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Un quals ias i d iodo può essere imp iega to c o m e 

sonda te rmoe le t t r i ca . 

Sarà qu ind i in teressante per voi po ter realiz

zare ques to speciale t e r m o m e t r o che potrà avere 

mo l tep l i c i app l icaz ion i , come sp ieghe remo in q u e 

sto ar t ico lo . 

N o r m a l m e n t e quals iasi t e r m o m e t r o e le t t r ico 

ha sempre f i n o ad ogg i imp iega to c o m e e lemen to 

sensibi le una resistenza NTC che, c o m e cer ta 

men te saprete , ha la propr ie tà di d im inu i re il suo 

valore o h m i c o in maniera proporz iona le a l l 'au

men to di t empera tu ra alla quale è so t topos ta . 

Questa so luz ione, senza dubb io m o l t o in teres

sante, sarebbe o t t ima se si potesse avere a d i 

sposiz ione del le NTC di e levato valore o h m i c o , su 

per ior i cioè ai 2 . 0 0 0 o h m , cosa pu r t roppo abba

stanza di f f ic i le da reperire in quan to tal i va lor i 

vengono d i f f i c i lmente imp iega te in c a m p o radio. 

Fin che si t ra t ta di NTC da 1 0 0 o 2 0 0 o h m non 

suss is tono par t ico lar i d i f f ico l tà di reper ib i l i tà ; 

però uti l izzare per un t e r m o m e t r o ta l i NTC vuol 

dire p ra t i camen te r inunciare ad ogni pretesa di 

precis ione e di sensib i l i tà . 

Per r isolvere ques to di f f ic i le p rob lema esiste 

una so luz ione, sost i tu i re alla NTC un c o m u n e 

d iodo. 

L'uso di un d iodo , che tu t t i possono avere o 

t rovare con es t rema fac i l i tà , si ha un al t ro non 

t rascurab i le van tagg io , que l lo che de t t o c o m p o 

nente , per le sue d imens ion i , ha un' inerzia ter

mica mo l t o bassa qu ind i pe rme t te una let tura i-

s tantanea e m o l t o precisa. 

Le appl icaz ioni alle qual i la nostra real izzazio

ne t rova un pra t ico imp iego sono numerose : la 

p r ima r imanendo nel c a m p o p re t t amen te e le t t ro 

nico po t rebbe essere quel la di con t ro l lo della t e m 

peratura di d iss ipazione dei t rans is tor . 

In fat t i tu t t i sanno che ogni t rans is tor , af f inché 

funz ion i in maniera ideale non deve superare una 

de te rmina ta tempera tu ra l im i te . 

A d esemp io , un t rans is tor al ge rman io non può 

superare la t empera tu ra di 7 0 - 9 0 ° C ed uno al s i 

l icio quel la di 1 5 0 - 1 7 0 ° C : col t e r m o m e t r o che 

vi i nsegneremo a cost ru i re sap remo i m m e d i a 

t a m e n t e se il sem icondu t t o re è in s ta to di ins ta

bi l i tà di f unz i onamen to c ioè se la sua t e m p e r a 

tura aumen ta c o s t a n t e m e n t e oppure funz iona 

in cond iz ion i ideal i (la t empe ra tu ra g iunge ad un 

cer to l im i te , infer iore a que l lo mass imo e si s tab i 

lizza inol t re se l 'aletta di ra f f reddamen to di cui è 

p rovv is to è insuf f ic iente (la t empera tu ra aumenta 

cos tan temen te ) in quest i casi il t e r m o m e t r o ci 

dirà che ne d o b b i a m o aumen ta re la superf ic ie 

per avere una magg io re d iss ipazione del calore 

genera to . 

Un'a l t ra appl icaz ione m o l t o ut i le, t ra lasc iando il 
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Un ottimo termometro a lettura istantanea può es
sere realizzato valendosi di un comune diodo come 
elemento sensibile alla temperatura. Nel circuito 
che presentiamo può essere impiegato un qualsia
si tipo di diodo, al germanio o al silicio, per una 
vasta gamma di temperature. 

c a m p o radio, po t rebbe essere quel la di con t ro l lo 

del la t empe ra tu ra di l iqu id i , ad esemp io quel la 

de l l 'acqua del radiatore della vost ra au to se è 

sprovv is ta di appos i to t e r m o m e t r o d i r e t t a m e n t e 

ins ta l la to dal la casa cos t ru t t r i ce , oppure dei ter

mos i fon i , senza b isogno di un con t ro l l o d i re t to 

alle caldaie. 

Occorre a ques to pun to precisare che il c a m p o 

di escurs ione del nost ro t e r m o m e t r o va da un m ì 

n i m o di 2 0 ° C ad un mass imo di 1 50 °C circa s e m 

pre con notevo l i dot i di precis ione e di i s tan ta

nei tà. 

Il mo t i vo per cui è possib i le imp iegare un d iodo 

per il con t ro l lo del la t empera tu ra è d o v u t o al 

f a t t o che quando at t raverso ques to c o m p o n e n t e , 

v iene fa t ta scorrere una cor rente s tabi l izzata, 

ad ogn i c a m b i a m e n t o di t empera tu ra (per c o n 

ta t t o o per immers ione) ne varia la propr ia re

sistenza interna e qu ind i la caduta di tens ione 

tra i due es t remi . 

Questa pecul iar i tà è conosc iu ta c o m e « coef

f ic iente di t empera tu ra » e var ia da t i po a t i po di 

d iodo . 

A b b i a m o in fat t i dei d iod i al s i l ic io con coe f f i 

c iente di t empera tu ra di 3,7 mi l l i vo l t per g rado 

cen t ig rado e d iod i al g e r m a n i o con un coef f i 

c iente var iabi le da 2 a 2 ,5 mi l l i vo l t per g rado 

cen t ig rado ; qu ind i in prat ica è possibi le impiegare 

in ques to par t ico lare t e r m o m e t r o quals iasi t i po di 

d iodo. 

Il le t tore che avesse t e m p o potrà sempre c o n 

t ro l lare quale fra quant i d iod i può d isporre t ra i 

c o m p o n e n t i usat i quel lo che meg l io r isponde alle 

sue esigenze e per l inear i tà di escurs ione e per i-

s tantane i tà di misura. 

Per comp le ta re il quadro di questa presenta

zione d i remo ancora che lo schema e le t t r ico non 

presenta a lcuna cr i t ic i tà , qu ind i si presta anche 

per l ' i nser imento al pos to dei t rans is to r cons ig l ia 

t i di altr i d ivers i : t u t t o c iò può concor rere per far

vi passare una p iacevole serata in esper iment i 

mo l t o in teressant i . 

Il segre to del t e r m o m e t r o , ol t re che nel d iodo , 

imp iega to c o m e sonda, cons is te anche nella par

te a l imen ta t r i ce : in fat t i per ev i tare~quals ias i va 

r iazione spur ia nella le t tura de l lo s t r u m e n t o , c ioè 

non causata dalla t e m p e r a t u r a , occorre l imi tare il 

d iodo con un a l imenta to re stabi l izzato in cor rente . 

La pr ima soluz ione adat ta al lo scopo che si p re

senta, e par iment i la più semp l i ce , è quel la che 

p ropon iamo in f ig . 1 dove t r o v i a m o imp iega to 

un t rans is tor PNP (che p u ò essere ind i f fe ren te

mente al s i l ic io o al ge rman io ) la cui base v iene 

a l imenta ta da un d iodo Zener da 5,6 vo l t . 

Appoggiando la nostra sonda sopra a qualsia
si superficie, il termometro ci indicherà quasi 
istantaneamente la temperatura esistente. Ta
le termometro risulterà quindi utilissimo per 
controllare durante il funzionamento la tem
peratura dei transistor. 
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Su l l ' eme t t i t o re di ques to t rans is tor è inser i to 

un p o t e n z i o m e t r o (in f igura R2) necessar io per 

l 'azzeramento del lo s t r u m e n t o ind icatore . 

Q u e s t ' u l t i m o è rappresenta to da un m i c r o a m 

pe rome t ro da 5 0 m ic roampere f ondo scala (si 

può anche usare un norma le tes ter p red ispos to 

in misura di cor rente a 5 0 m ic roampere f ondo 

scala) che va col m o r s e t t o pos i t i vo d i r e t t a m e n 

te al co l le t to re del t rans is to r ment re il mo rse t t o 

nega t i vo andrà co l legato alla resistenza R5 ed al 

d iodo che funz ionerà da sonda, inser i to tra lo s t r u 

m e n t o e la massa. 

Occorre precisare che il d iodo va o r ien ta to nel 

suo verso g ius to di conduz ione ; ques to del resto 

non rappresenta un p rob lema poiché se co l legato 

in m o d o er ra to darà c o m e r isu l tato so lamente 

lo s p o s t a m e n t o del la lancet ta in senso inverso 

r ispet to a que l lo r ich iesto. 

La real izzazione prat ica del t e r m o m e t r o non 

prevede d i f f ico l tà di so r ta : basterà che con t ro l 

l iate la po lar i tà del d iodo Zener D Z 1 , i co l lega

ment i dei t e rm ina l i EBC del t rans is tor TR1 e quel l i 

del la pila di a l imentaz ione (si usano due pile da 

radio a t rans is to r poste in serie per o t tenere i 18 

vo l t r ichiest i per l 'a l imentaz ione) . 

Esegui to il m o n t a g g i o , po te te dare tens ione. 

Se nota te che così la lancet ta del lo s t r u m e n t o 

tende a por tars i da un capo al l 'a l t ro della scala 

del m i c r o a m p e r o m e t r o sarà necessar io che azio

nate il po tenz iome t ro R2 per r iportar la sul lo ZE

RO. 

Avv i c i nando poi al d i odo una s igare t ta accesa 

oppure il sa ldatore caldo (non tocca te il d iodo 

col sa ldatore perché la t empera tu ra di ques t ' u l 

t i m o è de l l 'o rd ine dei 3 0 0 ° C ) notere te c o m e la 

lancet ta si spost i . 

Sarà così suf f ic iente cont ro l lare con un n o r m a 

le t e r m o m e t r o a quale t empera tu ra co r r i spondono 

i vari va lor i di tens ione segnat i sul quadran te 

per avere un t e r m o m e t r o pe r fe t t amen te funz io 

nante. 

Questo p r i m o p roge t to imp iegan te un solo t r a n 

sistor, pur essendo in g rado di adempiere in m o d o 

egreg io alle b isogna, pur tu t tav ia in a lcun i casi 

può d i fe t tare in stabi l i tà a causa di una a l i m e n 

taz ione non pe r fe t t amen te stabi l izzata. 

A ques to fa t to re negat ivo si può sopper i re se 

invece del lo schema di f i g . 1 si uti l izza que l lo 

di f ig . 2 che in un cer to qual senso si d imos t ra 

più per fez ionato e preciso. 

Ques to secondo schema prevede l ' imp iego di 

due t rans is to r al pos to di uno solo e di due d iod i 

Zener, c o m e pote te notare dal lo schema e le t t r i 

co. 

