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Le seguenti valvole BRIMAR utilizzano « GRIGLIE ALLINEATE »
PL302 EL 84 PL 84
UL 84 PCL85 PL500

Le valvole BRIMAR con griglie schermo carbonizzate sono:
PCL84 PCL85 PL 36
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questo mese parliamo di...
satelliti artificiali.....
ed ascoltatori taciturni

V‘é forse una categoria, tra noi sperimentatori Italiani un po’ meno ami-
chevole ed un po’ piU restia a comunicare i risultati dei propri studi?

Una categoria che esula dalla tradizionale cordialita che esiste tra noi?

la domanda sorge spontanea, considerando lattivita degli « ascoltatori
spaziali »: di coloro che dedicano gran parte del tempo libero e dei loro fondi
all'ascolto dei segnali irradiati dai satelliti e dai veicoli orbitanti, nonché alla
elaborazione di apparecchi idonei a ricevere questi segnali.

Conoscete qualche « Hi-Fier's »? Certamente vi avra piU volte invitato a
udire l'eccezionale risultato nella riproduzione dei bassi o degli acuti derivante
da una controreazione studiata da lui.

Certamente, vi avra piU volte scarabocchiato su di un taccuino un « circuito-
mirabilia » scoperto su qualche Rivista.

Conoscete un « Cibernetico »? Non v'é dubbio che vi abbia pib e pib
volte parlato della meravigliosa logica che governa la sua ultima « tartaruga ».
Non v‘é dubbio che vi sia stato largo di consigli e idee se intendete a vostra
volta dedicarvi alla costruzione dei robot.

Non parliamo poi del classico radioamatore che « incontrate » esplorando
le gamme dei 14-21-28 MHz: un ragazzo che pur d'instradarvi sulla via del
radiantismo, sarebbe disposto a portarvi schemi e manuali sino a casa!

Conoscete invece un ascoltatore spaziale (o « Tracker » che dir si voglia)?

Forse si, ma probabilmente, se anche gli siete amici, ben difficilmente vi
parlerd del suo hobby. | Tracker schivano le domande, sono riservati, non
scambiano informazioni.

Incidono i « Chirp-chirp-chirp-beep-beep-chirp ». Nastri su nastri. Racchiu-
dono le bobine in un armadio ¢ non le fanno ascoltare a nessuno.

Elaborano (ve ne scno di bravissimi, nella categoria, tecnicamente parlando)
convertitori, amplificalori RF, ricevitori, meritevoli della massima considera-
zione: antenne brillanti, insolite, ma NON ne parlano MAI. Né¢, per altro, invia-
no le loro descrizioni alle Riviste.

Perché? Come mai?

Ascoltare i satelliti & una attivita perfettamente legale, che chiunque pud
intraprendere senza alcuna licenza, senza pagare alcuna tassa. Non & certo
mal considerato chi la svolge.

Anzi, chi la svolge con profitto, pud addirittura ricevere encomi, dona-
zioni, premi in materiale ed « incoraggiamenti » in denaro.

Per esempio, la N.AS.A., ha un ufficio P.R. che svolge una attivita di con-
tatto continuo con i radioamatori.

E il « Satellite Coordinating Office » che ha sede a Washington ed a Green-
belt (Md.) e chiunque sia uno studioso di elettronica e svolga una attivita di
ascolto spaziale pud scrivere a quell’ufficio per ottenere assistenza tecnica,
~appe, dati, persino circuitil
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Nel mondo, vi & quindi il massimo rispetto per chi « ascolta lo spazio »:
ergo, nessuno sottovaluta o peggio schernisce chi si d& a questa disciplina
seriamente, studiosamente.

Ora, visto che non vi sono permessi da ottenere, balzelli da sopportare;
visto che nessuno si permette di fare la minima ironia sui Tracker, cos'¢ mai
tutto il mistero di cui essi amano circondarsi?

Perché non si fanno avanti come tutti e non dicono coesa hanno sentito, e
come? Cioé con quali apparecchi, con quali accorgimenti?

Gli sperimentatori che risiedono all’estero, non hanno certo la... ritrosia
manifestata da quelli che esistono nel nostro Paese.

Si veda, ad esempio, l'eccezionale articolo di WAMKM su « QST » di Aprile:
la descrizione completa e dettagliata di una stazione di ascolto spaziale, con-
cepita per la captazione delle fotografie riprese e trasmesse dai satelliti mete-
reologi. Il bravo Charles Mc Knight, appunto W4MKM, ha riportato ogni dise-
gno, ogni circuito, una esauriente descrizione delle antenne, dello scansore
ottico, di tutto, insomma.

Avete mai veduto qualcosa del genere su di un periodico Italiano? No; e
non lo vedrete ancora per un bel pezzo. 3

Amici Tracker, dissolvete l'aura di segreto militare alla 007.

Tra gli sperimentatori, non vi sono appartenenti alla « Spectre »!

Dissolvete la Carboneria dello spazio, tornate fra noi.

Ci sarete di nuovo simpatici, anzi piu simpatici!
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Qualcuno ha scritto che «in ogni
modo, un amplificatore a transistor,
si riesce a farlo funzionare ». Forse,
questo & il motivo per cui i mini-
amplificatori transistorizzati godono di
una larga preferenza tra gli speri-
mentatori: o forse, & la stessa possi-
bilitd di variare i valori, i transistor,
i parametri, le correnti, a «spingere»
in particolare i pib giovani verso i
« Mini-Amp ».

Ma... cosa sono poi questi « Mini-
Amp »?

Sono, per definizione internaziona-
le, quei complessi ad accoppiamento
diretto, o semi-diretto, dotato di ap-
pena due o tre stadi e di un minimo
nunero di parti; quei circuiti assai
poco critici, che accettano le piu « ar-
dite » varianti, e comunque (fatto da
non trascurare - SIC! -— funzionano.
Alcuni di questi, casi tipici, furono
presentati da Gianni Brazioli nel nu-
mero 6-1967: dato il favore (o il fu-
rore?) che questi schemi suscitarono
allora, riprodotti da centinaia di letto-
ri, ristudiati, pasticciati, elaborati, ab-
biamo pensato che altri due circuitini
di « Mini-Amp » non sarebbero stati
sgraditi ai molti principianti che com-
pletano la massa dei lettori.

Ambedue gli apparecchietti che
presentiamo qui, hanno un ingresso
ad alta impedenza; sono quindi adat-
ti per seguire il pick-up piezoceramico
che ognuno possiede.
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E da notare, che ben realizzati,
messi a punto con la necessaria abi-
lita e pazienza, possono fornire una
riproduzione di elevata qualita. Esau-
rita cosi la premessa, vediamo i cir-
cuiti. Lo schema del primo amplifica-
tore & nella figura 1.

Si tratta di un « Darlington » ad
amplificazione diretta. | tre transistor
utilizzati sono di tipo P-N-P e possono
essere sia al Germanio, sia al Silicio.

Ecco un articolo
per chi ama
gli esperimenti

facili:

ancora

Non deve stupire questa affermazio-
ne: si, tutti sappiamo che i transistor
al Germanio « gradiscono » in genere
una polarizzazione di base pari a 0,2
oppure 0,25 V mentre quelli al Silicio
hanno un « gradiente » (vedi 2N706,
BC107, BC108, 2N1711 ecc.) pari a
« qualcosa » di piu, per il funziona-
mento lineare: 0,5-0,6 V.

Nel nostro caso, pero, la polarizza-
zione generale & aggiustata « al con-

Aspetto del secondo amplificatore; la realizzazione ¢ prettamente sperimentale.
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elaborati, completati.

ma possono essere migliorate.

I circuiti... « tutti da sperimentare » piacciono ad una larga schiera, tra
i lettori. A chi ne fa parte, dedichiamo la descrizione di altri due pic-
colissimi amplificatori audio, che possono essere largamente modificati,

Nelle versioni basiche qui trattate, i complessini sono semplificati ad ol-
tranza: il risparmio di componenti e connessioni & stato il motivo ispira-
tore che ha dettato la loro progettazione. In ambedue si usano tre tran-
sistor di cui uno (il finale) di potenza: le prestazioni sono interessanti,

due "MINIA

trario »: invece di essere prefissata &
regolata per tentativo in base ai risul-
tati, tramite R1.

