La Loggia 38,

~

-

MATERIALE RICEVITORE PORTATILE A 4 TUBI

TUBI 1da 10 MQ KB W

DK92 marrone-nero-blu

1U4 1 da 2,1 KQ 6 W filo

}_)sijg,; POTENZIOMETRI

. 1 da 1 MQ logaritmico

RADDRIZZATORE

125 V 80 mA CONDENSATORI

. 1 da 2x465 pF variabile

RESISTORI : 2 da 50 pF mica

1da 20 Y% W rosso-nero-nero 1 da 100 pF mica

2 da 390 ) % W aranclo-bianco-marrone 1 da 1 kpF carta

1 da 470 Q Y% W giallo-viola-marrone 2 da 2 kpF carta

1 da 820 () % W grigio-rosso-marrone 2 da 5 kpF carta

1 da 1,2 k) % W marrone-rosso-rosso 3 da 10 kpF carta

1 da 1,5 kQ % W marrone-verde-rosso 1 da 25 kpF carta

1 da 1,8 kQ % W marronc-grigio-rosso 2 da 50 kpF carta

1 da 2,7 kQ % W rosso-viola-rosso 1 da 100 kpF carta

1 da 10 k) %% W marrone-nero-arancio 1 da 200 xF/25 V elettrolitico

2 da 27 kQ % W rosso-viola-arancio 1 da 80430 uF/150V

1 da 180 k) % W marrone-grigio-giallo

2da 1 MQ % W marrone-nero-verde = VARIE :

3 da 2,2 MQ % W rosso-rosso-verde 1 altoparlante @ 90 mm,

1 da 4,7 MQ % W giallo-viola-verde 1 trasformatore di uscita

Torino.

1 autotrasformatore

di alimentazione
commutatore speciale
cordone luce con spine
zoceoli miniatura

schermi per valvole
squadrette fissaggio mobile
scala parlante

manopole piatte

mobile con maniglia

pila 67,5 V

pila 1,5 V )

bobina oscillatore

bobina d’ingresso

cordina con molletta
trasf. di MF

telalo

attacco batteria

piastrine ancoraggio 4 posti
filo collegamenti

plastrina ancoraggio 2 posti

indice con slitta

Y Ty TR CN RS

b b

cond. elettrolitico

squadretta fissaggio
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on il titolo Circuiti a transistori
C verrd pubblicata una serie di

articoli nel quali saranno de-
scritti 1 pid svariati e recenti sche-
mi facenti uso di transistori, da
amplificatori di B.F. a ricevitori
supereterodina, da generatori di
onde sinusoidali e non sinusoidali
a strumenti di misura: verra cioé
passata in rassegna la vasta appli-
cazione dei transistori nel campo
della radio. Gli schemi che saran-
no illustrati, benché in genere com-
pleti di dati, non saranno purtrop-
po sempre realizzabili in pratica
poiché, trattandosi di ultime novita
in tale campo, non & sempre possi-
bile trovare sul mercato italiano it
materiale necessario.

Le apparecchiature, attualmente
realizzabili, verranno illustrate in
un'altra serie di articoli di carat-
tere costruttivo e corredate di tut-
te le indicazioni pratiche di mon-
taggio.

L’AMPLIFICATORE
DI BASSA FREQUENZA

In un precedente articolo (vedi
Radiorama n. 1, settembre 1956) gia
si era parlato dei principi di fun-
zionamento dei transistori e degli
schemi base normalmente usati. Si
era visto, che esistono due tipi di
transistori a giunzione, 11« tipo
mp» ed il « tipo npn » dei quali Je

-«

p=-n-p n-p-n

-

FI1G.1
Fig. 1 - Simboli di transistori.

riporto in fig. 1 i simboli pii usati
e che saranno adottati in questo e
nei successivi articoli. Fra i tre
schemi principali di amplificatorij,
quello normalmente usato in bass:
frequenza ¢ illustrato in fig. 2a, «d
e il cosidetto circuito con « emetti-
tore a massa » o « pmettitore comu-

ne » (EC), corrispopdente al norma:’

le circuito usato con i tubi elettro-
nici, riportato in fig. 2h.