La tens ione prelevata dal co l le t to re d i TR1 v ie 

ne u l te r i o rmen te stabi l izzata con l 'aggiunta 

di un secondo t rans is tor di polar i tà oppos ta , va 

le a dire un NPN al s i l ic io, e del d iodo Zener DZ2 

sempre da 5,6 vol t . 

A di f ferenza del p r imo p roge t to , in ques to , o l 

t re al no rma le po tenz iome t ro di azzeramento (in 

ques to c i rcu i to è s ig la to R4), in serie al lo s t ru -
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R1 2.200 ohm 
R2 10.000 ohm potenziometro 
R3 2.200 ohm 
R4 10.000 ohm 
R5 470 .000 ohm 
DZ1 diodo zener 5,6 Volt 
DG1 qualsiasi diodo al germanio 

o silicio 
TRI transistor PNP tipo AC125 
S1 = interruttore di rete 
MA strumento da 50 microamper 



m e n t o ind ica to re , t r o v i a m o un al t ro p o t e n z i o m e 

t ro , R5, ind ispensabi le per regolare la l inear i tà 

e il b i l anc iamen to . 

A n c h e per questa realizzazione va lgono le s tes

se avver tenze di cui abb iamo par la to p r ima , c o m 

preso il m e t o d o per avere una le t tura in gradi 

immed ia ta . 

L 'a l imentaz ione è sempre di 18 vo l t o t t en ib i 

li col m e t o d o pr ima enunc ia to . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

A b b i a m o pensa to che la seconda real izzazione 

possa in teressare i nostr i le t tor i m a g g i o r m e n t e 

del la p r ima , per cui a b b i a m o reputa to o p p o r t u n o 

curarne il m o n t a g g i o col m e t o d o spe r imen ta to e 

s icuro dei c i rcu i t i s t ampa t i che, c o m e so l i to , 

pote te r ich iedere alla d i t ta EURO-KIT. 

Ovv i amen te anche un normale cab lagg io a f i 

lo non c o m p o r t a nessuna speciale d i f f ico l tà per 

cui que i le t to r i che, pur vo lendo il t e r m o m e t r o , de 

s iderassero spendere il m e n o possibi le po t ranno 
t r anqu i l l amen te eseguire il loro m o n t a g g i o usan
do per i co l l egamen t i del normale f i lo di rame 
iso lato in p last ica. 

Per il m o n t a g g i o su c i rcu i to s t a m p a t o le cose 
sono ancora più fac i l i ta te in quan to in f i g . 3 vi 
a b b i a m o r ipor ta to lo schema pra t ico seguendo il 
quale sarà imposs ib i le sbagl iare. 

L ' impor tan te è di non con fondere la po lar i tà 
dei d iod i Zener il cui te rm ina le pos i t i vo , c o m e 
d 'a l t ronde in ogni al t ro d iodo , è con t rassegna to 
da una « K » o da una fascia s imi le a quel la che r i 
su l ta nel lo schema prat ico. 

Lo s t r u m e n t o cons ig l ia to da imp iegare sarà, 
c o m e già spec i f ica to , da 5 0 m ic roampere f o n d o 
scala, però se si ha interesse a ragg iungere a f o n 
do scala t empera tu re più e levate si p u ò sempre 
ut i l izzarne uno a 1 0 0 m ic roampere . 

Pr ima di passare al con t ro l lo ed alla messa a 
pun to del lo s t r umen to , sarà bene par lare un po ' 
del la sonda, cioè di c o m e b isogna inserire in un 
punta le il d iodo per la misura della t e m p e r a t u r a . 

COMPONENTI 

R1 = 1.200 ohm 
R2 = 470.000 ohm 
R3 = 1.000 ohm 
R4 = 10.OOO ohm potenziometro 
R5 = 1.000 ohm trimmer 

R6 = 5.600 ohm 
DZ1 = diodo zener da 5,6 volt 
DZ2 = diodo zener da 5,6 volt 
DG1 diodo al germanio o silicio 
TR1 transistor PNP tipo AC125 
TR2 transistor NPN tipo BC108 
S1 interruttore di rete 
MA = strumento da 50 microamper 
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Fig. 4 Dimensioni del circuito stampato del termo
metro a grandezza naturale. Tale circuito come de 
scritto in articolo è reperibi le presso la nostra 
redazione con la sigla EK. 153. 

DG1 

Le so luz ion i possibi l i sono tan te : una cons is te , 

per esemp io , nel l 'u t i l izzazione de l l ' i nvo lucro di 

una penna b i ro alla cui es t remi tà andrà f issato il 

d iodo -sonda . 

I due te rm ina l i del c o m p o n e n t e andranno poi 

sa ldat i ai due capi di un f i lo b ipo lare (f i lo f less ib i 

le a due capi per imp ian t i da campane l lo ) che por

terà ai capi l iber i uno sp ino t t o per l ' i nser imento 

nella scatola con tenen te il c i rcu i to s t a m p a t o , le 

pi le e lo s t r umen to . 

Ricordarsi di isolare le sa ldature ai te rm ina l i 

del d iodo af f inché non possano ma i andare in 

con ta t t o co r toc i r cu i tando il d iodo ed i m p e d e n d o 

un regolare f u n z i o n a m e n t o . 

A b b i a m o cons ig l ia to l 'uso d i uno sp ino t to per 

il co l l egamen to sonda-c i r cu i to : la ragione cons is te 

nel f a t t o che , c o m e vedesi dal d isegno, é neces

sario che il t e rm ina le negat i vo del d iodo r isult i 

connesso a massa e que l lo pos i t i vo al m i c r o a m 

peromet ro . 

Sceg l iendo uno sp ino t to con innesto a ch iavet 

ta si ev i terà, per imposs ib i l i tà , l ' inser imento del 

d iodo in senso sbag l ia to . 

D ive rsamente si può sempre r icorrere a due 

spezzoni di f i lo , di co lore d iverso, rosso e nero, 

e a due bocco le di co lore cor r i spondent i per non 

sbagl iare. 

Non c red iamo o p p o r t u n o prospet ta rv i al tre so

luzioni sul come impos ta re il d iodo-sonda in 

quan to voi po te te regolarv i secondo il vos t ro g u 

s to o il mater ia le che avete a d ispos iz ione; per cu i , 

ch iuso il cap i to lo inerente al mon tagg io , sarà log i -
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Fig. 3 Schema pratico di montaggio dei componen
ti sul circuito stampato. Il diodo DG1 andrà fissato 
in un puntale e collegato al circuito nella sua giusta 
polarità. Fare attenzione anche alla polarità dei dio
di zener DZ1 e DZ2. 



co passare alla fase di ta ra tura e di messa a p u n 

to . 

Inseri te qu ind i la sonda e date tens ione al cir

cu i to . 

La lancet ta subirà una def less ione; ruota te a l 

lora l en tamen te il po tenz iome t ro R4 f i no a leg

gere sul quadran te 9 m i c roampere circa (se lo 

s t r umen to è con f o n d o scala di 5 0 m ic roampere ) 

oppure 1 8 se il quadran te è g radua to da 1 a 1 0 0 , 

cor r i spondent i grosso m o d o alla t empera tu ra a m 

b iente so l i t amen te sui 1 8°C) . 

Avv ic ina te qu ind i una sorgen te di calore al d io 

do e no tere te come la lancet ta cominc i a salire 

deno tando un a u m e n t o di t empera tu ra . 

Qualora c iò non accadesse il mo t i vo è da i m 

putars i alla polar i tà del d i odo DG1 che senza d u b 

bio sarà s ta to inser i to in m o d o sbag l ia to : inver t i 

te le conness ion i e t u t t o prenderà a funz ionare re

go la rmen te . 

Se pu tacaso anche con ques to c a m b i a m e n t o 

non si g iungesse a nulla di pos i t ivo , il d i fe t to 

r isiederà allora nelle conness ion i dei t rans is tor 

o nella polar i tà del d iodo Zener non r ispet ta te con 

la dovu ta a t tenz ione. 

Inf ine sarà oppo r tuno tarare la scala del lo s t r u 

men t i no ind icatore d i r e t t amen te in gradi cen t i 

gradi per avere una pronta le t tura del la t e m p e r a 

tura che des ide r iamo misurare . 

A b b i a m o de t to che il po tenz iome t ro R4 serve 

per la l inear i tà del la lancet ta de l lo s t r u m e n t o , 

ebbene, con ta le c o m p o n e n t e s iamo in g rado di 

far sì che il t e r m o m e t r o parta nelle sue misure 

dal la t empera tu ra amb ien te o dal lo zero. 

Se in fa t t i lo rego l iamo in m o d o che l ' indice 

parta dal lo Zero del la scala, o t t e r r e m m o ovv ia 

men te che la t empera tu ra di partenza sia quel la 

amb ien te , ovvero di 1 8 - 2 0 grad i , per ragg iungere 

il mass imo misurab i le . 

Se invece la lancet ta verrà per ipotesi f e rmata 

a cent ro scala, noi p o t r e m o anche cont ro l lare 

t empe ra tu re infer ior i , p o t r e m o , in un cer to qual 

m o d o , misurare il f reddo . 

Il po tenz iome t ro qu ind i potrà essere f issato d i 

re t t amen te a l l ' in terno del la scatola con ten i t r i ce 

qualora aveste b isogno so lamen te di una certa 

g a m m a di t empe ra tu re , na tu ra lmen te dopo aver

lo rego la to una vol ta per t u t t e , oppure a l l 'es terno 

del la stessa, comp le ta to ino l t re di una manopo la , 

a ind ice, se avete b i sogno di successive regola

z ioni , cu rando di segnare sul la scato la a quale 

t empe ra tu ra iniziale co r r i spondono i vari ind ic i . 

Il po tenz iome t ro R5 serve invece per def in i re 

la por ta ta de l lo s t r umen to . 

A u m e n t a n d o il suo va lore av remo la poss ib i l i 

tà di poter scopr i re una g a m m a di t empera tu ra 

magg io re con però ovvia d im inuz ione del la p rec i 

s ione e del la sensibi l i tà de l lo s t r u m e n t o : con R5 

Fig. 5 II diodo lo potremo applicare alla sonda in 
modo che il suo involucro di vetro o plastica 
possa direttamente essere messo in contatto con 
la superfice da controllare, oppure fissato sopra 
ad un piccolo dischetto di alluminio come vedesi 
in disegno. 

Fig. 6 Per fissare il diodo sopra ad un dischet
to di alluminio o rame, usate esclusivamente 
cementatutto. Se desiderate rinforzare tale fis
saggio ed evitare cosi che il diodo possa stac
care dalla piastra, potrete lateralmente appli
care due squadrette di bloccaggio, cercando 
però di non cortocircuitare i terminali del diodo 
stesso. 
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al m i n i m o si ha la possib i l i tà di misurare t e m p e r a 
ture f i no al cen t ina io di g rad i ; non poss iamo es
sere p iù precis i in quan to la possib i l i tà di misura 
d ipende in maniera r i levante anche dal par t i co la 
re t i po di d iodo imp iega to , cosa che appurere te 
spe r imen ta lmen te . 