Cosi facendo, ogni sostituzione &
accettabile! Ovviamente, se i transi-
stor sono al Silicio (almeno TR1 e
TR2, visto che i modelli di media e
grande potenza di questa specie risul-
tano sin troppo costosi) la stabilita del
dispositivo nei confronti della tempe-
ratura & assai maggiore.

La pratica sperimentazione dimostra
perd che anche un « tutto-Germanio »
non ha poi quella tendenza alla valan-
ga termica che si potrebbe sospetta-
re. Cido € un evidente effetto della
controreazione introdotta sullo sta-
dio finale dalla R2, resistenza di
emettitore. La R2 ha un valore inso-
lito: una frazione di ohm. In com-
mercio non si trovano valori del ge-
nere, e forse &... un bene, dato che
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Fig. 1 - Schema elettrico del primo amplificatore.

Fig. 2 - Aspetto del primo amplificatore montato.

la R2 dovrebbe comunque essere spe-
rimentata per tentativi!

Essa, infatti determina il rapporto
stabilita-guadagno del complesso: ab-
bia un valore approssimantesi ad un
ohm, ed allora la stabilitd sara no-
tevole ma il guadagno scarso; abbia
un valore pari ad una modesta fra-
zione di ohm, ed allora il guada-
gno crescerd, ma di pari passo cresce-
rd anche l'instabilita termica, la distor-

n

sione, la tendenza a saturare dello
stadio finale.

Per realizzare R2, si puo usare del
semplice filo di rame smaltato: quello
che s‘impiega per i trasformatori.

Un conduttore di questa specie, in
genere, ha una resistenza di 1  per
70 cm. di lunghezza, nel diametro di
0,5 mm. Ne' consegue che preve-
dendo un rocchettino di fibra o di
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plastica, si pud avvolgere su di esso metro di conduttore, si pud regolare
la lunghezza di filo che serve, ed ag- il valore della « resistenza ».
giungendo o tagliando qualche deci- Il che, di converso, consentira la
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Fig. 3 - Schema pratico del primo amplificatore.
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regolazione del guadagno e della sta-
bilita.

Qualche nota sulle prestazioni del
complessino, ed alcune annotazioni
pratiche. Impiegando nei primi stadi
due transistor al Silicio (2N722) e
nel finale un ASZ16, si pud raggiun-
gere un funzionamento molto lineare
per il complesso allorché R1 & regola-
to di quel tanto (615.000 Q) che pro-
voca un assorbimento di 130 mA tra-
mite Ap. In queste condizioni la po-
tenza dissipata & sui 4 W, poco me-
no, ma quella resa all'altoparlante &
di gran lunga minore: 0,7 W di «po-
tenza musicale» all‘incirca. Non di-
sprezzabile, comunque. Senza il con-
densatore C1, il comnplesso manifesta
una elevatissima tendenza ad ampli-
ficare gli acuti pil' che i suoni bassi
e medi.

In queste condizioni, a 3500 Hz
si ha un responso di ben 6dB mag-
giore del livello «zero» a 100 Hz. Il
C1 ha un effetto livellatore utile, mu
il valore indicato causa comunqt:e una
certa esaltazione delle frequenze sopra
ai 5000 Hz. Il lettore potra sperimenta-
re in proprio un valore diverso, che nel
particolare caso in esame presso di
lui, dia quella linearita auspicabile. |
transistor, come si & detto possono
essere anche al Germanio, avendo la
accortezza di aumentare il valore del-
la R2 sia pure a scapito del guada-
gno. TR1 e TR2 possono essere AC
126, oppure OCB80. TR1 pud anche
essere un OC44 e TR2 un OC76,
un 2N109 o analoghi vecchi modelli
(GGT1, T166). E da notare perd che
in Europa si producono dei tran-
sistor P-N-P al silicio che in questo
caso appaiono molto interessanti per
l'impiego nei primi stadi. Essi sono i
vari BCY10, BCY11, BCY12, BCY30,
BCY31, BCY33 e BCY34. Meglio di
questi ed ancor piU interessati sono
i modelli che vanno dal BCY38 al
BCY54 (Philips). L'altoparlante, nello
schema della figura 1 deve essere di
grandi dimensioni e di buona poten-
za: almeno 5W.

La tensione di alimentazione non
deve eccedere i 3 V se il TR3 & pri-
vo di radiatore: in ogni caso non
deve superare i 6 V.
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Vediamo ora l'altro amplificatore,
quello il cui schema appare nella fi-
gura 4.

Si tratta di un ulteriore «tre-transi-
stor» sempre dotato di una impeden-
za d'ingresso notevolmente elevata e
di una linearita interessante. Seguia-
mo il circuito nei dettagli. Il primo
transistor & al Silicio, un BC108 che
lavora a collettore comune. E da no-
tare che il circuito di base del tran-
sistor & « aperto »: cio@ mancante di
polarizzazione. Malgrado ogni contra-
ria aspettativa in questo caso, con
questo sistema, si ottiene una linea-
ritd elevata: provare per credere!

La resistenza R1 serve da « carico »
per il TR1 e da polarizzazione per il
TR2, il quale ultimo & direttamente
collegato al TR3. La resistenza inse-
rita sull’emettitore dell’'ultimo stadio &
identica alla R2 dello schema di fi-
gura 1 e valgono per essa le mede-
sime considerazioni sul valore espres-
se a riguardo dell’altra. E da notare
il circuito di uscita del TR3. S'impiega
un trasformatore in funzione di auto-
trasformatore lasciando libero I'avvol-
gimento primario.

Lo scopo dellimpiego di questo &
limitare la corrente che in assenza di
segnale attraversa la bobina mobile
dell’altoparlante, « frenando » il cono
e portandolo in un punto di riposo
innaturale. I T1 pud essere un mo-
dello qualsiasi; la sua potenza non
interessa, né interessa il valore del-
l'impedenza primaria.

Perché dia risultati buoni in que-
sto caso, & sufficiente che abbia un
secondario munito di presa centrale:
per esempio 4 +4 QL 055+ 55 Q
e similari.

Se un trasformatore d’uscita di
questo genere non fosse disponibile,
si pud impiegare un trasformatore
d‘alimentazione (SIC, doppio SIC!) che
possegga un secondario da 6-12-24 V,
oppure da 4-8-12 V: il noto tipo «da
campanelli».

Anche nel caso di questo amplifi-
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Fig. 5 - Schema pratico del secondo amplificatore. Come si vede per TR3 & suggerito I'impiego
di un dissipatore costituito da una lamierina di rame di 65 x 40 mm, posta orizzontalmente sul
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catore, i transistor non sono per nul-
fa critici. Nel primo stadio puo essere
utilizzato un 2N706, un 2N1711; op-
pure un BC107, BC108, BC109.

Altri similari modelli potranno es-
sere provati con successo. Nel secon-
do stadio, come & indicato, I'ACI26
offre un ottimo servizio ma non di
meno valgono i vari OC80, AC128,
BCY34, BCY38 e BCY54. | tre ultimi,
anzi, assicurano una stabilita termica
migliore. Il valore della R1 & perd
calcolato per I'impiego di transistor
al Germanio nel secondo stadio. Vo-
lendo usare qui un modello al Silicio
sara necessario ridurre di circa un
quarto quei 47 k) indicati: 33 kQ) o
39 kQ sono valori da provare, nel
caso. Per il TR3, nel nostro prototipo,
& stato provato per primo il noto mo-
dello di alta qualitd al Germanio
0OC23. Non meno bene perd, hanno
funzionato gli ASZ17 ed AD149 pro-
vati in seguito. Vari altri modelli do-
tati di una dissipazione similare pos-
sono essere qui impiegati; per esem-
pio gli americani 2N301, 2N301/A,
2N256, 2N1555.

Relativamente all’alimentazione di

questo amplificatore, vale quanto det-
to nel caso del precedente: il TR3 de-
ve essere munito di radiatore se la
« B » eroga pib di 3 V. Una tensione
superiore @ 6 V, pur munendo TR3
del radiatore, appare del tutto sconsi-
gliabile.

Il montaggio dei due complessini
puo essere effettuato su di un « mini-
pannello » isolante da 50 x 40 mm.
o in ogni altro modo. Limpiego del
circuito stampato & in questi casi scon-
sigliabile, dato che si tratta di circuiti
da sottoporre a modifiche.