Sostanziale differenza dei due cir-
cuiti & la seguente: mentre nei tu-
bi elettronici si comanda la corren-
te anodica per mezzo della tensione
di griglia, nei trapsistori si coman-
da la corrente del collettore per
mezzo della corrente della base. Ne
deriva che, mentre le condizioni i
lavoro di un tubo sono generalmen-
te stabilite fissando il valore della
tensione della placca e la tensione
della griglia pilota, le condizioni di
lavoro di un transistore sono stabi-
lite fissando il valore della tensione
del collettore e della corrente della
base.
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Fig. 2 - « Emettitore a mass
ed analogo « catodo a m

Fig. 3a - Caratteristiche di placce
di un pentodo...

Fig. 3b - ... e di collettore di un
transistore.

Fig. 4 - Circuiti per la determina-
zione delle caratteristiche.

Fig. 5 - Schema di princ¢ipio
di amplificatore a transistore.

CIRCUITT AT

FAMIGLIE
DI CARATTERISTICHE

Per progettare un amplificatore &
molto utile far uso delle « famiglie
di caratteristiche anodiche » di un
tubo: con esse si possono determi-
nare le condizioni di funzionamen-
to del tubo e calcolare il valore di
tutti i componenti del circuito, non-
ché la tensione o la potenza di usci-
ta, rispettivamente se si tratta di
amplificatore di tensione o di po-
tenza. Analogamente per i transi-
stori sl fa ricorso, per i circuiti del
tipo « emettitore a massa », alle fa-
miglie di caratteristiche di collet-
tore.

U'n esempio di tali famiglie di ca-
ratteristiche e riportato in fig. 3.
Come si vede le caratteristiche di
collettore di un transistore (fig. 3b)
sono assai simili a quelle di placca
di un pentodo (fig. 3a). Per com-
prendere meglio che cosa significhi-
no tali caratteristiche, & utile vede-
re come esse vengono tracciate: gli
schemi usati sono infatti quelli di
fig. 4a per il pentodo e fig. 4b per
il transistore.

Fissato un valore di V, mediante
regolazione di R,, si fa assumere
alla placca valori diversi di V, e
per ognuno di essi si rileva il valore
di I, (fig. 4a). Riportando i valori
trovati su di un diagramma, e pre-
cisamente riportando i valori di V,
sull'asse orizzontale e quelli di I,
sull'asse verticale, si ottiene una
curva che lega 1l valore dalla cor-
rente anodica al valore della ten-
sione anodica quando la tensione di
griglia ha il valore V.. Ripetendo
I’operazione per diversi valori di V,
(ad es. V; =0V, -1V, -2V ecc.)
si ottengono le diverse curve che
formano una famiglia di caratteri-
stiche anodiche. Con esse si pud ra-
pidamente calcolare, per esempio,
il valore della corrente anodica per
dati valori della tensione di plac-
ca e di griglia. Sia V,=150 V e
V,=-15V: Basta innalzare dal
punto A corrispondente a V, =150V
una retta fino ad incontrare la cur-
va contrassegnata con V,= -15V
¢ dal punto B ottenuto tracciare
upa retta fino ad incontrare nel
punto C l'asse verticale. In questo
punto si leggerd il valore cercato:
I, =81 mA.

Lo schema di fig. 4b &, invece,
usato per determinare le caratteri-
stiche di collettore di un transisto-
re, operando nello stesso modo vi-
sto per i tubi: fissato un valore I,
della corrente della base (analogo
della tensione della griglia) agendo
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su Ry, si porterd la tensione del col-
lettore V., a diversi valori agendo
su R, e si registreranno i corrispon-
denti valori I, che assumera la cor-

rente del collettore. Le curve sa--

ranno poi facilmente tracciate come
nel caso precedente (fig. 3b). Trat-
tandosi di un transistore del « tipo
pnp » i valori della tensione del col-
lettore saranno negativi e cosi pure
quelli delle correnti del collettore e
della base. Normalmente pero si
omctte di scrivere il segno — davan-
ti ai valori di corrente, scrivendo-
lo solo davanti a quelli di tensione,
Osservando le caratteristiche (i un
transistore si pud subito sapere so
esso e del tipo pnp o npn; infatti
basta guardare il segno delle ten-
sioni del collettore: se¢ & negativo si
tratta del tipo pnp, se & positivo si
tratta del tipo npn. '

Analogamente al caso precedente
si pud ora facilmente determinare
il valore della corrente del collet-
tore quando, sia dato il valore della
tensione del collettore e quello del-
la corrcnte della base. Ad es. per
Vo=—=0,7 Ve I,=130 pA si trova
I, = —4 mA.