Per la def in iz ione della t empe ra tu ra da segnare 
sul quadran te r icordatev i che una miscela di ac
qua e gh iacc io indica esa t t amen te la t empera tu ra 
di 0 ° C per cui i m m e r g e n d o v i la sonda leggeremo 
sulla scala il va lore della cor rente co r r i sponden te 
a questa t empe ra tu ra e p o t r e m o even tua lmen te 
segnar la c o m e segno di par tenza (ovv iamente 
occorrerà regolare il po tenz iome t ro R4). 

Se poi i m m e r g e r e m o la sonda ne l l 'acqua b o l 
lente (si sa che l 'acqua bol le a 100°C e mant iene 
la propr ia t empe ra tu ra cos tan te duran te il per io
do di bo l l i tu ra , a m e n o che non ci si t rov i in m o n 

tagna dove la t empera tu ra di ebol l iz ione scende 
in proporz ione de l l 'a l t i tud ine) av remo anche 
l ' indice dei 1 0 0 ° C e p o t r e m o così già d isporre di 
una scala 0 - 1 0 0 ° C che può già essere in i z ia lmen
te mo l t o ut i le c o m e r i fe r imento . 

Noi vi abb iamo p ropos to so lamente un m e t o d o 
per tarare la scala del le t empe ra tu re : r i ten iamo 
suf f ic iente q u a n t o a b b i a m o de t to f inora e lascia
m o alla vost ra invent iva il c o m p i t o di svolgere 
ques to p rob lema nel m o d o che credete oppor 
tuno . 

A noi basta avervi p resen ta to un p roge t t i no che, 
nella sua semp l i c i tà , poss iede tan te do t i da farc i 
auspicare che l 'accogl ierete con t u t t o l ' interesse 
che mer i ta e come novi tà e c o m e funz iona l i tà e 
ut i l i tà . 

Il c i rcu i to s t a m p a t o è reperibi le presso la nostra 
redazione al prezzo di L. 4 0 0 . 
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Se costruite un circuito accordato, una bobina di 
MF, un circuito trappola, avrete sicuramente ne
cessità di conoscere su quale frequenza questo si 
accordi. 
Lo strumento capace di risolvere in modo pratico 
e preciso questo problema è il GRID-DIP: ecco 
l'occasione per realizzarne un tipo di notevole effi
cienza, che usa come elemento oscillatore un Tran
sistor ad Effetto di Campo. 

G R I D - D I P : mo l t i di voi conosce ranno , a lmeno 

s i n te t i camen te , il s ign i f i ca to di ques to vocabo lo 

e c o m p r e n d e r a n n o i s tan taneamen te a cosa noi 

vog l i amo r i fer irci con ques to ar t ico lo , al t r i invece 

t rove ranno questa parola pe r fe t t amen te scono

sc iuta ed è a quest i u l t im i che, c o m e s iamo sol i t i 

fare, è indir izzata questa breve prefaz ione. 

Il G R I D - D I P è uno s t r u m e n t o di par t ico lare 

ut i l i tà per il rad ioamatore , in quan to pe rme t t e di 

misurare la f requenza di r isonanza di un c i rcu i to 

accorda to a indut tanza e capaci tà in un m o d o 

e s t r e m a m e n t e rapido ed agevo le , senza che vi 

sia n e m m e n o la necessità di d issaldare il c i rcu i to 

accorda to in prova dal resto del c i r cu i to . Il G R I D -

DIP è uno s t r u m e n t o di grande versat i l i tà ed è 

insost i tu ib i le quando si debbano realizzare cir

cu i t i , qual i quel l i dei t r asmet t i t o r i o dei r icev i tor i , 

in cui sono present i bob ine e condensa to r i che 

d e b b o n o ass ieme r isuonare su del le f requenze 

ben precise. È in fat t i nota a tu t t i la d i f f ico l tà di 

realizzare un c i rcu i to accorda to che r isuoni su una 

de te rm ina ta f requenza; in genera le, una vo l ta rea

lizzata la bobina ed inser i to il condensa to re di ap

propr ia ta capac i tà , si r i scont rano sempre delle 

d i f ferenze, spesso anche no tevo l i , r ispet to alla 

f requenza di r isonanza des iderata . Queste var ia

zioni sono dovu te ad una mol tep l ic i tà di fa t to r i 

impreved ib i l i e, pe r tan to , possono essere e l im i 

nate solo r icor rendo ad una messa a pun to sper i 

menta le del c i rcu i to acco rda to nelle sue reali e 

def in i t ive condiz ion i di imp iego . 

Il f u n z i o n a m e n t o del G R I D - ^ I P è m o l t o s e m 

pl ice; si t ra t ta di un osc i l la tore la cui f requenza 

può essere var iata a p iacere in base alle ind icaz io

ni r ipor tate su di una scala graduata . Quando ne l 

le v ic inanze della bob ina del l 'osc i l la tore v iene a 

t rovars i un c i rcu i to acco rda to sul la stessa f re 

quenza, ques t ' u l t imo cominc ia ev iden temen te 

ad assorbire energia so t t r aendo potenza a l l 'osc i l 

la tore del G R I D - D I P . Le var iaz ioni di potenza v e n 

gono evidenziate da uno s t r u m e n t o appo r tuna -

men te inser i to il qua le , pe r tan to , segnalerà con il 

suo m o v i m e n t o quando la f requenza del l 'osc i l la

to re del GR ID-D IP è uguale a quel la di r isonanza 
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FET+TB SISTI 
per realizzare un 
sensibilissimo 

GRID - DIP 



COMPONENTI C8 = 0,1 mF a disco 
C9 «= 0,1 mF a disco 

R1 = 33 .000 ohm 1/4 di watt JAF1 = Bobina di AF da 0,1 millihenry (tipo 

R2 = 3 3 0 ohm 1 /4 di watt Geloso 555) 
R3 ••- 10.000 ohm potenz. lineare JAF2 = Bobina di AF da 0,1 millihenry (tipo 
C1 = 18 pF pin-up Geloso 555) 
C2 = 7 pF pin-up L1 = vedi articolo 
C3 = 290 pF variabile abbinato a C4 FT1 = transistor FET t ipo TIS 3 4 
C4 = 130 pF variabile abbinato a C3 TR1 = transistor NPN tipo BC107 
C5 = 39 pF pin-up MA = Microamperometro da 500 microampere f.s. 

ce = 68 pF pin-up S I = Interruttore di rete " 
C7 = 470 pF disco Alimentazione '= 9 v o l t . 

del c i rcu i to che si vuo le provare. La misura è, 

c o m e si vede, o l t r emodo semp l i ce ; basta avv ic i 

nare la bob ina esplorat r ice del GR ID-D IP a quel la 

del c i rcu i to accordato e ruotare la s in ton ia del 

G R I D - D I P f i no a che lo s t r u m e n t o non segnal i 

l 'uguagl ianza delle due f requenze. A ques to pun to 

basta leggere sul quadran te del G R I D - D I P la f re 

quenza di r isonanza del c i rcu i to accordato . 

I p r im i GRID-D IP erano ev iden temen te a va l 

vo le , anzi p ropr io dal t u b o e le t t ron ico deriva la 

denominaz ione dei ques to s t rumen to . Infat t i 

« gr id » vuo l dire « gr ig l ia » e « dip » po t rebbe 

le t te ra lmen te essere t r ado t t o « inc l inazione, ca

duta », nel caso speci f ico vo lendos i indicare una 

improvv isa deviazione del la cor rente di grigl ia 

q u a n d o il c i rcu i to de l l 'osc i l la tore viene s in ton iz

zato sul la f requenza di accordo della bobina che 

si sta p rovando. Il t ipo c lassico di GR ID-D IP 

por ta , in fa t t i , uno s t r u m e n t o inser i to sulla grigl ia 

del t u b o in m o d o da misurarne la cor rente che vi 

passa e met te re in evidenza la brusca d im inuz ione 

che questa subisce quando v iene assorbi ta po 

tenza da l l 'es terno. 

La valvola po i , per ovvi mot iv i di a l imentaz ione 

e di i n g o m b r o , è stata abbandonata per sost i tu i r la 

con i t rans is tor ; la denominaz ione invece è r ima

sta la stessa anche se, ut i l izzando i t rans is tor , si 

sarebbe d o v u t o provvedere a camb ia re anche 

ques t ' u l t ima . 

In ogni m o d o , v is to che, anche c a m b i a n d o i 

c o m p o n e n t i , gli ef fet t i o t tenu t i erano sempre gli 

stessi che si avevano con le va lvo le, si è c redu to 

oppo r tuno mantenere la vecchia t e rm ino log ia di 

« g r id -d ip », pure ut i l izzando t rans is tor o fet , al f ine 

di evi tare confus ione. 

Il m o t i v o per cui noi abb iamo op ta to per il fet 

è da r icercarsi nella sua st ret ta analogia con le 

va lvo le , come abb iamo esaur ien temente sp iegato 

nel n. 2 di Nuova Elet t ron ica, t an to più che noi , 

come tan t i al t r i che hanno realizzato dei gr id -d ip 
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a t rans is tor , abb iamo t rova to che ques t i u l t im i 

c o m p o n e n t i p resentano degl i i nconven ien t i che, 

nel caso nost ro , non pe rme t te rebbero al lo s t r u 

m e n t o di assolvere pe r fe t t amen te alla sua funz io 

ne. 

Qu ind i , quando ci s i amo acc in t i a p roget ta re un 

g r id -d ip con tu t t i i c r ismi della funz iona l i tà e del la 

prec is ione, abb iamo pensato appun to a ques to 

sem icondu t t o re ed i r isu l tat i ci hanno da to indub

b iamen te rag ione, cons iderando il f a t t o che l 'ap

parecch io o t t enu to con ques to s is tema è o t t i m o 

so t t o t u t t i gl i aspet t i . 

Pr ima di passare alla descr iz ione del c i rcu i to 

e le t t r ico del p roge t to , ci t e n i a m o a p remet te re 

che il G R I D - D I P non serve so lamente per deter 

minare la f requenza di r isonanza di un c i rcu i to , 

ma le funz ioni che esso può espl icare vanno ben 

oltre questa operazione abbastanza semp l i ce . 

Lo si può in fat t i imp iegare come genera tore 

di A.F. per tarare r icevi tor i (specie sul le g a m m e 

V H F , dove in prat ica è imposs ib i le reperire a prez

zi accessibi l i uno s t r u m e n t o adat to ) , per deter

minare le f requenze di r isonanza di un 'an tenna , 

per t rappo le e f i l t r i , per la de te rm inaz ione del la 

f requenza di r isonanza dei t ra t t i di l inea, per ac

cordare una bobina di compensaz ione su an ten 

ne car icate, ecc. 

IL C IRCUITO ELETTRICO 

Nel lo schema e le t t r ico, v is ib i le in f i g . 1 , si può 

stabi l i re c o m e il fe t venga da noi imp iega to come 

un sempl ice osc i l la tore t i po Colp i t ts , dove la f re 

quenza di emiss ione è de te rm ina ta in par t ico lare 

dal la capaci tà del condensa to re var iab i le C3 -C4 

e dal numero di spire di cui è cos t i tu i ta la bobina 

L 1 . 

Ques t ' u l t ima ovv iamen te deve r isul tare inter

cambiab i le in maniera di avere la possib i l i tà di 

esplorare le g a m m e di f requenza t ra le onde cor te 

e le VHF . 