Molto meglio, molto piu logico, &
il montaggio da punto a punto, effet-
tuato tramite connessioni « tradizio-
nali » il filo. Non esistono comun-
que particolari note da esprimere
sugli accorgimenti costruttivi, dato che
ogni lettore pud prevedere da solo
quelle soluzioni che gli sembrano
piu opportune: le figure 3 e 5 mo-
strano i tradizionali « schemi pratici »
che ciascuno puo variare a piacere.
Dato che tutte le parti dei due ampli-
ficatori sono state discusse nel testo,
I'elenco dei materiali non & riportato,
essendo superfluo.
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Il « Grid dip » o « Griglia-tuffo » co-
me un bello spirito ha spassosamente
tradotto, & uno strumento indispensa-
bile per la taratura e messa a punto di
ricevitori, convertitori e trasmettitori
funzionanti a frequenze particolarmen-
te elevate.

Si pud dire che come un generatore
di segnali RF od oscillatore modulato
é indispensabile per gli apparecchi a
radiofrequenza funzionati dalle onde
lunghe ai 10 metri, cosi il « grid dip »
¢ il naturale continuatore dell'opera
dell’'oscillatore per frequenze superio-
ri al 30 MHz. Ovviamente esiste anche
una zona, che si estende dacirca5 + 6
MHz a 30 MHz in cui entrambi gli stru-
menti possono essere usati con van-
taggio nei limiti delle loro rispettive at-
titudini.

| motivi per cui in certi casi € asso-
lutamente indispensabile |'impiego di
un « grid dip » sono soprattutto la ne-

Sono sopravvenuti in seguito i tran-
sistor ed i diodi tunnel che non hanno
griglia, ma l'antiquata denominazione
di « grid dip » & sopravvissuta. | tipi
a valvole hanno la caratteristica di da-
re indicazioni piu nette, ma quelli a
semiconduttori funzionano istantanea-
mente ed evitano accoppiamenti inde-
siderati con la rete luce.

Chi si accinge alla costruzione di uno
di questi strumenti pud trovare qui di
seguito la descrizione dei vari tipi, sug-
gerimenti, consigli ed infine elenchi
molto dettagliati dei materiali da im-
piegare.

« Grid dip » a valvola

I circuito classico del « grid dip » a
valvola, nella sua versione piU recente,
e illustrato nella fig. 1.

L'apparecchio ha due interruttori
(11, 12) perché il filamento deve resta-

te ridotte ed oscilla anche a frequenze
elevatissime. | numeri che in fig. 1
compaiono attorno al simbolo di detta
valvola si riferiscono ai piedini della
stessa, visti guardando dal disotto lo
zoccolo. In alcuni « grid dip » del com-
mercio viene usata al posto della
6CW4, la 6AF4A e in quegli strumenti
che non sono destinati a funzionare a
frequenze particolarmente elevate so-
no impiegati triodi comuni, ovviamen-
te meno costosi.

La valvola V 1 & collegata alla bo-
bina L e viene accordata mediante C 1,
C 2; i condensatori C 3 - C 4 hanno la
funzione di bloccare il passaggio del-
la corrente continua attraverso L.

Il triodo oscilla in circuito Colpitts ed
una certa corrente di griglia scorre in
R 2-R 1 - M. Lindice di quest'ultimo
segnera quindi questa corrente per la
parte consentitagli da R 1, che & il con-
trollo di sensibilita. Se la bobina L vie-

cessitd di evitare, durante le tarature,
gli equivoci dovuti alle armoniche e
la possibilitd di controllare e mettere a
punto sia circuiti attivi che passivi. Mol-
te altre possibilita accessorie, come ad
esempio la misura di condensatori,
induttanze e fattori di merito hanno poi
aumentato l'interesse per questo singo-
lare strumento ad assorbimento, che
in definitiva & soltanto un ondametro
che pud diventare un oscillatore.

Valvole o transistor?

Per quasi venti lustri il « grid dip »
& stato costituito da un oscillatore a
valvola, con bobine esterne intercam-
biabili, in cui un microamperometro in-
dicava la corrente di griglia.

Avvicinando la bobina dell’apparec-
chio ad un circuito accordato sulla stes-
sa frequenza, l'indicazione del micro-
amperometro diminuiva, dando cosi il
famoso « abbassamento » o « dip » o
« tuffo » della corrente di griglia, da
cui & derivato poi il nome dello stru-
mento.

796

re sempre acceso durante le ore di la-
voro in modo che l‘apparecchio entri
subito in funzione quando si chiude
12, senza avere sensibili derive di fre-
quenza, altrimenti inevitabili. L'alimen-
tazione & costituita dal classico alimen-
tatore con raddrizzatore-trasformatore
che, per evitare fughe di RF verso la
rete, & stato provvisto sul primario di
due impedenze Z1, Z2 e relativi con-
densatori di by-pass C8 e C9.

Sempre una funzione di cortocircuito
verso massa per le RF ha anche il con-
densatore Cé posto sul lato a tensione
del filamento (piedino 12), mentre il re-
sistore R4 ha funzione limitatrice sui
picchi di corrente che tendono a for-
marsi quando il condensatore di livel-
lamento C7 & scarico. Questo resistore
pud essere omesso nel caso che per D1
si usi un raddrizzatore particolarmente
abbondante rispetto alla corrente mas-
sima da cui pud essere attraversato al-
I’atto dell’accensione.

La valvola impiegata & la 6CW4 (Nu-
vistor), che ha dimensioni estremamen-

ne avvicinata ad un circuito accordato
esterno, allorché le frequenze dei due
circuiti coincidono (cid si ottiene ruo-
tando C1 - C2), l'indicazione di M di-
minuira nettamente. Si pud conoscere
esattamente tale frequenza percheé C1 -
C2 & provvisto di una scala tarata di-
rettamente in megahertz. Vale anche
il caso opposto, ossia, il « grid dip »
non oscilla (12 aperto) e la bobina L
viene avvicinata ad una bobina accor-
data esterna, in cui scorre RF. « L » as-
sorbira una piccola parte di tale RF,
quando (mediante C1 - C2) sara accor-
data perfettamente sulla frequenza del
circuito esterno attivo, per cui il mi-
croamperometro M segnera una certa
corrente e cid anche se V1 non oscilla,
purché sia acceso il suo filamento (11 =
=chiuso, 12 = aperto, in fig. 1).

Infatti, la RF captata per induzione
da L viene rettificata dalla griglia di
V1, che agisce come un diodo, e scor-
re quindi una corrente continua in R1 -
R2 - M. In ogni caso la gamma di fun-
zionamento & data soprattutto dai va-
loridiLedi Cl-C2.
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Per estendere il funzionamento del-
l'apparecchio ad una vasta gamma di
frequenze occorre quindi approntare
tutta una serie di bobine L intercambia-
bili. 1l numero di spire di queste bobi-
ne pud variare, ad esempio, come
segue:

gamma 10 = 20 MHz = 31I
gamma 20 + 40 MHz =

spire;
12 spire;

gamma 40 + 80 MHz = 4 spire. Tut-
ti gli avvolgimenti sono eseguiti con
filo smaltato da 0,5 mm di diametro, a
spire strettamente affiancate e su sup-
porto di 10 mm di diametro.

Per frequenze pil elevate si ricorre
a bobine aventi una sola spira rettan-
golare. Ad esempio, per la gamma
80 = 160 MHz con filo di rame argen-
tato nudo da 1,5 mm la spira ha la
forma di una « U », alta 30 mm e con
i lati spaziati fra loro di 10 mm.

Indicazione dei materiali, spiegazioni e consigli per realizzare qualsiasi

« grid-dip », sia esso a valvola, transistor, F.E.T. o diodo tunnel.

Come gia accennato, nessun elettro-
do di un transistor presenta un feno-
meno analogo a quello delle variazioni
della corrente di griglia, confrontabile
né per sensibilitd né per entita dei cam-
biamenti di corrente. Si viene a perde-
re pertanto il fenomeno stesso che era
alla base di questi strumenti e ci si de-
ve allora accontentare di misurare le
pure variazioni di corrente RF dovute
alla mutua induzione. Tuttavia, l'estre-
ma maneggevolezza, portatilitd ed
istantaneita di funzionamento dei «grid
dip» a transistor li fanno preferire in
molti casi anche se sono meno netti
nelle loro indicazioni.

prelevandole dal collettore di Q1, che
gli giungono dopo la duplicazione di
tensione, rettificazione e livellamen-
to effettuato dal gruppo C10 - D1 -
D2 - C8.