RETTA DI CARICO

Si abbia lo schema di fig. 5 e s¢
ne voglia studiare il comportamen-
to mediante la famiglia di caratte-
ristiche di flg. 6 pertinenti al par-
ticolare transistore usato. La resi-
stenza di carico R, cioé¢ la resi-
stenza inserita nel circuito del col-
lettore, sia di 5 k{2 e la tensione di
alimentazione di 4,5 V. Con questi
due dati & possibile tracciare la co-
sidetta « retta di carico » determi-
pata dal punto A sull’asse orizzobn-
tale corrispondente a V=45V e
dal punto B sull’asse verticale cor-
rispondente al valore V/R, = 4,5/5=
=0,9 mA. Il punto P di lavoro del
transistore dovra trovarsi su tale
retta e precisamente nell'intersezio-
ne di essa-con la curva corrispon-
dente alla corrente di polarizzazio-
ne della base, che si suppone debba
essere, secondo i dati del costrut-
tore, I, = —15 pA. Individuato cosi
il punto di lavoro del transistore,
si pud determinare la tensione e la
corrente del collettore tracciando le

rette (punteggiate in figura) verti- -

cale, ed orizzontale fino ad incon-
trare i due assi: si troverd allora
Veo=—-22V e I,=-048 mA.
L’amplificazione (di corrente) otte-
nuta in tali condizioni & pure fa-
cilmente calcolabile nel seguente
modo: Si faccia variare la corren-
te della base di +5 pA e di —5 puA

Veos-22V
Fig. 6 - Caleolo grafico
di un amplificatore di tensione.

N=50/1

Fig. 7 - Schema di amplificatore
di potenza a transistore.

Te(ma)
=10

N [ T T T GFoalma)

betr—r—t—1 1 1 [ 1 |

Fig. 8 - Calcolo gratico
di amplificatore di potenza.

Fig. 10 - Autopolarvizzazione.

¢ Ri leggano i corrispondenti valori
assunti- dalla corrente del colletto-
re, i quali saranno di 0,6 mA e 0,35
mA, rispettivamente per correnti
pilota di —20 pA (= —15-5) e di
—10 puA (= —15+5). Si vede quin-
di che upa variazione di 10 pA del-
la corrente della base (cioé da —20
a —10 pA) provoca upa variazione
della  corrente del collettore di
0,6—0,35 = 0,25 mA = 250 pA. Essen-
do l'amplificazione definita come
rapporto della variazione della cor-
rente del collettore e della corren-
te della base, essa sara 250/10 = 23. .
Per un corretto funzionamento
dell’amplificatore la corrente della
base che si ha quando alla base
stessa @ applicato il segnale da am-
plificare, non deve diventare positi-
va Dé raggiungere valori da portare
il transistore alla saturazione, cioé
il punto di lavoro I' non deve an-
dare oltre ai punti P’ e P”, Tali

'punti determinano quindi la massi-

ma escursione della corrente pilota,
che nel caso di fig. 6 & compresa tra
0 pA e —30 pA. In corrispondenza
di P’ la corrente del collettore as-
sumerda il suo valore minimo di
.1 mA mentre il suo valore massi-
mo di 0,8 mA lo assumera in corri-
spondenza di P”. Apalogamente si
determina la tensione di uscita del-
Iamplificatore: il valore di picco a
picceo © dato dalla differenza tra il
minimo ed il massimo vialore assun-
to dalla tensione del collettore. Poi-
ché questa ha, in corrispondenza
dei punti I e ', i valoridi —4 Ve
—0,5 V, la massima tensione di usci-
ta sara di 4-0,5 = 3,5 V,, ; che cor-
risponde, se la forma d'onda della
tensione & sinusoidale, a 3,5/2,82 =
= 1.24 V4.

L umplificatore di fig. 5 @ a carico
resistivo e serve quale preamplifica-
tore per pilotare altri stadi. Quan-
do invece si tratti di uno stadio fi-
nale. ¢io di potenza, il carico rap-
presentato dall'impedenzia della bo-
bina mobile dell'altoparlante ¢ col-
legato al circuito del collettore tra-
mite il trasformatore di uscita co-
me pello schema di fig. 7. Si sup-
ponga che in tale caso la tensione
di alimentazione data dal costrut-
tore sia di 6 V e I'impedenza di ca-
rico di 12 kQ, e si voglia studiare
il comportamento dell'amplificatore
tramite la famiglia di canatteristi-
che, come si & fatto per lo schema
i ftig. O.