Fig. 2 per evitare errori nella individuazione dei 
terminali del transistor e del fet fate affidamento a 
tale disegno. I terminali risultano visti dal lato in 
cui i terminali escono dal corpo dei transistor. 

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del nostro 
grid-dip. Le dimensioni della scatola metallica non 
risultano critiche quindi potrete sceglierla nella di
mensione che vi risulta più comoda. Ricordatevi 
di curare le prese di massa, e di invertire, nel caso 
la lancetta dello strumento si spostasse in senso 
inverso, le connessioni ai terminali dello stesso. 
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Fig. 4 Nella foto un montaggio sperimentale del 
grid-dip descritto nell'articolo, come si nota i vari 
cqmponenti possono anche essere disposti molto 
diversamente da come disegnato in fig. 3, purché 
si abbia l'accortezza di tenere corti i collegamenti 
del condensatore variabile alla presa della bobina 
L I , ed a quelli del Fet. 

Passando al la to , prat ico, è già un fa t to re p iu t 

tos to c o m p l i c a t o poter calcolare la f requenza 

di un c i rcu i to accorda to c o m p o s t o da una bobina 

e da un condensa to re , e questa d i f f ico l tà di c o n 

ce t to aumen ta in m o d o cons iderevo le quando ta le 

c i rcu i to v iene m o n t a t o , per le immancab i l i capa

cità parassi te present i nei vari t rans is to r imp ie 

ga t i , nel le piste del c i rcu i to s t ampa to oppure c a u 

sate da tan t i altr i fa t to r i impreved ib i l i ed i r r imed ia

bi l i , per cui un ca lco lo m a t e m a t i c o d iventa u n ' i m 

presa p ra t i camen te imposs ib i le . 

Ut i l izzando invece il g r id -d ip , quando la bobina 

L1 v iene posta in v ic inanza a de t to c i rcu i to di 

accordo e si ruota il condensa to re var iab i le del lo 

s t r u m e n t o , a l lorché la f requenza del nos t ro osc i l 

latore r isul ta ident ica a quel la su cui si ver rebbe 

a s intonizzare la bob ina di prova, ques t ' u l t ima 

assorbe energia di A .F con conseguen te brusca 

var iaz ione del la cor ren te nel fe t . 

Sarebbe pe r tan to suf f ic iente ed in tu i t i vo inse

rire un m i c r o a m e r o m e t r o nel c i rcu i to del fe t per 

avere già una ind icaz ione del « d ip ». 

In ques to caso però i r isu l tat i darebbero scarso 

a f f i damen to in q u a n t o un misura to re così realiz

zato manche rebbe del la sensibi l i tà necessar ia 

anche se in ef fet t i es is tono mol t i t ip i di g r id -d ip 

commerc i a l i che l im i tano , per economia , il n u m e 

ro dei c o m p o n e n t i a quel l i sopra ind ica t i . 

È una economia che, cons idera t i gl i svantagg i 

che ne der ivano, non ci sembra g iusta per uno 

s t r u m e n t o del genere per cui noi a b b i a m o cre

d u t o o p p o r t u n o agg iungere al fet anche un t r a n 

s istor con c o m p i t i di ampl i f i caz ione o t t enendo 

così da ques to b i n o m i o t rans is to r - fe t t u t t e quel le 

garanzie di prec is ione e di sicurezza che si r ichie

dono da un misura to re che si r ispet t i . 

Se poi v e n i a m o a cons iderare anche il lato 

p ra t ico della faccenda , c ioè il cos to , d o b b i a m o 

precisare che l 'agg iunta di un t rans is to r v iene 

compensa ta dal f a t t o che non d iventa più neces

sar io, per avere un po ' di sensib i l i tà , ut i l izzare, 

quale ind ica tore , uno s t r u m e n t i n o con 5 0 m ic ro 

ampere f o n d o scala, ma è suf f ic iente inserire uno 

a 5 0 0 m ic roampere o add i r i t tu ra a 1 m A fondo 

scala, no to r i amen te di cost i no tevo lmen te in fer io

ri al p r imo . C o m e vedete qu ind i il r i sparmio si r i 

solve in t an to poco che non vale la pena neppure 

di p render lo in cons ideraz ione. 

Qu ind i , anziché appl icare nel c i rcu i to del Fet, 

il m i c r o a m p e r o m e t r o , noi p re lev iamo dal gate 

at t raverso il condensa to re C6 una par te della 

A.F e la app l i ch iamo alla base del t rans is to r T R 1 , 

un NPN che funz iona da ampl i f i ca to re di A.F 

con usci ta di eme t t i t o re o t t enendo che anche le 

più p iccole var iaz ion i di energia possano essere 

fac i lmen te r i levabi l i . 

Così av remo anche il van tagg io di po ter m a n t e 

nere la bob ina di sonda L1 a lquanto d is tanziata 

dal c i rcu i to di prova ev i tando , così, di mod i f i 

care la f requenza di r isonanza con un accopp ia 

men to t r oppo s t re t to . A l l ' a l imen taz ione di ques to 

gr id -d ip si può provvedere con una normale pila 

da 9 vo l t per apparecch i a t rans is tor ; qu ind i il 

t u t t o potrà essere racchiuso in una piccola scatola 

meta l l i ca , col r isu l ta to di avere un apparecch io 

a u t o n o m o , por ta t i le e di agevole uso. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Pr ima di dare inizio alla realizzazione de l l ' appa-
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recchio sarà necessar io procurars i il condensa

to re var iab i le perché, essendo ques to c o m p o 

nente quel lo che occupa il magg io r spazio, la 

scatola con ten i t r i ce dovrà avere adeguate d i m e n 

s ion i . 

Il condensa to re var iabi le che vi necessita 

dovrà possedere una capac i tà magg io re per C3 

e m inore per C4 ed in prat ica po te te scegl iere 

un quals iasi var iabi le ad aria da 3 0 0 - 1 2 0 pF op

pure da 2 9 0 - 1 3 0 pF od altr i s imi lar i il cui cos to 

si aggira n o r m a l m e n t e sul le 9 0 0 lire. 

Vo lendo si po t rebbero uti l izzare anche conden 

sator i var iabi l i min ia tura per t rans is tor ; noi per

sona lmen te f acc iamo però più a f f i damen to , per 

il nost ro scopo, sui var iabi l i ad aria che su quel l i 

a mica . Non c'è a lcun b isogno di p reoccupars i 

del le eccessive capaci tà in g ioco ; come cons ta te 

rete se real izzerete ques to p roge t to , si po t ranno 

ragg iungere fac i lmen te i 2 0 0 M H z , f requenza più 

che suf f ic iente per gli usi rad iant is t ic i . 

Il condensa to re var iab i le verrà s i s tema to nella 

scato la in m o d o da po te r lo co l legare a l l 'es terno 

al cen t ro di una scala graduata che ind ich i le 

f requenze di r isonanza per ogni bobina imp iega ta , 

c o m u n q u e occorrerà fare a t tenz ione che esso non 

r isult i t r oppo d is tante dal le bocco le nelle qual i 

andranno innesta te le var ie bob ine L 1 . 

Qualora p ropendes te per l ' imp iego di un c o n 

densatore a mica , a massa andrà co l lega to il 

t e rm ina le che si col lega alle lamel le mob i l i , m e n 

tre ut i l izzandone uno ad aria non è necessar io 

esegui re tale operaz ione in quan to p ra t i camen te 

f issato il condensa to re alla scatola meta l l i ca , il 

co l l egamen to a massa avviene a u t o m a t i c a m e n t e 

col con ta t t o con l ' involucro esterno. 

Il fe t , c o m e sapete , è provv is to di 3 t e r m i 

nali c o m e un normale t rans is to r qu ind i occorre 

fare a t tenz ione a non con fondere i due estern i , 

cons idera to che que l lo cent ra le rappresenta il 

Gate. 

In ogn i m o d o in f ig . 2 vi abb iamo r ipor ta to in 

d i segno la par te infer iore del fet e quel la del t r a n 

s istor con l 'esatta ind icaz ione dei vari t e rm ina l i 

in m o d o che vo i non abb ia te alcuna incertezza 

nei co l l egamen t i . 

Le impedenze da imp iegare nella real izzazione 

sono del le no rma l i ss ime 5 5 5 della Geloso (di 

valore di 0,1 mi l l ihenry) ma al lo scopo po t ranno 

essere imp iega t i anche al tr i t ip i di va lore c o m p r e 

so tra 0,1 e 0,3 mi l l ihenry senza che sorgano in 

conven ien t i di sor ta . 

Il po tenz iome t ro R3, che dalla l ista c o m p o 

nent i r isul ta di t i po l ineare da 1 0 . 0 0 0 o h m , va 

co l lega to in m o d o che al suo te rm ina le cent ra le 

sia app l ica to il pos i t ivo del lo s t r u m e n t o M A da 

5 0 0 m i c r o a m p e r e , ment re il negat ivo del lo s tesso 

s t r u m e n t i n o andrà pos to a massa. 

Per l ' innesto del le bob ine po te te procedere 

come meg l i o credete oppo r tuno ut i l izzando, per 

esemp io , due c o m u n i s s i m e boccole isolate o p p u 

re un bocche t t one iso lato per cavo TV. 

Si pot rà usare anche un innesto per cavo 

sche rma to (per in tenderc i del t i po di BF per a m 

pl i f icator i ) f i ssando ovv iamen te sul la scato la 

meta l l i ca il suppor to f e m m i n a e cu rando che lo 

sche rmo r isul t i isolato dalla massa. 

LE B O B I N E 

La real izzazione del le bob ine non r isulta un 

fa t to re c r i t i co , c o m u n q u e noi vi poss iamo dare 

Fig. 5 Per l'innesto della bobina potrete scegliere, 
un bocchettone per cavo schermato di TV, oppure 
uno per innesto di BF, o anche zoccoli per altopar
lanti o altri similari; l'importante è che l'innesto 
femmina fissato alla scatola metallica risulti isolato 
dalla stessa. IMell'avvolgere la bobina ricordatevi 
che il lato sensibile di questa è quello che si collega 
a C2-C4-C5, perciò il filo che si collegherà a tali 
condensatori dovrà risultare l'inizio esterno della 
bobina. 

so lamen te dei valor i di base in quan to , al var iare 

del la capac i tà del condensa to re C3 -C4 che avrete 

imp iega to var ie ranno ovv iamen te anche le g a m 

me di f requenza, perciò sarà c o m p i t o vos t ro co 

strui r le e qu ind i provvedere alla loro ta ra tu ra , se

guendo il m e t o d o che vi sp ieghe remo, a f f inché 

con una serie di qua t t ro o c inque esemplar i ab 

biate la possib i l i tà di copr i re t u t t e la g a m m a 

di f requenze dal le med io -co r te f ino alle VHF . 

Quando avvo lge te le bob ine a t to rno ai suppor t i 

di p last ica r icordatev i che il lato sensibi le del la 

bobina è que l lo che si co l lega a C5 e qu ind i al 

gate del f e t ; sarà bene qu ind i che la spira d ' in iz io 

della bob ina L1 (cioè quel la che verrà avv ic inata 
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al c i rcu i to di cui d o v r e m o cont ro l la re la r isonanza) 

sia quel la esterna. 