Il potenziometro R5 ha soltanto lo
scopo di regolare I'entitd della tensio-
ne che viene applicata ai capi di M e
quindi, in sostanza, & un regolatore
di sensibilitsa. Come & facile notare,
mentre nel « grid dip » a valvola ve-
nivano misurate da M delle correnti,
nel « grid dip » a transistor vengonc
misurate delle tensioni. Il circuito ac-
cordato & tuttavia identico in entram-

« Grid dip » a transistor

Nella fig. 2 & riportato lo schema
tipico di un « grid dip » a transistor.

Come & visibile nella fig. 2, sia nel
funzionamento attivo che passivo, il
microamperometro M effettua la misu-
ra delle variazioni di corrente a RF

bi i due tipi di apparecchi ed infatti
L - C1 - C2 conservano invariati i ri-
spettivi valori gia dati per il «grid
dip » a valvola.

R1

Fig. 1 - « Grid dip » con nuvistor.

8]
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il potenziometro R4 ha una funzio-
ne del tutto particolare legata al mo-
do di funzionare dei transistor. Poiché
questi presentano una massima sensi-
bilitd nelle variazioni di corrente (nel
funzionamento a « grid dip ») soltanto
quando oscillano in modo precario, R4
ha appunto lo scopo di introdurre una
reazione negativa che renda non trop-
po stabile il regime oscillatorio di Q1.
A tale scopo Cé ha un valore estrema-
mente piccolo, insufficiente su quasi
tutte le gamme come by-pass, in modo
che una rilevante resistenza inserita da
R4 equivalga ad una forte perdita di
amplificazione da parte di Q1.

Fig. 2 - « Grid dip » con transistor.

| condensatori C3 - C4 compaiono
nello schema di fig. 2 con valore leg-
germente maggiore rispetto a quello
che avevano nella versione a valvola;
cid si & reso necessario per la minore
resistenza interna propria del transi-
stor. Nel funzionamento « attivo », &
sufficiente chiudere l'interruttore 11, av-
vicinare L all'induttanza del circuito
risonante da misurare, ruotare C1 - C2
sino a che si noti la tipica variazione
dell'indice di M allorché & raggiunta la
condizione di isofrequenza. Regolando
opportunamente R4 - R5 - si fa in mo-
do che la sensibilita sia massima.

Lasciando aperto 11 e portando nel-
la posizione di massima sensibilita R5
si realizza invece il funzionamento
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« passivo » che permette di controlla-
re la frequenza di oscillazione di bobi-
ne di trasmettitori, oscillatori di ricevi-
tori superaterodina, ecc., quando (ov-
viamente) sono in funzione.

« Grid dip » con diodo tunnel

Si pensi che dalla data del 15 gen-
naio 1968 sono passati dieci anni esat-
ti da quando Esaki rese nota la scoper-
ta del suo singolare diodo ad « effetto
tunnel », ma purtroppo questo raro
semiconduttore resta sempre |‘araba
fenice dell’‘elettronica... « Che c¢i sia
ognun lo dice, ma dove sia nessun lo

sa... », od almeno, chi é riuscito a cat-
turarne qualche esemplare ha avuto il
portafoglio talmente esacerbato da ri-
cordarselo per un pezzo...

Il costo proibitivo di questi diodi
sembra sia dovuto al fatto che per co-
struirli occorra realizzare una giunzio-
ne PN incredibilmente sottile (circa
100 A) fra due regioni molto « dro-
gate » (10" = 10% accettori per cmd).
In un simile diodo si ha allora un fe-
nomeno di meccanica quantistica, detto
oppunto « effetto tunnel », che per una
determinata polarizzazione critica fa si
che alcuni elettroni superino la bar-
riera di potenziale presente, anche
senza avere l'energia sufficiente per
farlo. Un po’ come se la barriera di po-

tenziale fosse una collina e gli elettro-
ni, non potendola scavalcare, giunges-
sero dall‘altra parte uguaimente, pas-
sandovi sotto attraverso una galleria
o « tunnel ».

Comunque la rarita e preziosita dei
diodi tunnel ha fatto si che anche i
« grid dip » costruiti con essi siano
tuttora poco diffusi.

Nella fig. 3 & riportato lo schema di
uno di tali apparecchi funzionante con
il diodo tunnel TN3712. Possono esse-
re usati in sua vece altri tipi quali
IN3720, 1N2941, 1N2939, 1N3713,
DT1, ecc.

Non sono invece adatti per questo
circuito i « relativamente » economici
e quindi « tentatori » diodi-tunnel del-
la Philips del tipo AEY14, AEY18, ecc.
perché sono solo per commutazione.

Come si vede dalla fig. 3 il circuito &
assai semplice ed occorrono pochi com-
ponenti. Quando questo « grid dip »
funziona per assorbimento (11 aperto) i
diodi D1 - D3 provvedono a raddop-
piare ed a rettificare la tensione a RF
(presente ai capi di L) quando & rag-
giunta l'iso-frequenza col circuito oscil-
lante attivo sotto misura. Il diodo tun-
nel D1 entra in funzione solo per far
oscillare il circuito L - C1 (per poter
misurare circuiti accordati passivi).
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Le oscillazioni innescano perché po-
larizzano opportunamente D1, median-
te R4 (I1 chiuso), si riesce a far assu-
mere a quest'ultimo un valore « nega-
tivo » di resistenza. Infatti, polarizzan-
do con corrente continua nel senso di
conduzione un diodo tunnel, la corren-
te cresce fino ad un punto di picco Pp
(« Peak point » - fig. 4) dopo di che,
aumentando ancora la tensione, la cor-
rente decresce sino ad un punto di
avallamento Vp (« Valley point »), ol-
tre il quale il comportamento del dio-
do diviene normale e ad un aumento
di tensione torna a corrispondere un
aumento di corrente.

Nel tratto Pp - Vp, tuttavia, la resi-
stenza del diodo Rn & « negativa » per
cui pud servire ad annullare la resi-
stenza positiva » Rp di un qualsiasi
circuito elettrico. Se quest’ultimo sara
di tipo accordato LC, entrera in oscilla-
zione quando il diodo tunnel esterno
avrad compensato la sua resistenza dis-
sipativa Rp e cid avviene, precisamen-
te, quando Rp & minore del rapporto
L/RnC.

Va da sé che nel «grid dip » di
fig. 3, dovendo far lavorare D1 entre
un tratto molto ristretto di polarizza-
zione, la ricerca del punto esatto me-
diante R4 & assai critica e le oscillazioni
tendono con una certa facilita a cessa-
re, specie col progressivo esaurirsi del-
la pila B.

Sembrerebbe inoltre inutile, durante
il funzionamento passivo, impiegare
dei diodi ausiliari D2 - D3, essendo
presente D1. Purtroppo, i diodi tun-
nel non solo sono dei pessimi rettifica-
tori, come & facile rilevare dal tratto
li - O della curva caratteristica ripor-
tata in fig. 4 (che & ben diverso dall’an-
damento di un buon rettificatore che &
rappresentato dal tratto A-O), ma si
guastano in men che non si dica se
vengono usati per raddrizzare corrente.

E pertanto giocofarza usare diodi
normali, dato che di « diodo » quello
tunnel ha solo il nome!

Come si pud notare dallo schema
di fig. 3 sono necessari resistori e po-
tenziometri vari per assicurare la ne-
cessaria polarizzazione stabile al dio-
do tunnel; ne segue un consumo di
corrente complessivo piuttosto note-
vole per cui anche se la tensione neces-
saria & bassa, la potenza totale dissipa-
ta & relativamente alta.
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Tutti questi inconvenienti, sui quali
primeggia fra tutti quello del costo
elevato di questi semiconduttoti spe-
ciali fa si, come gia detto, che siano
fino ad ora piuttosto scarsi i « grid
dip » funzionati con diodo tunnel.

« Grid dip» a F.E.T.

Quando alcuni anni fa fecero la lo-

ro comparsa i transistor « F.E.T. » tutn
i «valvolisti» e «tubisti» che mai
erano riusciti a fare amicizia coi tran-
sistor, si gettarono a corpo morto sui
« F.E.T. » adattandoli ovunque a pro-
posito ed a sproposito, forse perché
davano loro l'illusione che erano tor-
nati i bei tempi delle « griglie », delle
« placche » e dei « catodi ».