Poiché la resistenza del primario
del trasformatore & molto piceola,
s suppone, per semplicitiy, di po-
terln trascurare: non essendovi al-
lora caduta di tensione ai suoi ca-
pi, la tensione del collettore sari
li stessa tensione di alimentazione,
cioe 6 V. Il punto P sara, in questo
caxo, determinato dall’intersezivne
della verticale innalzata dal punto
corrispondente a Vo= —~6'V con la
curva pertinente alla corrente di

25



polarizzazione della base, che in
questo esempio ¢ stata fissata del
valore di —-0,15 mA. La retta di ca-
rico dovra passare per I ed avere
una inclinazione corrispondente a
12 KkQ), cioé dovra essere inclinata in
modo che i valori V; e I, letti sugli
assi in A e in B siano tali da essere
V./I, =12KkQ. In questo caso si ha
infatti 11,8 V/0,98 mA =12 kQ).

I punti P’ e P” sono ora determi-
nati dai valori della corrente della
base di —0,3mA e O mA e ad essi
corrispondono i valori thinimo e
massimo di I, rispettivamente di
0,3 e 8,9 mA, ed i valori massimo e
minimo di V, rispettivamente di
-11,56 e —0,12 V. In questo schema
di carico accoppiato mediante tra-
sformatore si nota un caso parti-
colare e a prima vista strano: la
tensione del collettore raggiunge va-
lori, durante le semionde positive
della corrente pilota della base,
molto maggiori del valore della ten-
sione di alimentazione. Questo fat-
to e dovuto al trasformatore che
muta in variazioni di tensione le
variazioni di corrente, che si hanno
nei suoi avvolgimenti. Tutto si com-
porta come se la-tensione di ali-
mentazione fosse quella corrispon-
dente al punto A (11,8 V) ed il ca-
rico fosse costituito da una resi-
stenza del valore di 12 Q.

I1 compito del trasformatore &
quello di adattare la bassa impe-
denza della bobina mobile dell'alto-
parlante al giusto valore del carico
del transistore, cioe deve riportare
2 12 kQ i 5,2 Q della bobina mobile.
Per questo entra in gioco il rap-
porto di trasformazione cio¢ il rap-
porto tra il numero delle spire pri-
marie e quelle del secondario, rap-
porto che va calcolato con la for-
muli: N=VRy/Ry= V/12000/5,2=50,
secondo i valori assunti nell’esem-
pio fatto.

In un amplificatore di potenza &
di massimo interesse il caleolo del-
In potenza I, che lo stadio puo
fornire, c¢d essa € pure Tacilmente
caleolahile mediante la famiglia di
ciaratteristiche, essendo data da 1/8
del prodotto della massima varia-
zione della tensione del collettore
per la massima  variazione della
corente dello stesso collettore. Nel
caso visto si ha pereio:

P, =1/8x (11,5-0.12) x (8,9-0,3)
=1/8x11.08x 8,6 = 12,2 mW,

LA POLARIVZZAZIONE
DET TRANNISTORI

Nei cireuiti, usati in pratica, ¢
vantaggioso  poter alimentare il
transistore con una sola pila. tanto
pid che sia al collettore che alla
base devono essere fornite tensioni
della stessa polarita.

La polarizzazione dei transistori
puo quindi essere fatta come indi-
«ato nello schema di fig. 9, ¢ cioe
tramite il resistore R,. II valore di
Ry & caleolato in modo semplice se
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si trascura il valore r;, cioe la re-
sistenza interna del transistore esi-
stente tra la base e I'emettitore. In-
fatti se si vuol avere una corrente
di polarizzazione I, e la tensione
della pila & V, si avra per la legge
di Ohm: R, =V/I,. Ad esempio
avendo V =6V e volendo avere una
corrente di polarizzazione di 15 xA
dovra essere R, =1/15= 04 MQ.
Questo tipo di polarizzazione pren-
de anche il nome di « polarizzazio-
ne fissa » in quanto e ottenuta di-
rettamente dalla pila.