La tabel la che vi a b b i a m o r ipor ta to vi i l lustra 

i. dat i che noi abb iamo r icavato nella real izzazione 

delle bob ine imp iegando un var iabi le da 2 9 0 - 1 3 0 

pF. 

da 3 a 7 MHz = 1 0 0 spire con f i lo da 0 ,35 
m m su d iame t ro di 12 m m 

da 7 a 14 MHz = 3 0 spire di f i lo da 0 , 3 5 m m 

su d i a m e t r o di 1 2 m m 

da 14 a 30 MHz = 18 spire di f i lo da 0 , 4 0 m m 
su d i a m e t r o di 1 0 m m 

da 30 a 60 MHz = 8 spire di f i lo da 0 , 4 0 m m 

su d iame t ro di 1 0 m m 

da 50 a 60 MHz = 5 spire di f i lo da 0 , 5 0 m m 

su d i a m e t r o di 1 0 m m 

da 90 a 160 MHz = una spira ad U con f i lo da 

1 m m larga 10 m m e lunga 

circa 6 c m . 

Il d i ame t ro del f i lo e del suppo r to potrà essere 

mod i f i ca to senza a lcun inconven ien te , qu ind i 

anche in ques to caso il le t to re ha amp ie poss ib i 

l ità di comp ie re var iaz ioni . 

Si t ra t terà po i , con un r icev i tore, di cont ro l la re 

la f requenza di osc i l laz ione del la bob ina au to 

cos t ru i ta , qu ind i agire di conseguenza con le altre 

in maniera da non avere bob ine super f lue che co 

prano g a m m e già esplorate dalla bob ina prece

dente . 

EVENTUALI M O D I F I C H E 

Ben sapp iamo , per esper ienza, che al let tore 

in t raprendente piace appor ta re mod i f i che agli 

schemi con l ' in tento di mig l io rare le prestaz ioni . 

Su questo p roge t to noi stessi v o g l i a m o indicare 

le eventua l i mod i f i che che si possono spe r imen

tare v is to che spesso que l lo che noi s i amo por

ta t i a cons iderare c o m e super f luo o ins ign i f icante 

ad altr i occh i può rappresentare c o m e una note

vole mig l io r ia . 

Prend iamo per esemp io il condensa to re var ia

bile a dopp ia sezione: può capi tare che le due 

sezioni non s iano al passo, c ioè non ci sia una 

var iazione proporz ionale e qu ind i , ruo tando il 

var iabi le dal mass imo del la capaci tà al m in imo , 

la lancet ta del lo s t r u m e n t o può non r imanere 

sempre a f ondo scala dev iando leggermente . 

Una piccola capac i tà , con valore mass imo di 

10 pF, oppure un compensa to re pos to in para l 

lelo a C4 può a vo l te essere ut i le per cor reggere 

queste p iccole d i f ferenze. 

A n c h e il condensa to re C1 può in terveni re a 

mod i f i care queste var iaz ion i ; si può qu ind i provare 

spe r imen ta lmen te tra i valor i di 2 2 pF, 12 pF, 

33 pF que l lo che m a g g i o r m e n t e può soddis fare 

11 nost ro scopo . 

In ogn i m o d o noi scons ig l i amo di imp iegare per 

C1 un valore diverso da que l lo da noi spe r imen 

ta to in quan to se al pos to dei 18 pF che abb iamo 

ut i l izzato inser iss imo un diverso condensa to re , 

con ogni probabi l i tà si avrebbero di f ferenze di 

f unz ionamento a pr ima vista incomprens ib i l i . 

A l t ra modi f i ca possibi le sarebbe quel la di usare, 

al posto del var iabi le a due sezioni , un c o m p o 

nente ad una unica sez ione, cioè per C4 un var ia 

bile da 1 3 0 pF e per C3 un compensa to re ta ra to 

in m o d o tale che, ruo tando C4 la lancet ta del lo 

s t r u m e n t o non subisca, per ogni bob ina , var ia

zioni di notevo le ent i tà . 

T A R A T U R A DEL G R I D - D I P 

Per r iuscire a tarare conven ien temen te le bo

bine che voi stessi vi sarete cost ru i t i è necessa

rio ovv iamen te che poss iate ut i l izzare un r icev i to

re ad onde cor te oppure che vi appogg ia te a qua l 

che am ico 0 M che senz 'a l t ro possederà nel p ro 

pr io cor redo un r icevi tore a t to a copr i re tu t te le 

g a m m e rad iant is t iche dai 3 ai 1 4 4 M H z , oppure 

un al t ro GRID-D IP già ta ra to . Insta l la te qu ind i 

ne l l 'appos i to suppor to la bobina r i fer i ta alla f re 

quenza più bassa, vale a dire quel la dei 3 MHz, 

e cont ro l la te sul r icevi tore se essa copre , a var ia

bile ch iuso ed aper to , tu t ta la g a m m a r ichiesta. 

Nel caso c iò non avvenisse, dovre te provvedere 

real izzando una bob ina con p i ù . o m e n o spire 

f ino ad o t tenere la comp le ta coper tura del la g a m 

ma des iderata. 

Si può qu ind i segnare sulla scala le varie f re 

quenze cor r i spondent i ad ogni posiz ione del 

var iabi le. 

A m m e t t e n d o poi che con la pr ima bobina si 

possa salire f ino ai 6,9 M H z , la ,seconda bobina è 

bene inizi, a var iabi le ch iuso , dai 6,8 M H z e per

c iò anche in ques to caso sarà necessar io agire 

sul n u m e r o del le spire del la bobina aumen tando le 

o d im inuendo le f ino a ragg iungere il nos t ro scopo. 

Qu ind i si segue lo s tesso p roced imen to i l lu

s t ra to per la pr ima bobina e la seconda, cioè se la 

seconda bobina può scendere f ino ai 14 Mhz è 
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o p p o r t u n o che la terza, sempre a var iab i le t u t t o 

ch iuso, parta dai 13 , 9 MHz , per avere così una 

coper tura con t inua senza che tra una bobina e 

l 'altra vi s iano dei « buchi » di f requenze inesplo

rate. 

Si con t inua così per t u t t e le altre bob ine e di 

vo l ta in vo l ta si segnano sul quadran te le var ie 

f requenze cor r i spondent i a seconda del le bob ine 

innesta te . 

Al t e rm ine di questa operaz ione, che più che 

complessa si presenta so lamente un po ' noiosa, 

po te te cons iderare f in i to e funz iona le il vos t ro 

g r id -d ip . 

Fig. 6 Quando avrete tarato le varie bobine potrete 
completare lo strumento di una scala graduata 
in MHz. La scala*si presenterà approssimativamen
te come in questo disegno. 

Quando sarete alle prese con un c i rcu i to e d o 

vete far lo r ientrare in una de te rm ina ta g a m m a , 

non dove te far a l t ro che cont ro l la re su quale f re 

quenza esso r isuona ut i l izzando il nos t ro p roge t to 

nella maniera che vi abb iamo ind icato . 

Qu ind i a m m e t t e n d o , t an to per fare un esemp io , 

che abbiate real izzato un c i rcu i to di s in ton ia 

sui 3 0 M H z e consta t ia te che invece esso si 

accord i sui 2 7 MHz , non dovre te fare a l t ro che 

r idurre, in ques to spec i f ico caso, il numero delle 

spire del la bobina di s in ton ia f ino a ragg iungere 

la f requenza di accordo necessar ia. 

Nel caso invece cons ta ta te che la f requenza 

di accordo fosse sui 3 4 M H z , dovre te al lora au 

men ta re il n u m e r o del le sp i re, sempre per rag

g iungere i 3 0 M H z des idera t i . 

Come po te te cons ta ta re , mo l t i p rob lemi per

dono la loro d i f f ico l tà col nost ro p icco lo e pre

zioso s t r u m e n t o per cui non sarebbe cat t iva cosa 

che tu t t i co loro che avessero interesse a quest i 

p rob lemi provvedessero senza indug io a questa 

sempl i ce e non costosa real izzazione. 
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corredate il vostro amplificatore con 

per L U C I P S I C H E D E 
Ecco come un nostro lettore e collaboratore ha 
modificato il progetto riguardante le luci psiche
deliche, presentato sul n. 4, in modo da eliminare 
tutta la parte relativa ai transistor amplificatori, 
rendendo la costruzione veramente molto sempli
ce e, nel medesimo tempo, funzionale. 

Ho real izzato con p ieno successo il vos t ro p ro 

ge t to di luci ps ichedel iche presenta to da voi sul 

n. 4 del la vost ra bella r ivista ed innanzi t u t t o v o 

gl io farv i i mie i c o m p l i m e n t i perché, f ra le tan te 

r iv iste che mens i lmen te acqu is to , (sono un h o b 

bista m o l t o interessato) la vost ra è l 'unica che 

man t i ene q u a n t o p rome t te , cioè t u t t i i p roge t t i , 

una vo l ta m o n t a t i con coscienza seguendo le vo 

stre is t ruz ion i , invero m o l t o par t i co la regg ia te , 

f unz ionano egreg iamente a d imos t raz ione che 

vo i , a di f ferenza di mo l te altre pubb l icaz ion i del 

genere, s iete ab i tuat i a provare i vost r i s chemi 

pr ima di pubb l icar l i . 

Il le t to re così , o l t re a vedere dei r isu l tat i c o n 

fo r tan t i q u a n d o si acc inge a qua lche real izzazione, 

cosa che lo sprona a cont inuare nella sua pas

s ione, evi ta anche di incorrere in spese senza 

avere a lcun pro f i t to , non dico mater ia le , ma a l 

m e n o nel c a m p o del la soddis faz ione per aver co 

s t ru i to qua lcosa di p iacevole ed ef f ic iente. 

Ora, avendo per mer i to vos t ro preso una cer ta 

d imest ichezza con i d iod i con t ro l la t i , gli S.C.R. 

secondo la denominaz ione da voi usata, mi sono 

cos t ru i to un p roge t t i no m o l t o più sempl i ce del 

vos t ro e lo ho imp iega to ne l l ' i l luminaz ione di un 

presepe lasc iando s tupe fa t t i t u t t i co lo ro che h a n 

no avu to m o d o di veder lo in funz ione. 

Lo schema non avrà le cara t ter is t iche che po 

t rebbero essere r ichieste per un 'o rches t ra , ma vi 

posso assicurare che i r isu l tat i che ho p o t u t o 

o t tenere sono di s icuro e f fe t to . 

lo s tesso ne sono r imas to en tus ias ta , specie 

se pensate che l 'ho imp iega to in m o d o ta le che i 

mie i ragazzi « ed anche i g rand i », quando si avv i 

c inavano per parlare o dec lamare (il m ic ro fono 

era ce la to so t to il t appe to del presepe) vedevano 

accenders i ad ogni frase tan te luci mu l t i co lo r i . 

Ovv iamen te , a t t raverso un dev ia tore , posso s e m 

pre esc ludere il m ic ro fono ed inserire il g i radischi 

per o t tenere lo stesso e f fe t to con la mus ica . 