D3
SFD104 g,

D2 -...C3
R4

P

M

+
2004A

R3
n “'. y‘i + |

-
;
T

B:1.35V

Fig. 3 - « Grid dip » con diodo tunnel.

I(ma) ,
Pp = :
1S+ Peak:Point
12 4= g ’//
9 4

valley Point

Vp=

Fig. 4 - Tensione-corrente in un diode funnel.
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Infatti un certo funzionamento « a
valvola » i F.E.-T., I'hanno, se non al-
tro per la loro elevatissima resistenza
d’entrata che permette di caricare i cir-
cuiti oscillanti molto meno di quanto
facciano i transistor e di avere quindi
nei « F.ET.'s Grid dip » dei picchi as-
sai netti.

Usando i transistor ad effetto di cam-
po, anche il circuito del « grid dip »
ritorna ad essere simile a quello a val-

La frequenza massima raggiungibile
dipende dal tipo di F.E.T. che si usa
per Q1. Adatti per funzionare a RF so-
no, fra gli altri i tipi 2N3823, 2N4360,
TIXM12, TIS34 e 2N3819. Attualmen-
te, quando si vogliono raggiungere fre-
guenze massime di parecchie centinaia
di megahertz le preferenze devono
andare in primo luogo ai diodi tunnel
(¢ da notare comunque che i tipi di
transistor FET elencati sono difficil-
mente reperibili) e subito dopo ai

C3
=i
i —

o
l

CS

Ch

il gruppo « catodico » R3 - C6) e non
come la base di un transistor.

Le lettere G- D - S nella fig. 5e 6
stanno ad indicare rispettivamente «ga-
te, drain e source ». La «porta» o
« gate » & piuttosto sensibile alle ten-
sioni « elevate » (si fa per dire) e per
evitare « perforazioni » e messe fuori
uso del F.E.T. & consigliabile prendere
un sottile filo di rame e collegare as-
sieme i terminali « G - D - S », fintan-

@
(Y]
<

Fig. 5 - « Grid dip » con F.E.T.

R

vola ed i principali inconvenienti con-
nessi con l'impiego dei transistor nor-
mali risultano notevolmente attenuati.

Nella fig. 5 & riportato lo schema di
uno di questi nuovi strumenti che al-
I'estero stanno incontrando notevole
successo presso i dilettanti che amano
costruirseli da sé. Il circuito & sempli-
cissimo e ha fortissime analogie con
quello a valvola di fig. 1; & estrema-
mente semplice.

| componenti L, C1 - C2, C3 - C4 so-
no invariati rispetto a quelli di fig. 1.
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transistor, ma se ci si accontenta di
frequenze massime non eccezional-
mente elevate & facile trovare transi-
stor F.E.T. adatti allo scopo ed a costo
molto basso.

Alcuni F.E.T. sono a canale P ed al-
lora la tensione di alimentazione ha lo
stesso senso che avrebbe con i tran-
sistor PNP, mentre altri sono a canale
N ed allora vanno alimentati come
transistor NPN. Fa eccezione |'elettrodo
« gate » (G in fig. 5) che & polarizzato
come una griglia di una valvola (notasi

to che non si & terminato il montaggio;
poi il filo protettivo potra essere tolto.

Qualche tensione galeotta che fug-
ga da un saldatore difettoso puo infatti
manifestarsi e mettere fuori uso per
sempre Q1 durante il montaggio.

La taratura dei « grid dip » puo es-
sere fatta con precisione solo dispo-
nendo di strumenti analoghi con cui
confrontarli. Tuttavia, delle tarature ap-
prossimative si possono tentare con
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0/674 GE/1690 GE/800

Scala Cl-C2

linee di Lecher per le frequenze piU al-
te; si possono invece usare dei ricevito-
ri perfettamente tarati ed a gamma
continua .almeno delle VHF fino ai 6 +
=+ 10 MHz) per tarare i « grid dip »
in funzionamento attivo.

Per usi dilettantistici, corredando il
« grid dip » con una scala con spazi in
bianco, si potranno con pazienza se-
gnarvi le frequenze esatte mano a ma-
no capitasse d'incontrarle (oscillatori a
quarzo, stazioni campione di frequen-
za, ecc.) fino a che si sard ottenuta una
calibratura completa e di perfetto affi-
damento.

Comunque, senza « grid dip » oggi-
giorno non & pib possibile effettuare
la messa a punto di un apparecchio
qualsiasi funzionante in VHF o UHF; ci
auguriamo pertanto, con questa breve
panoramica, di aver attratto |'attenzio-
ne sul problema.
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Percheé

Numero P
| MATERIALI di Codice rexxo

usare G.B.C. di Listino
un aspirapolvere
per dissaldare

PER IL « GRIP DIP » A TRANSISTOR FIG. 2

resistoreda 15k -12W-5% DR/0221-95 24
resistore da 4,7 k(2 - V2 W -5% DR/0221.71 24
resistore da 220 ()-12W-5% DR/0221-07 24
potenziometro a filo da 4,7 k() DP/2212-47 1.400
: potenziometro a filo da 10 k(2 DP/2213-10 1.400
Wiz, : condensatore variabile ad aria da 135 + 85 pF 00/0115-00 1.200

““\)m“‘\ %‘\\ : <ondens§’ori a mica da 680 pF - 2% BB/0910-68 | cad. 120
I

N »»))\7\ : ' condensatore in poliestere da 100 kpF - 10% BB/2000-40 70
condensatori a mica da 10 pF - 2% BB/0900-10 cad. 88
condensatore in poliestere da 47 kpF - 10% ‘ BB/2000-30 60
transistor BF 155 R — 1.800
diodi AA 123 — cad. 180
: vedi testo — —
potete usare ' : 6 pile al mercurio da 1,4 V collegate in serie 11/0137-04 | cad. 480

interruttore con leva a pera . GL/1410-00 570

un dissaldatore impedenza da 30 mM - 350 £ 00/0497.0r |  2.200

m : ~microamperometro da 50 LA f. sc. 15/1945.00 | * 6.000

PER IL « GRID DIP » A DIODO TUNNEL FIG. 3 “

resistore da 12£) - 2W=10% - DR/0390-47
' potenziometro lineare da 0,1 M() DP/0863-47
resistore da 22 () -2 W - 10% DR/0390-59
potenziometro a filo lineare da 4702 - 4 W DP/250|-467
compensatore variabile ad aria da 53°pF con perno 00/0083-00
condensatore a mica da 15 pF - 2% BB/0900-15 88
éondensatore in polistirolo da 25 kpF - 5% ‘| BB/0330-00 - 80
pila al mercurio da 1,35 V-1 A/h 11/0135.00 - 880
diodo tunnel 1N3712 —_ . 12.250
diodi SFD 104 — cad. 230
interruttore a leva o GL/1410-00 570
microamperometro da 200 PA f. sc. 75/0140-00 |- * 2.800

PER IL « GRID DIP » CON F.E.T. FIG. 5

potenziometro a filo, lineare da 10 k{2 DP/2213-10
resistore da 10k{) - 1/3 W -2% ’ DR/0281-87
resistore da 220 () - V2 W - 5% DR/0111-07
condensatore variabile da 135 — 85 pF 00/0115-00
condensatori a mica da 100 pF - 2% BB/0904-10
condensatore in poliestere da 10 kpF - 10% BB/2000-00
: densatore in poliestere da 47 kpF - 10% BB/2000-30
N. G.B.C. : condensatore in poliestere da 100 kpF - 10% ' BB/2000-40
LU /6130-00 :  transistor F.E.T. ved! testo —
S : impedenza per RF da 10 mH - 240 () 00/0498-04

vedi testo —

interruttore a bilanciere GL/2150-00
pila blindata da 9 V 11/0762-00
microamperometro da 50 LA f. sc. 15/0525-00

ERSA 698 Wertheim/Main Prezzo netto di listino
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Gli amplificatori transistorizzati per
frequenze audio, tra il 1964 ed il
1968 hanno goduto un vero e proprio
« boom » industriale. Le varie Case
che producono semiconduttori sono
state un pochino... «ispiratrici » di
questo lancio in grande stile, elaboran-
do in proprio dei circuiti dai molteplici
vantaggi (economia, semplicita, larga
banda, minima distorsione) e passan-
doli pari pari ai piccoli, medi, grandi
costruttori. O producendo esse mede-
sime degli ampilificatori dotati di basso
prezzo e di elevate caratteristiche. Val-
ga per tutti I'esempio dell'ormai famo-
so «PBM/a» (G.B.C. ZA/0174-00) del-
la Philips, unita dal costo di tremila
lire circa e dalle prestazioni (al suo
apparire) almeno sorprendenti.