Un altro tipo di polarizzazione
che, per una certa analogia con i
tubi, vien detto « autopolarizzazio-
ne », € quello riportato in fig. 10.

—O

F16.11

Fig. 11 - IPolarizzazione stahilizzata.

Esso e derivato dal precedente con-
nettendo il resistore Ry al collettore
anziché direttamente alla pila. 11
calcolo di Ry si fa ancora con la
legge di Ohm, solo che ora si tien
conto della tensione del collettore
V. che differisce dalla V della pila
per la caduta provocata dalla cor-
rente del collettore e della hase nel
resistore R.. Si ha allora, trascu-
rando Iy rispetto a I, e non tenendo
conto della resistenza 17,

Ry = (V-I.R)/1, = V /1,

Con questo schema la corrente di
polarizzazione ¢ proporzionale a V.
e quindi dipende dalla tensione di
uscita: si ha una controreazione di
tensione, che diminuisce il guada-
gno, ma nello stesso tempo migliora
Ia risposta dellzunplificatore.

STABILIZZAZIONE
DIELLA POLARIZZAZIONE

I transistori, per loro costituzio-
ne, non presentiano caratteristiche
cosi stabili come quelle dei tubi, ma
un po' variabili, soprattutto se va-
rin ln temperatura del transistore
stesso, il che ¢ inevitabile durante
il funzionamento. Puo accadere, al-
lora, che un aumento di tempera-
tura, provocato dalla corrente che
percorre il transistore, ne alteri 1a
resistenza interna in modo da far
variiare la corrente di polarizzazio-
ne. Questa, a sua volta, pad far
aumentare la corrente del colletto-
re con ulteriore riscaldamento tino

a portare il transistore a lavorare
completamente fuori del suo campo
normale, rovinandolo irrimediabil-
mente.

Per evitare tale inconveniente,
viene usato un altro tipo di pola-
rizzazione, secondo lo schema di
fig. 11. Si tratta, semplicemente, di
inserire sulla connessione dell’emet-
titore un resistore R, di valore al-
quanto pili elevato della resistenza
interna r;, esistente tra la base e
I'emettitore, di modo che, anche se
r; varia con la temperatura del tran-
sistore, la corrente di polarizzazio-
ne rimanga praticamente costante.
Inoltre si applica tensione alla ba-
se, tramite un partitore di tensione,
costituito da R, ¢ R,, in cui scorra
una corrente alquanto superiore a
Iy, di modo che la tensione appli-
¢iata alla base risulti praticamente
indipendente dalle variazioni di I,
stessa. :

Il resistore R, & quindi 1'analogo
del resistore di catodo dei tuhi, e
provoca una forte controreazione di
corrente, con conseguente forte di-
minuzione dell’amplificazione. Come
per i tubi, anche qui si cvita tale
inconveniente ponendo in parallelo
ad R, un condensatore di capacita
opportuna.

La polarizzazione € determinata
in questo caso da R, R, ed R,, i
cui valori vanno quindi calcolati in
base alle condizioni in cui si-vuol
far lavorare il transistore. In ge-
nere si fissano i valori di R, e della
corrente zavorra I,. che attraversa
il partitore; i valori di R, ¢ R, pos-
sono llora essere calcolati con le
formulette seguenti, tenendo conto
che 1, = 1+ 1, per cui, essendo sem-
pre I, molto piccola rispetto a I,
si pud ritenere I, =1_; ed inoltre

¢

trascurando, come al solito, r;:
V-R.I,

R =——— R, = RJI/T,.

I,+1,

Ad escmpio con riferimento ai
dati di fig. 6 si ha V=45V;
I, =048 mA (=480 pA); e s vuol
avere una corrente di polarizzazio-
ne di 15 A, Fissando allora R, =
=1KQ e 1, =45 uA applicando le
formule precedenti si trova:

4.7—0,48
R, = ——— = 0,01 M =70 kQ)
15445
480
R, =1—
) 15

(continua nrossimamente)

=10,8 k.

(dap.13)

Passando al montaggio elettrico val-
gano i consigli che ora le espongo.
Sul pannello dovra fissare il potenzio-
metro di regolazione dell’uscita, il
commutatore che inserisce 1 diversi
condensatori per le varie note, nonché


presenta.no
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