C o m p r e n d o che il m io p roge t to vi arr iverà quan 

do le fest iv i tà saranno già passate, ma sono c o n 

v in to che le appl icaz ioni possib i l i s iano ancora 

tan te per cui va lga la pena presentar lo ; ad e s e m 

pio si po t rebbe uti l izzare per scopi pubb l i c i ta r i , 

oppure per imp iegar lo duran te le p icco le feste tra 

amic i , o ancora per ascol tare i d isch i prefer i t i 

in Hi-Fi unendo al p iacere di un buon asco l to 

anche quel lo v is ivo di luci mu l t i co lo r i in f an ta 

smagor ica success ione seguendo il r i tmo . 

Nel m io p roge t to ho e l im ina to i t rans is to r p re

ampl i f i ca to r i per cui esso, o l t re a r isul tare di rea

l izzazione più sempl ice di que l lo da vo i p resenta to , 

è anche meno costoso, e c iò compensa larga

men te il f a t t o che la separaz ione del le var ie t ona 

lità non r isulta marcata c o m e nel vost ro . 

Il p roge t to , c o m e si vede nella f ig . 1 , è cos t i 

t u i t o semp l i cemen te dai t re po tenz iomet r i R 1 -

R2-R3 co l legat i in paral le lo che log i camen te 

andranno a col legars i in paral le lo alla bobina 

mob i le de l l 'a l topar lan te de l l ' amp l i f i ca to re . 

I t re succ i ta t i po tenz iomet r i servono a regolare 

la sensibi l i tà dei vari cana l i , sensib i l i tà regolabi le 

a seconda del le esigenze di c iascuno e del le pre

dominanze dei ton i acut i o medi o bassi del d isco 

che userete o a seconda degl i ef fet t i che si vorrà 

o t tenere . 

Per le note basse ho usato un f i l t ro cos t i tu i to 

da due condensato r i da 1 mic ro fa rad a carta 

post i in paral le lo in m o d o da avere una capac i tà 

to ta le di 2 mic ro fa rad . Qu ind i il segnale , p r ima 

di g iungere al t ras fo rmato re T1 verrà f a t t o passa

re at t raverso una impedenza di BF il cui valore, 

a lmeno quel lo da me usato, è di 1,5 henry. 
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un impianto 

L I C H E 

Faccio presente che a ta le scopo possono esse

re ut i l izzat i t u t t i i t ip i di impedenze di B.F., ad 

esemp io vanno bene anche gl i avvo lg imen t i di 

un quals ias i t r as fo rma to re d 'usc i ta per t rans is tor 

( t ras fo rmato re d 'usc i ta per push-pu l l di A C 1 2 8 -

O C 7 2 ecc.), mod i f i cando se necessar io la capaci tà 

dei condensa to r i C1-C2 f i no ad o t tenere l 'ef fet to 

des idera to . 

Per le no te med ie ho inv ia to d i r e t t amen te il 

segnale p re leva to dal po tenz iome t ro R2 al t r a 

s fo rmato re T 2 , men t re per separare gl i acu t i , dal 

po tenz iome t ro R3 il segnale verrà inv ia to al t ra 

s fo rmato re T3 a t t raverso un condensa to re da 

5 6 . 0 0 0 pF. 

S e c o n d o la capaci tà di de t to condensa to re , 

in più o in m e n o del va lore da me ind ica to come 

base, si o t t i ene un c a m p o di f requenza magg io re 

con un valore capac i ta t i vo super iore ment re , 

abbassando il va lore de l lo s tesso, si o t t iene un 

f i l t ro p iù se le t t i vo per le note più acute rest r in

gendo ovv iamen te il c a m p o di f requenze. 

In ogn i m o d o si può spe r imen ta lmen te t rovare 

il va lore che più si adat ta alle esigenze di co loro 

che i n tendono realizzare ques to p roge t to . 

I t r as fo rma to r i T 1 - T 2 - T 3 , sono in prat ica dei 

c o m u n i t ras fo rma to r i d 'usc i ta da 3 w a t t per va l 

vo le t e r m o i o n i c h e con impedenza pr imar ia da 8 

o h m ed una secondar ia da 5 . 0 0 0 o h m ; c o m u n q u e 

quals iasi a l t ro t i po di t r as fo rma to re con i m p e d e n 

za d i secondar io da 3 . 0 0 0 o 7 . 0 0 0 o h m servirà 

allo scopo senza produr re a lcun inconven ien te 

in quan to , c o m e sp iegherò più avant i , sarà suf

f ic iente in quest i casi mod i f i care il va lore di R5 -

R 6 - R 7 . 

I due capi del secondar io del t ras fo rmato re 

andranno co l lega t i , uno d i re t tamen te al Gate del lo 

S.C.R., l 'al tro capo invece sarà connesso al ca todo 

del lo s tesso d iodo a t t raverso una resistenza ed 

un d iodo raddr izzatore ( R 5 - D S 1 , R 6 - D S 2 , 

R 7 - D S 3 ) . 

I due te rmina l i del la tens ione di rete, c ioè della 

tens ione a l ternata di 2 2 0 vo l t , necessar ia ad ac

cendere le l ampad ine ad e f fe t to ps ichede l ico , an 

d ranno co l legat i uno al ca todo del lo S.C.R. e 

l 'al tro a l l 'anodo del lo s tesso con la lampad ina 

posta in ser ie. 

Tra ca todo e il ga te de l lo S . C . R . occorrerà 

inserire una resistenza da 3 9 . 0 0 0 o h m indicata 

col le sigle R 8 - R 9 - R 1 0 per i t re c i rcu i t i che c o m 

p o n g o n o il comp lesso . 

Lo schema , come si può fac i lmen te no tare , non 

presenta d i f f ico l tà par t i co la r i ; sarà solo necessar io 

fare qua lche piccola premessa p r ima del m o n 

tagg io af f inché co loro che per la p r ima vo l ta si 

acc ingono a l l ' imp iego del d iodo con t ro l l a to non 

abb iano a t rovars i di f ron te ad a lcun os taco lo . 

Per p r imo occor re speci f icare che, duran te il 

f u n z i o n a m e n t o , il d iodo si r iscalda qu ind i è ne

cessar io provvedere ad un adegua to ra f f redda

m e n t o che può essere cos t i tu i to da una lastra di 

a l l umin io , con una super f ic ie di a l m e n o 2 5 c m 

quadra t i , alla quale il d iodo verrà f i ssato cu rando 

po i , mi sembra inut i le spec i f icar lo , che la lastra 

r isult i isolata da massa e dal le al t re due lastre 

sul le qual i vanno f issat i gl i altr i due S.C.R. 

Nella scel ta del d iodo con t ro l l a to da imp iegare 

non suss is tono p rob lemi in quan to quals ias i t ipo 

va bene, non impor ta di quale marca e t i po , sia 

che soppor t i cor rent i di 2 ampere , di 5 ampere , 

di 16 f ino a 1 0 0 o più ampere . Si t ra t te rà di 

ut i l izzare il t i po adat to alle esigenze. 

Per esemp io , imp iegando una l ampad ina da 

1 0 0 w a t t 2 2 0 vo l t , r isul ta suf f ic iente imp iegare 

un S.C.R. da 2 ampere in quan to la cor rente 
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assorbi ta dal la l ampad ina è di 0 ,4 5 ampere (da 
1 0 0 : 2 2 0 = 0 , 4 5 ampere ) , qu ind i , quando p e n 
sate di acquis tare ta le c o m p o n e n t e dovete c o n 
siderare so lamen te quan t i ampere mass im i può 
erogare e qua le tens ione mass ima può soppor ta re 
così , se verrà usato per la tens ione di rete di 2 2 0 
vo l t sarà bene che vi o r ien t ia te verso un t i po adat 
to per una tens ione super io re , 3 0 0 o 4 0 0 vo l t 
lavoro, se invece la l ampad ina imp iegata è da 
12 vo l t , sarà suf f ic iente un d iodo con una tens io 
ne di 1 0 0 vo l t . 

In fat t i non si creda che un S.C.R. possa al i 
menta re so lamen te l ampade ad al to v o l t a g g i o , 
ma può ben iss imo essere imp iega to anche per 
tens ion i di 6 - 1 2 - 5 0 vo l t ed un t i po con tens ione 
mass ima di lavoro di 4 0 0 vo l t può servire t an to 
per i 2 2 0 c o m e per i 2 5 0 , i 3 0 0 vo l t , quan to 
anche per tens ion i di 6 -1 2 - 5 0 - 1 0 0 vol t . 

Poiché non sempre è fac i le reperire dei d iodi 
S.C.R. in f ig . 2 , vi sono d isegna te le f o r m e c o 
s t ru t t i ve più c o m u n i . 

C o n t e m p o r a n e a m e n t e sono indicat i anche i tre 

te rm ina l i di ut i l izzazione, Gate , Catodo ed A n o d o , 

R1 = 500 ohm potenziometro Acuti 
R2 *= 500 ohm potenziometro Medi 
R3 = 500 ohm potenziometro Bassi 
R4 1.200 ohm 1 / 2 wat t 
R5 = 10 .000 ohm 
R6 = 10 .000 ohm 
R7 = 10 .000 ohm 
R8 = 10 .000 ohm 
R9 = 39 .000 ohm 1/2 watt 
R10 = 39 .000 ohm 1/2 watt 
C1 = 1 mF a carta 
C2 = 1 mF a carta 
C3 = 56.000 pF a carta 
T1-T2-T3 = trasformatori d'uscita da 3 watt per 

valvola con primario 8 ohm e secondario 
da 5.000 o 7.000 ohm d'impedenza 

DS1-DS2-DS3 Diodi al silicio di qualsiasi t ipo 
esempio BY.100 - BY114 - BY126 

TH1-TH2-TH3 = Diodi controllati SCR di qualsia
si t ipo in grado di sopportare tensioni 

di 400 volt su almeno 2 Amper 
Z1 = impedenza di BF. da 1,5 Henry o similari 
LP1-LP2-LP3 = lampadine colorate da 140 volt. 
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af f inché non ci s iano possib i l i tà di errore nelle 

conness ion i con per ico lo di messa fuor i d 'uso del 

c o m p o n e n t e . 

M E S S A A P U N T O 

Una messa a pun to di ques to comp lesso non 

r isu l terebbe ind ispensabi le , ma sapendo che ci 

saranno di quel l i che lo vo r ranno co l legare ad 

ampl i f i ca to r i con 10 w a t t di po tenza, al tr i invece 

ad amp l i f i ca to r i da 3 0 w a t t , o ancora ad altr i da 

0,3 w a t t , r isul ta necessaria una piccola premessa 

onde evi tare che qua lcuno possa, i ng ius tamen te , 

scr ivere che esso non funz iona. 

Di rò sub i to che, a seconda del la potenza de l 

l 'ampl i f i ca tore e del t i po di t r as fo rma to re T 1 - T 2 -

T3 imp iega to occorre mod i f i ca re il va lore della 

resistenza R 5 - R 6 - R 7 . 