Le varie Case, comunque non si
sono limitate a progettare gli schemi,
fabbricare i transistor o in certi casi
gli amplificatori: hanno addirittura svi-
luppato dei « Kits di semiconduttori »
gia selezionati appaiati, pronti per es-
sere saldati ai circuiti previsti.

Esempi? Eh, troppi! Rammentiamo
comunque la serie CL 19K per un am-
plificatore da 1W (Mistral); le serie
40809 e 40820 per amplificatori vari
(Philips), ed i paralleli Kits S.G.S.
(BC220 - BC153 - BC221 - BC222 -
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Attualmente, vi sono sul mercato dell’elettronica numerosissimi amplificatori
transistorizzati dalle ottime prestazioni e dal costo contenuto.

Sfortunatamente, impiegando uno di essi ¢ difficile costituire un complesso
riproduttore di elevata qualitad, perché sono apparecchi previsti per una bassa
impedenza di ingresso e sprovvisti dei controlli di tono separati (acuti-bassi).
Ecco qui un preamplificatore dotato di tali caratteristiche da poter essere posto
« dinnanzi » a pressoché qualsiasi amplificatore di questa specie si da trasfor-

marlo in riproduttore HI-Fl.

BC220) addirittura « all Silicon » ov-
vero equipaggiati unicamente con uni-
ta al silicio.

Questo massiccio sforzo nello stimo-
lare il mercato, ha ovviamente sortito
i suoi frutti: potrei trascrivere qui i no-
mi di ventisette (si, dico VENTISETTE)
piccoli e medi costruttori di amplifica-
tori audio a transistor che conosco. Ve
ne saranno certo altril

Il bello & che tutta questa produzio-

PREAMPLIFICATORE
UNIVERSALE

ne & orientata su circuiti affini, se non
proprio identici: praticamente sugli
schemi... « suggeriti » dalle Case.

Abbiamo cosi oggi sul mercato una
trentina di marche che producono am-
plificatorini la cui potenza varia tra
300 mW e 2,5 W, la cui impedenza
d‘ingresso varia tra 500 e 10.000 Q, il
cui costo spazia tra 3.000 e 8.000 lire.

Discendendo direttamente dai pro-
getti delle Case, questi apparecchi han-

Aspetto del preamplificatore montato.

803



no tutti ottime prestazioni: una banda
che spazia tra 100 e 15.000 Hz entro
3 dB, una distorsione ridotta, un ru-
more piu che minimo.

lo posseggo una buona mezza doz-
zina di questi amplificatori costruiti
dalla G.B.C.; infatti sono comodi, co-
stano poco, evitano la noia di costrui-
re la scontatissima « sezione audio »
di qualche progetto.

Ovwvio che un bel giorno, ragionan-
do su questi complessini, decidessi di
sperimentare per essi una specie di...
« adattatore HI-FI ». Come dire, un
semplice preamplificatore in grando
di ricevere il segnale su di una impe-

Una cosettina che voi lettori potrete
accoppiare al vostro amplificatore.

Lo schema del preamplificatore
« universale » appare nella figura 1.
Semplice? Si, lo ! Un solo transistor,
non molte parti a completamento. D'al-
tronde funziona in modo soddisfacen-
te cosi com’e: ed allora perché com-
plicarlo?

Eroga un guadagno di soli 3 dB,
per esigenze circuitali, ma non occor-
re nulla di piu dato che il segnale ero-
gato da un pick-up piezo e di per sé
in grado di pilotare degnamente gli
amplificatori descritti.

| controlli di tono (acuti-bassi) sono
direttamente collegati all'ingresso. R4,
potenziometro che regola I'amplifica-
zione degli acuti, ha una funzione
complessa, che pud essere spiegata
come ora dird. Allorché il cursore di
R4 & prossimo al Cl, praticamente
quest’ultimo shunta R1 e le frequenze
piu alte del segnale passano diretta-
mente alla R5 senza attenuazioni. Man
mano che il cursore & deviato verso
C2, le frequenze piU elevate incon-
trano un ostacolo via via piU consisten-
te (la resistenza stessa del potenzio-
metro) e vengono inoltre derivate a
massa da C2 tramite la porzione di R4
interposta verso il cursore.

Fig. 1 - Schema elettrico.

C3:4700pF

Il Rp:68Ka

R7:056Ma

INGRESSO R1:047Ma R5:68Ka (ﬂ
\
C WA
Z “‘ T1RY: Rg:4700a
_lh e
(:1:223F
R2:100Ka S1
P — -
Ry: ACUTI- 2Ma —_—
B1:9V
R3:
BASS!
2Ma :CZ:ZZOOPF ==

+ —*cs:zzom
]
4

USCITA
)

O

Rg:
VOLUME

r——————
Veresa 3K.n/ 10Ka

%R‘]O:L?ﬂn

denza elevata (pick-up piezo) e di ren-
derlo su di un valore gradito ai pre-
montaggi (pochi k), come ho detto)
senza distorcere assolutamente |'audio,
ed in pit munito di controlli separati
acuti-bassi e magari di controllo di vo-
lume dotato di compensatore ortofo-
nico.

Insomma, un mini-preamplificatore
« universale » ad elevata linearits,
adattabile a tutti (o pressoché tutti) gli
amplificatori delle «trenta-marche-tren-
ta» oggi in attivita.

Premetto che non ho fatto alcun
« miracolo » nel progettare il comples-
sino: ho unicamente realizzato una uni-
ta pratica, semplice e poco costosa.
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Ha una banda passante che spazia
tra 80 e 16.000 Hz.

Una distorsione minore dello 0,3%
complessivo.

Una escursione dei controlli di to-
no superiore a = 10 dB.

Una impedenza di ingresso, a
1000 Hz, pari a 100 kQ (controlli di
tono esclusi).

Una impedenza di uscita che, al
massimo volume ed a 1000 Hz, vale
circa 2 k.

Vediamo ora lo schema con mag-
giore attenzione.

Assai pit semplice & il funzionamen-
to del controllo dei toni bassi: R3-R2.
Il potenziometro, ove interessi ridurre
I'intensita di questi, viene portato ver-
so il minimo.

In tal modo il pick-up & « caricato »
dalla impropria impedenza e riprodu:
ce i bassi molto attenuati. Per contro.
ove occorra esaltare le frequenze mi:
nori, R3 & lasciato al massimo valore...
ed & lo stesso circuito ad esaltare le
frequenze « minori » tramite il siste-
ma di controreazione formato da C3
ed Ré che promuovono una amplifica-
zione superiore per i segnali che non
superano i 500 Hz.

Si puo dire, in definitiva, che il
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preamplificatore di per sé esalta i bas-
si, e tale effetto puo essere limitato o
annullato riducendo il valore di R3.

Il resto del circuito & tradizionale; -9V —© S-LR
il transistor ha l'emettitore connesso é.?p-;
in comune (massa) per compensare C
I'attenuazione introdotta dalla R5.

+9V——

Concludendo I‘esame del circuito, v RS o
vediamo che il controllo di volume INGRESSO 9 R fzi EJ“ Elgz b£ [ >USCITA
merita una noticina. Esso consiste nel \0'&__ CY’U_‘ 9 T‘

potenziometro R9 che & da 10.000 Q; L "] !
in effetti, la impedenza di uscita risul-
ta minore del valore indicato perché
« in parallelo » a R9 (al massimo vo-
lume) o ad una parte del medesimo (ai
valori intermedi di regolazione) si de-
ve calcolare il carico costituito dall'in
tero circuito di uscita dello stadic
TR1-R8. Ottimizzando i numerosissimi
parametri in gioco si pud assumere co-
me reale impedenza, come abbiamo
visto, 2.000 2 se il volume & al mas-

Fig. 2 - Circuito stampato.

Numero
di Codice
G.B.C.

Prexzzo
di Listino

| MATERIALI

11/0762-00 380
BB/0110-78 30
BB/0512-40 50

B1 : pilada9Vv

cl condensatore ceramico da 220 pF
c2 condensatore ceramico da 2200 pF
c3 condensatore ceramico da 4700 pF

simo.

Un particolare aspetto del circuito
che regola il volume, ovvero la am-
piezza del segnale in uscita, pud es-
sere considerato prevedendo l'inser-
zione del « controllo a profilo » detto
da alcuni « equalizzatore ortofonico ».

Tale, & in pratica un esaltatore dei
bassi che entra in azione allorché il
volume sia regolato ai valori piu bassi.

Come si sa 'udito umano & infatti
non lineare: non apprezza bene le fre-
Gguenze minore comprese nei segnali
che hanno una modesta intensita. |l
« compensatore » che eventualmente
puod essere inserito (anche se in effetti
una reale necessita non sussiste perché
i controlli di tono possono adempiere
alla medesima funzione) & costituito da
R10 e C5. Il potenziometro di volume,
volendo completare in tal modo il cir-
cuito, deve avere una presa a 7.000 Q;
ovvero 3000 (2 dal terminale di massa.

Sviscerato in tal modo lo schema,
vediamo un esempio di pratica attua-
zione.

Nel prototipo, il montaggio impie-
ga il circuito stampato.

Si tratta di una soluzione costrutti-
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Cc4 condensatore elettrolitico da 10 [LF

Cc5 condensatore a carta da 220 kpF

R1 : resistore da 470 k2 - V2 W - 10 %

R2 : resistore da 100 k{2 - V2 W - 10 %

R3 : potenziometro logaritmico miniatura da 2 MQ)

R4 : come R3
RS : fesistore da
R6 : come RS
R7? : resistore da

R9 : potenziometro logaritmico da 10 kQ2
resistore da 47002 - 1o W - 10 %

s1 interruttore unipolare
transistor 2N1613

va «pulita» e comoda per copiare
passo-passo l‘originale.

Il tracciato relativo appare nella fi-
gura 2, e come si vede non €& nulla
di troppo complesso: anche chi non
abbia mai provato ad effettuare dei
montaggi bidimensionali, penso, non
avra difficoltd nel ricopiare le linguet-
te di interconnessione con una preci-
sione sufficiente.

Per le saldature in circuito, nulla di
insolito da raccomandare, cautela, sal-
datore dalla non eccessiva potenza,
solite cose.

E... una volta tanto, anche sulla mes-

68k()-2W-10%

560 k{2-Y2W-10%
R8 : resistore da 4.700 €)-12 W-10%

BB/0512-60 58
BB/3370-10 100
BB/2810-00
DR/0112-67
DR/0112-35
DP/1035-20
DP/1035-20
DR/0112:27
DR/0112:27
DR/0112:71
DR/0111-71
DP/1033-10
DR/0111-23
GL/1140-00 900

sa a punto non v'é molto da segnala-
re. Infatti, realizzando il circuito stam-
pato della figura 2, evitando gli er-
rori, munendo il tutto di una scatolina
di metallo che eviti la captazione del
ronzio, il preamplificatore deve fun-
zionare subito e senza modifiche.

Questo & un vantaggio della parti-
colare uniformita di caratteristiche of-
ferta dal transistor.

Quindi; collegate un pick-up piezo
o ceramico all'ingresso: il vostro am-
plificatore premontato all'uscita. Azio-
nate l'interruttore e... ascoltate.

Il risultato vi PIACERA!
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N
TRASFORMATORE

Un microfono magnetico o magnetodi-
namico ha generalmente una impe-
denza di vuscita che vale poche decine
di Q, per cui deve essere seguito
da un traslatore che raccolga il segnale
su questo basso valore e lo renda sul-
I'impedenza di 5.000 o 10.000 ) che
serve per una efficiente connessione ad
un amplificatore. Vi sono sul mercato
numerosi traslatori, tutti dotati di buo-
ne caratteristiche: l'unico imbarazzo &
quindi quello della scelta. Sfortunata-
mente, l'alta qualitd di questi trasfory
matori si traduce in un costo molto
elevato che sale anche a parecchie de-
cine di migliaia di lire.

Il traslatore, pud essere sostitvito da
un preamplificatore ben studiato, a lar-
ga banda, minimo rumore: una solu-
zione certo interessante se si considera
che il costo del dispositivo elettronico
€ una modesta frazione di quello del
componente « passivo ». In questo ar-
ticolo riportiamo un preamplificatore
studiato appunto per sostitvire il co-
stoso traslatore.

E noto che tra i microfoni migliori,
tra i piU fedeli, un posto assai impor-
tante va assegnato al tipo magneto-
dinamico.

Questo & impiegato dai cantanti e
negli studi di registrazione sonora,
dalle stazioni radiofoniche e nei teatri.
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E certo costoso, ma taluni modelli
non hanno poi un prezzo tale da ri-
sultare proibitivo per il grande pub-
blico, difatti vari microfoni magnetici
Peiker, RCF, B & O, G.B.C., Akkord in-
contrano in questi tempi una notevole
diffusione (fig. 1).

E per I'appunto la constatazione del
favore o meglio dell'interesse dei tec-
nici e degli sperimentatori per questo
particolare trasduttore che ci ha spinti
a rendere noto un nostro progetto di
preamplificatore realizzato tempo ad-
dietro, ma anche oggi perfettamente
valido.

Si tratta di un dispositivo concepito
con il preciso intento di sostituire il
« traslatore » che deve seguire il no-
stro microfono.

Per chi non & audiofilo, e non si &
mai interessato ai vari tipi di trasdutto-
ri, diremo ora che la necessitda del
traslatore, viene dalla caratteristica pe-
culiare dei microfoni magnetici di pos-
sedere una impedenza che vale appe-
na qualche decina di ohm, o un paio

. di centinaia di ohm al pib. il che vieta

la connessione diretta all’amplificato-
re e determina appunto la necessita di
un organo di « traslazione » dei se-
gnali da una impedenza bassa ad una
media, nel caso che s'impieghi un am-
plificatore a transistor, oppure addi-
rittura elevata nel caso di un appa-
recchio a valvole.

Non vi sarebbe nulla di male, nel-
I'impiego del traslatore, se si potesse
trascurare il ...« piccolo fattore » del

costo. Dovendo possedere una ban-
da larga, una elevata efficienza, una
non grande mole, questi trasformatori
sono costruiti con dei materiali insoli-
ti e con elaborate tecnologie.

Risultano quindi molto costosi: spes-
so tanto quanto i microfoni, talvolta
ancor di piu!

Un buon motivo per cercare di evi-
tarli adottando un dispositivo econo-
mico che possa svolgere il medesimo
compito adattatore.

Il preamplificatore da noi sviluppa-
to per sostituire i traslatori, ha un co-
sto (per le parti) che accede di poco le
duemila lire, considerando gli sconti
d'uso, ed ha prestazioni che superano
quelle dei traslatori piUu costosi.

Ha infatti una banda passante che
da 5 Hz (!) sale a 350 kHz entro 3 dB,
una distorsione talmente bassa da non
poter essere misurata nella banda del-
I'audio, e buon ultimo un rumore pres-
socché nullo. Inoltre, il nostro non &
« passivo » come il traslatore, ma « at-
tivo ». In altre parole, non produce
una attenuazione nel segnale, ma per
contro amplifica Vaudio, offre anzi un
guadagno piU che notevole.

Vediamolo ora in dettaglio, scorren-
do lo schema elettrico (fig. 2).

Il preamplificatore & a due stadi ed
impiega transistor al Silicio per la
massima stabilita ed il minor rumore.

TR1, che serve il primo stadio, € il
modello BC132 della SGS. Un transi-
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stor di qualita particolarmente elevata,
che (ad esempio) pur essendo studia-
to per il funzionamento nell’audio ha
una frequenza di taglio che vale
80 MHz! Il BC132 ha inoltre un rumore
minimo ed un tale guadagno da egua-
gliare quello teorico dato da due
transistor tradizionali collegati in ca-
scata.

Nel nostro schema, tale elemento &
collegato con la base a massa, appun-
to per conseguire una impedenza d'in-
gresso estremamente ridotta. A secon-
da del valore della resistenza R2, que-
sta impedenza pud valere alcune de-
cine di ohm o piU: comunque con i
47 Q indicati a 100 Hz & pari a 70 §;
I'ideale per tutti i microfoni magneti-
ci (e sono tanti!) che hanno un valore
caratteristico di 68-70-75-80 Q.