Il va lore base di queste resistenze, c o m e ind i 

ca to ne l l 'e lenco c o m p o n e n t i , è di 1 0 . 0 0 0 o h m 

cadauna. Cons ig l io qu indi di imp iegare , come pr i 

ma prova, c o m p o n e n t i di ques to va lore , po i ruo

tare i po tenz iomet r i alla loro mass ima sens ib i 

l ità ed agire sul v o l u m e de l l ' amp l i f i ca to re f i no 

sibi l i tà dei tre canal i , coi po tenz iomet r i R 1 - R 2 - R 3 , 
in maniera da dosare la luminos i tà del le t re l a m 
pade, che ovv iamen te avranno color i diversi se
condo le vos t re preferenze. 

Se pu tacaso no ta te che la l ampad ina r i fer i ta 
ai t on i bassi si accende con le f requenze al te, 
aumen ta te la capaci tà dei condensato r i C1-C2 
co l legandone altr i in para l le lo ; se al cont rar io 
si accendesse so lamen te sul le f requenze m o l t o 
basse tog l ie te C 1 . 

Per q u a n t o r iguarda le f requenze al te, po te te 

agire su questa g a m m a mod i f i cando il valore di 

C3, a u m e n t a n d o l o o d im inuendo lo f ino a t rovare 

quale valore of f re , a vos t ro g iudiz io, il magg io re 

e f fe t to . 

A ques to pun to penso di non avere t ra lasc ia to 

nessun par t ico lare ut i le a chi si acc ingerà a ta le 

real izzazione, ma credo (non è mia in tenz ione 

fare pubb l ic i tà ) che mo l t i le t tor i si t rove ranno 

come il so t tosc r i t t o , in d i f f ico l tà al l ' in iz io a repe

rire i d iod i SCR, in quan to sebbene abbia g i ra to in 

ogni negoz io del la mia c i t tà , nessuno conosceva 

ta le c o m p o n e n t e ( l ' ignoranza tecn ica dei nego-

Fig. 2 Poiché i diodi controllati possono presentar
si su forme e dimensioni diverse vi presentiamo in 
questo disegno i tipi più facilmente reperibili. Da 
questo stesso disegno potrete identificare i tre ter
minali Catodo-Anodo-Porta. Ricordarsi che i diodi 
SCR debbono assolutamente essere montati sopra 
ad alette di raffreddamento affinché non si riscal
dino in modo eccessivo. 

alla posiz ione in cui si ha l 'accensione del le l a m 

padine. 

Se per o t tenere ques to e f fe t to è necessar io 

por tare il v o l u m e al mass imo , al lora è necessar io 

r idurre il va lore di queste resistenze e por tar lo 

a 2 2 . 0 0 0 - 4 7 . 0 0 0 o h m . Nel caso che invece a 

vo l ume m a s s i m o non si o t tenesse l ' innesco del 

d iodo S . C . R . e le lampad ine r imanessero spente 

(caso abbastanza c o m u n e con un ampl i f i ca to re di 

potenza debole) si può scendere il valore della 

resistenza a pun te m o l t o p iù basse, ad esemp io 

1 . 0 0 0 o h m 4 7 0 o h m ecc. 

C o m u n q u e è bene part i re sempre dai 1 0 . 0 0 0 

o h m per scendere via via nella scala dei valori 

p ; ù bassi f ino ad ot tenere l 'accensione del le l a m 

padine. 

G iunt i a ques to pun to si potrà regolare la sen -

ziant i a vo l te è sba lord i t iva) e quando ch iedevo 

un d iodo SCR, mi o f f r ivano dei c o m u n i d iodi rad

dr izzator i del la SG.S pensando che SCR s ign i f i 

casse la marca del fabbr i can te , qu ind i r ivo lgetev i 

ad un negoz io t ec n i c am en te agg io rna to , il quale 

sappia che SCR signi f ica D I O D O CONTROLLATO, 

oppure r iso lvete il p rob lema c o m e l 'ho r isol to io, 

scr ivendo alla redazione di Nuova Elet tronica e 

ch iedendo un SCR da 4 0 0 vol t 3 amper . C o m e 

r ipeto penso che ta le indicazione possa agevolare 

t u t t i co loro che si t rovano in p iccol i cent r i : ovv ia 

mente per chi ha la for tuna di abi tare a Bologna o 

a M i l ano - Roma o Firenze ta le p rob lema non es i 

s te , ma chi abi ta ad esemp io a Piet torano o a Fia l -

lascoso, cercare un d iodo SCR penso sia uno di 

quei p rob lemi che n e m m e n o «un cervel lo e le t t ro 

n ico» sarebbe in g rado di r isolvere. 
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un 

Le cara t ter is t iche in t r inseche di un t rans is tor 

a e f fe t to di campo , mo l t o meg l i o conosc iu te col 

più breve nome di Fet, sono già abbastanza c o n o 

sc iute dai nostr i le t to r i , a lmeno da quel l i che ci 

hanno segu i to f in dal p r i m o n u m e r o del la r iv ista, 

per cui sarebbe super f luo to rnare su l l ' a rgomen to 

r ipe tendo cose che o rma i t u t t i c o n o s c i a m o . 

Ciò che invece è bene agg iungere è che ques to 

par t ico lare t i po di t rans is to r v iene t r o p p o spesso 

t rascura to , od a lmeno t r a t t a t o appena marg ina l 

men te , inconven ien te ques to che t r o p p o spesso 

me t te il le t tore ne l l ' incapac i tà di po te r va lu tare 

app ieno i grand i van tagg i o t ten ib i l i u t i l izzandolo 

in c i rcu i t i anche perché, m a n c a n d o p roge t t i di ba

se, r isul ta d i f f i co l toso inser i r lo in p ropr ie espe

rienze. 

Noi ce rche remo qu ind i coi nostr i mezzi , di e l i 

m inare queste manchevo lezze, c o n t i n u a n d o a 

presentare p roge t t i , da noi realizzati e sc rupo lo 

samen te co l laudat i nel nost ro labora tor io , che 

c o m p r e n d a n o l'uso del Fet, c o m e d ' a l t r onde abb ia

m o più vol te f a t t o , con la speranza che vi impra 

t i ch ia te sempre m a g g i o r m e n t e su ques to s e m i 

condu t to re . 

E s i ccome al d i le t tevo le ed a l l ' i s t ru t t i vo s iamo 

sol i t i abbinare anche l 'ut i le, vi a i u t e remo ad at

trezzare il vos t ro lavora tor io , con poca spesa, 

con s t r u m e n t i che a l t r imen t i , acqu is ta t i in c o m 

merc io , ver rebbero a costare t r oppo , o l t re a for

nirvi esemp i di c i rcu i t i che app ro fond i ranno senza 

al t ro le vost re conoscenze tecn iche . 

Par lando del p roge t to che vog l i amo proporv i , 

r i ten iamo necessar io accennarv i ancora ai van tag 

gi che possiede un v o l t m e t r o e le t t ron ico nei c o n 

f ron t i di un c o m u n e tester , spec ia lmen te quando 

c'è necessi tà di r i levare misure di tens ione nei 

mon tagg i a t rans is tor . 

Va bene che ques to a r g o m e n t o sia già s ta to dif

f usamen te t r a t t a to quando p r e s e n t a m m o , sul n. 1 . 

di Nuova Elet t ron ica, un p r imo v o l t m e t r o e le t t ro 

nico che imp iegava un so lo Fet, c o m u n q u e ci t e 

n iamo a fare una brev iss ima scorsa a q u a n t o de t 

t o in que l l ' occas ione, e c ioè che un c o m u n e 

tester 2 0 . 0 0 0 o h m per vo l t poss iede una res is ten

za interna a lquan to l im i ta ta che, a l l 'a t to pra t ico di 

cer te misure , può mod i f i ca re no tevo lmen te le 

tens ion i rea lmente es is ten t i nel c i rcu i to so t t o c o n 

t ro l lo , con l 'e f fet to di rendere precar ia, o addi r i t 

tura imposs ib i le , la misura . 

P rend iamo per esemp io un tester 2 0 . 0 0 0 o h m 

per vo l t pos to nella por ta ta di 3 vo l t f o n d o scala: 

in ques to par t ico lare caso esso presenta una resi 

stenza interna di 6 0 . 0 0 0 o h m ed ogni vo l ta che 

app l i ch iamo i punta l i de l lo s t r u m e n t o t ra un p u n 

tò ed un al t ro di un c i rcu i to è esa t t amen te c o m e 

se tra quest i due punt i noi inser iss imo una resi 

stenza da 6 0 . 0 0 0 o h m . 

Se qu ind i d o b b i a m o misurare una tens ione ai 

capi di una resistenza di 4 7 . 0 0 0 o h m , sempre per 

esemp io , t r o v e r e m m o che in paral le lo a questa 

resistenza ver rebbe a t rovars i anche quel la del 

tes ter di 6 0 . 0 0 0 o h m . 
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La prima caratteristica di un voltmetro elettronico 
è quella di avere una alta impedenza d'ingresso; 
tuttavia spesso ad un simile strumento si richiede 
anche un'alta sensibilità: in quest'ultimo caso è 
necessario un circuito per la compensazione delle 
variazioni di temperatura. Il voltmetro che presen
tiamo, dotato di due transistor PIMP al silicio e due 
FET, ha una sensibilità di 100 milliVolt fondo scala 
ed è compensato termicamente, come gli analoghi 
strumenti professionali. 

Il r isu l ta to sarebbe ovv iamen te que l lo di m o d i 

f icare t u t t o il c i rcu i to perché dove p r ima era i n 

ser i ta una resistenza da 4 7 . 0 0 0 o h m ver rebbe 

ora ad esistere una resistenza da 2 6 . 3 0 0 o h m 

ci rca, nata dal paral le lo del le due resistenze in 

ques t ione secondo la fo rmu la usuale. 

R to t . = (R1 x R test .) : (R1 + R test.) 

perc iò la tens ione che m i s u r e r e m m o tra i due 

pun t i sarebbe ben diversa da quel la rea lmente 

es is tente p r ima de l l ' i nse r imen to del lo s t r u m e n t o . 

Se po i nel c i rcu i to fossero present i resistenze 

di va lore ancora più e levato dei 4 7 . 0 0 0 o h m presi 

c o m e esemp io , al lora le cose camb ie rebbero an 

cora in pegg io : per 1 0 0 . 0 0 0 o h m , 5 6 0 . 0 0 0 o h m o 

1 M e g a o h m gli error i di misura aumen te rebbe ro 

a d ismisura in quan to la bassa resistenza del t e 

ster fa lserebbe in maniera ta le la misura da non 

poterv i fare a lcun a f f i damen to , anche in senso 

app ross ima to , in quan to le cara t ter is t iche del cir

cu i to sarebbero t a lmen te sovver t i te . 

Se invece p rend iamo il v o l t m e t r o e le t t ron ico , 

sogge t t o del nos t ro ar t i co lo , la cui resistenza i n 

terna è sui 2 2 M e g a o h m e vog l i amo misurare la 

stessa tens ione di p r ima ai capi della stessa resi 

stenza da 4 7 . 0 0 0 o h m , c o m e con il tes ter , avre

m o un paral le lo f o r m a t o dal la de t ta resistenza 

e da quel la in terna del v o l t m e t r o c ioè R to t . = 

(R1 X R v o l t . ) : ( R 1 + Rvo l t . ) = 4 6 . 9 9 1 o h m , 

un valore c ioè quasi uguale a que l lo p r im i t i vo , 

con uno scar to di appena 9 o h m , davvero ins ign i 

f i can te se a n d i a m o a cons iderare che le to l leranze 

di fabbr icaz ione del le resistenze più c o m u n i vanno 

da un m i n i m o de l l ' 1 % (cioè 4 7 0 o h m nel nost ro 

caso) f i no al 10 % ( 4 . 7 0 0 ohm) ed anche al 2 0 % 

( 9 . 4 0 0 ohm) ben super ior i alla var iaz ione causata 

dal nost ro v o l t m e t r o e le t t ron ico . 