Per quei microfoni che hanno una
impedenza di 200 2, e sono tanti an-
che questi, la R1 pud essere portata ad
82 Q.

Procediamo.

Il TR1 & controllato da una fortissi-
ma controreazione in corrente conti-
nua che é realizzata collegando la sua
resistenza di polarizzazione R5 al par-
titore R6-R7 inserito sull’emettitore del
TR2, cui il BC132 & direttamente con-
nesso.

Fig. 1 - A fianco sono rappresentati alcuni
tipi di microfoni magnetici a bassa impe-
denza. Si tratta di modelli di classe pro-

fessionali delle case: Peiker, Akkord,

R.C.F., Astatic e B & O, reperibili presso
la G.B.C.

La tensione di collettore del TR1
giunge tramite la R3 che ha un valore
molto elevato; tale valore & studiato
per amplificare la banda passante al
limite.

Una seconda controreazione, dal
TR2 al TR1, & realizzata mediante C2
ed R1: questa perd & in corrente aiter-
nata. | due retrocedono una parte del
segnale al fine di minimizzare la di-
storsione, anzi di annullarla del tutto.

Il notevole valore del C2, unito a
quello non eccessivamente alto della
R1, fa si che la controreazione sia in-
tensa. Come si s, ad una forte con-
troreazione corrisponde un guadagno
modesto: nel caso nostro, il valore &
comunque accettabile grazie alle ca-
ratteristiche dei transistor. Difatti, con
un segnale d‘ingresso pari a soli
0,05-0,04 V si ottiene all’'uscita una
fensione-segnale che vale 1 V: pib che
notevole.

Aumentando la resistenza posta in
serie al C2, la tensione di uscita puod
ancora aumentare, ma non vale la pe-
na di effettuare cio, dato che una mag-
giore ampiezza non serve e le fareb-
be riscontro un notevole scadimento
nella banda passante e l'insorgere di
una certa distorsione. In chiusura, di-
remo che C3 e C1 servono ad evitare
la formazione di reazioni parassitarie
tra i due stadi, e che in certi casi, puod

QQ/0071.00
QQ/0159-00 / ‘

convenire aumentare il valore del pri-
mo. Tale precauzione sarebbe tassativa
ove si verificasse un’innesco in audio
o addirittura ad alta frequenza... ma
di cio parleremo in seguito.

Vediamo ora la realizzazione del

complesso.

Il nostro prototipo impiega di base
il circuito stampato, ed una volta tan-
to non diciamo che questa soluzione
cosfruttiva & opinabile e sostituibile col
cablaggio tradizionale. Diremo invece
che dato il guadagno ingente dei due
stadi, e le caratteristiche dei transi-
stor, il cablaggio & assai critico e che
deve essere ragionato: disposto con
oculatezza.

Nulla di meglio che copiare un ca-
blaggio « ragionato da altri »: cioé il
nostro (SIC!)

Allo scopo, pubblichiamo il traccia-
to nella fig. 4; chi vuole essere cer-
to del risultato pud effettuare la ripro-
duzione del disegno in scala 2:1 tor-
nando cosi « al naturale », ovvero alla
base da impiegare.

Chi invece si sente, o € in gamba,
pud anche lavorare in proprio tenen-
do presente in ogni caso che basta
qualche capacita parassitaria da pochi
pF per far oscillare il circuito o una
parte di esso: segnatamente lo stadio
del TR2.

QQ/0138-00

{ QQ/0130-00



Fig. 2 - Schema elettrico del preamplificatore microfonico.
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Essendo tutto il circuito a bassa im-
pedenza, questo preamplificatore non
¢ molto sensibile alla captazione di
ronzio ed altri segnali spuri: comun-
que & sempre bene schermarlo sce-

gliendo come contenitore una scatola
metallica.

la pila sara contenuta nell‘involu-
cro, e tenuta ferma da un cavaliere,
i bocchettoni di ingresso ed uscita e

Fig. 3
convenzionale trasformatore microfonico. Come si vede, l'ingombro dello chassis non eccede
quello del componente.

L

- Aspetto del pannello sperimentale di questo apparecchio, fotografato accanto ad un
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bene che siano coassiali: ad esempio
il modello G.B.C. GQ/2310-00 davve-
ro bello e professionale, oppure il
GQ/2210-00 o similari.

E' bene sistemare i bocchettoni di
ingresso ed uscita piuttosto distanti:
non & perd necessario che siano reci-
procamente schermati dato che i se-
gnali presenti su di essi non sono in
fase, e quindi non v'é pericolo di in-
nesco reattivo almeno, in via diretta.

Vediamo ora il collaudo.

In linea generale, ed in particolare
se il preamplificatore impiega il cir-
cuito stampato della figura 4, non do-
vrebbe accadere alcunché di.. « anor-
male ».

In altre parole, il segnale dovrebbe
essere amplificato linearmente e non
si dovrebbe rilevare alcun fenomeno
oscillatorio parassita.

Se pero all'atto pratico la riprodu-
zione non & lineare, ma anzi appare
distorta e magari accompagnata da si-
bili e « suoni di trombetta » che va-
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Il radioriparatore, lo studente, l'artigiano e chiunque deve costruire o

riavvolgere un trasformatore si trova spesso nell'imbarazzo; trova una

quantita di ottimi trattati teorici che spesso lo portano fuori strada.

Le nozioni sui trasformatori sono tante ed utili; chi si deve approfondire

deve necessariamente ricorrere a quei trattati, ma se deve risolvere al

piu presto un problema di lavoro deve necessariamente ricorrere alla |

pratica. Lo scopo di questo articolo & appunto quello di mettere in grado

chiunque di costruire un trasformatore facendo pochi elementari calcoli.

Il trasformatore serve a trasformare
i due valori (tensione e corrente) di
una data energia elettrica ALTERNATA
in altri due valori o coppie di valori
diversi dai primi.

Il prodotto di questi due valori
(tensione in volt e corrente in am-
pere) si chiama POTENZA, e si misura
in watt,

CALCOL

ad es., 120 V interponendo un trasfor-
matore, avremo una potenza ottenuta
pari @a (12 V X 3 A) 36 W, ed alla
rete-luce, quindi, piccola perdita a par-
te, 36 W consumati e cioé 120 V X
x 0,3 A.

Un trasformatore si compone di
due parti essenziali: il NUCLEO, di
ferro, e I'AVVOLGIMENTO, di rame.

L'avvolgimento collegato alla ener-
gia da trasformare si chiama PRIMA-
RIO e quello che da I'energia trasfor-
mata SECONDARIO.

L'energia elettrica dal primario pas-
sa al nucleo, divenendo quindi ener-
gia magnetica, poi passa al seconda-
rio e ridiviene energia elettrica.

La dimensione del trasformatore &
proporzionale alla potenza che pud
trasformare, come vedremo in seguito.

Il funzionamento del trasformatore
& reversibile, cioé ogni singolo av-
olgimento pud funzionare da prima-
rio o da secondario, tenendo conto,
perd, della diversa caduta di tensione
presentata dagli avvolgimenti nei due
usi, come vedremo in seguito.

Il trasformatore si collega come in
figura 1 A e si rappresenta graficamen-
te come in fig. 1 B.

E bene rammentare che le energie
elettriche continue non si possono tra-

SEMPLIFICATO DEI

La trasformazione avviene con una
piccola perdita di energia. Se, per sem-
plicita, non consideriamo questa per-
dita, la potenza ottenuta & uguale alla
potenza consumata.

Se dobbiamo, ad es., accendere una
lampadina dauto da 12 V - 3 A con
una rete-luce domestica che ha invece,

Il nucleo & generalmente formato da
un pacco di lamierini di ferrosilicio o
di altro materiale ad alta permeabilita
magnetica, come ad es., il mumetall
o il permalloy (qui tratteremo solo tra-
sformatori con nucleo di ferrosilicio).
L'avvolgimento & formato da una o
pib bobine di filo di rame rivestito
da isolante.

sformare direttamente. percid accu-
mulatori, pile, dinamo, ecc., non si
possono collegare al trasformatore. La
loro energia deve essere prima resa
alternata mediante artificio meccanico
(vibratore) o elettronico (oscillatori a
valvola o a transistor) ma il procedi-
mento & laborioso e la perdita di ener-
gia superiore.

Nucleo Nucleo
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Fig. 1
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Fig. 2 - Trasformatore da 250 W.
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