Pens iamo qu ind i che ques t i brevi cons ideraz io

ni s iano più che su f f i c ien t i a far comprende re 

l ' impor tanza di un s i f fa t to s t r u m e n t o per r i levare 

la g iusta tens ione presente in quals ias i pun to di 

un c i rcu i to , usando il c o m u n e tes ter so lamente 

q u a n d o si debbano esegui re misure dove non es i 

s tono par t i to r i di tens ione , vale a dire dove anche 

inserendo un car ico non si venga a mod i f i ca re le 

cara t ter is t iche di f u n z i o n a m e n t o de l lo s tesso cir

cu i to . 

C o m u n q u e il p roge t to è s ta to real izzato in m a 

niera che t u t t i co loro che posseggono un tester 

abb iano la possib i l i tà , a l l 'occorrenza, di t r amu ta r 

lo in un v o l t m e t r o e le t t ron ico , r i sparmiando una 

cifra non ind i f ferente che sarebbe stata necessaria 

ne l l 'acqu is to di uno s t r u m e n t o m i l l i a m p e r o m e t r i -

co ind ispensabi le per au tocos t ru i rs i un m isu ra to 

re c o m e il nost ro . 

IL V O L T M E T R O S I M M E T R I C O 

Innanzi t u t t o occorre p reme t te re che quals iasi 

t i po di t rans is tor , i nc ludendo nel numero anche il 

Fet, al var iare del la t empe ra tu ra del suo invo lucro 

fa t to re causato in p r imo luogo dal lo s tesso funz io 

n a m e n t o e pure dal la t empe ra tu ra amb ien te , è 

po r ta to a var iare la cor rente che scorre tra i suoi 

t e rm ina l i ; in queste cond iz ion i è necessar io di so 

ven te cont ro l la re e cor reggere la posiz ione della 

lancet ta ind icat r ice a f f inché, al l ' in iz io di ogn i m i -
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sura, essa par ta c o s t a n t e m e n t e da l lo Zero del la 

scala. 

Per evi tare ques to inconven ien te esiste una so 

luz ione: quel la di cost ru i re uno schema di a m p l i 

f i ca tore s i m m e t r i c o capace di compensa re l 'effet

t o del la t empe ra tu ra sui t rans is tor . 

Nel nost ro caso, se al v o l t m e t r o e le t t ron ico 

cos t i t u i t o da un Fet (FT1), c o m e da l lo schema 

di f ig . 1 , noi a g g i u n g i a m o un c i rcu i to ana logo 

al p recedente sempre c o m p o s t o da un al t ro Fet 

ed inser iamo lo s t r u m e n t i n o m i l l i a m p e r o m e -

t r ico tra il source di FT1 e que l lo di FT2, una vo l ta 

azzerata la lancet ta , l 'e f fet to del la t empera tu ra 

verrà a u t o m a t i c a m e n t e b i lanc ia to . 

Infat t i a m m e t t e n d o che la t empera tu ra a u m e n 

t i nella misura da far salire la cor rente del c i rcu i to 

amp l i f i ca to re FT1 è log ico che la stessa t e m p e r a 

tura che ha p rovoca to questa var iaz ione la p ro 

vocherà anche nel c i rcu i to di compensaz ione , 

vale a dire su FT2 con un a n d a m e n t o ana logo al 

p recedente . 

In prat ica, qu ind i , essendo lo s t r u m e n t o ind ica

tore inser i to tra i bracci dei due amp l i f i ca to r i 

s immet r i c i non si noterà a lcuna var iaz ione de l l ' i n 

dice de l lo s t r u m e n t o . 

C o m u n q u e c'è da dire che af f inché il c i rcu i to 

r isult i s tabi le al 1 0 0 % è necessar io che i t r a n 

s istor imp iega t i r isu l t ino di ugual i cara t te r is t i che 

abb iano cioè una ident ica ampl i f i caz ione, una 

stessa cor ren te di fuga , ecc., vale a dire che FT1 

Fig. 1 Per compensare l'influenza negativa delle 
variazioni della temperatura sulla corrente di ripo
so del fet (FT1 ) del voltmetro elettronico, è neces
sario aggiungere un altro fet (FT2) che, avendo ca
ratteristiche uguali al primo, subirà al variare della 
temperatura le stesse variazioni di corrente di FT1. 
In questo modo la lancetta dello strumento rimarrà 
stabile anche se la temperatura ambiente subisse 
notevoli oscillazioni. . 

COMPONENTI VOLTMETRO A DUE FET 

R1 = 10 Megaohm 
R2 = 220 .000 ohm 
R3 = 6.800 ohm -
R4 = vedi articolo 
R5 = 6.800 ohm 
R6 = 220 .000 ohm 
R7 = 680 ohm 

R8 = 500 ohm potenziometro lineare 
R9 = 680 ohm 
R10 680 ohm 
R11 = 680 ohm 
C1 = 47.000 pF. 
C2 = 100 microF. 25 Volt 
S I = Interruttore di alimentazione 
Alimentazione: 18 volt 
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dovrà essere il geme l l o di FT2 e c iò non s igni f ica 

però che acqu is tando dei c o m p o n e n t i ugual i fra 

di lo ro c o m e marca e sigla essi debbano per 

forza r isul tare ident ic i : occorrerà invece con t ro l 

lare a t t e n t a m e n t e che la loro cor rente a l l ' aumen

tare del la t e m p e r a t u r a aumen t i in maniera i den 

t ica. 

L 'e lemento più sensib i le di ques to v o l t m e t r o è 

il Fet, qu ind i se una vol ta esegu i to il m o n t a g g i o 

cons ta te re te che dopo circa 1 m i n u t o di funz io 

n a m e n t o la lancet ta del lo s t r u m e n t o non r imane 

fe rma sul lo Zero, è ev idente che un Fet è più de l 

l 'al tro sensib i le a l l 'e f fe t to t empera tu ra per cui oc

corre provare ad invert i re i due t rans is tor , m e t t e n 

do FT1 al pos to di FT2 e v iceversa. 

Se anche con queste precauz ion i non si g i u n 

gesse a l l ' o p t i m u m del f u n z i o n a m e n t o sarà ne

cessar io p rocedere a l l 'acqu is to di un nuovo Fet e 

provare in m o d o sper imen ta le quale accopp ia 

m e n t o p e r m e t t e la mig l io r stabi l izzazione del la 

lancet ta . 

I vo l tme t r i s imme t r i c i v e n g o n o in fat t i cost ru i t i 

p rec ipuamen te per ques to scopo, c ioè per cer

care di o t tene re la magg io r s tabi l i tà e prec is ione 

di misura con l 'aggiunta di un c i rcu i to che non 

serve per ampl i f i care a lcuna tens ione, ma so la

men te per compensa re t u t t i gl i ef fet t i p rovocat i 

dal la t e m p e r a t u r a . 

IL V O L T M E T R O S I M M E T R I C O C O N 
A M P L I F I C A T O R E 

Si po t rebbe ob ie t ta re che la r icerca di una m i 

gl iore s tabi l i tà so t to l ' inf luenza della t empera tu ra 

serve a ben poco, in q u a n t o i comun i vo l tme t r i 

non c o m p e n s a t i sono già su f f i c ien temente stabi l i . 

In ef fet t i non vi sarebbe b isogno di c o m p e n s a 

zione se ci si l imi tasse a por ta te m i n i m e di 1-1,5 

Vo l t f o n d o sca la ; ma q u a n d o si des iderano, come 

nel nos t ro caso por ta te in fer ior i , dì 0 , 2 -0 ,5 Vo l t 

f ondo scala, la stabi l izzazione d iventa asso lu ta

men te necessar ia. 

La magg io re sensib i l i tà del c i rcu i to in p roge t to 

si o t t iene nel nost ro v o l t m e t r o agg iungendo al fe t 

un t rans is to r ampl i f i ca tore . 

II v o l t m e t r o che vi s t i amo p resen tando è in fat t i 

cos t i tu i to sos tanz ia lmente da un ampl i f i ca to re 

s i m m e t r i c o di f ferenziale c o m p o s t o da due Fet e 

due t rans is to r PNP al s i l ic io t i po BC1 7 7 . 

Il Fet, del t i po 2 N 3 8 1 9 , f o rma l 'ampl i f ica tore di 

tens ione e, per rendere ancora più sensibi le il 

v o l t m e t r o e pe rmet te re così misure di tens ion i 

de l l 'o rd ine dei mi l l i vo l t , si è agg iun to al fe t un 

t rans is to r amp l i f i ca to re PNP che ne aumen ta il 

guadagno. 

Infat t i la base di tale t rans is tor si t rova co l le 

gata d i r e t t amen te sul t e rm ine Drain del fe t e la 

caduta di tens ione ai capi del la resistenza R3 ag i 

sce sulla base c o m a n d a n d o l 'ampl i f icaz ione di 

T R 1 . 

Come accenna to p r ima , FT2 e TR2 in ques to 

c i rcu i to hanno il so lo scopo di man tenere la lan

cet ta del lo s t r u m e n t o cos tan temen te sul lo Zero, 

una vol ta che il comp lesso sia s ta to azzerato 

a t t raverso R1 3. 

La tens ione da misurare viene appl icata tra i 

Gate del fe t FT1 e la massa ed il condensa to re C 1 , 

che si t rova co l legato su l l 'en t ra ta , ha c o m e unico 

scopo quel lo di e l iminare quals iasi res iduo di cor

rente a l te rnata , in quan to essendo il v o l t m e t r o 

mo l t o sensib i le , t an to da far deviare la lancet ta 

a f o n d o scala con appena 1 0 0 mi l l ivo l t , avv ic inan

do il punta le a qua lche c o m p o n e n t e percorso da 

cor rente a l te rnata , si cor rerebbe il r ischio di ve 

dere la lancet ta osci l lare a causa dei poch iss im i 

mi l l i vo l t raccol t i capac i t i vamen te dal lo s tesso 

punta le . 

Se si appl ica così una tens ione sui t e rm ina l i di 

ent ra ta del v o l t m e t r o ( a m m e t t i a m o di po lar i tà p o 

sit iva) la cor rente del Gate tenderà ad aumen ta re 

e di conseguenza aumen te rà la caduta di tens ione 

ai capi della resistenza R3 e qu ind i la cor rente 

di base e di co l le t to re di T R 1 . 

Tu t tav ia la cor rente di co l le t to re di TR1 scorre 

nella resistenza di Source d i F T 1 , R5, e c iò in t ro 

duce un notevo le g rado di cont roreaz ione che s ta 

bilizza l 'ampl i f icaz ione in cor rente con t inua del 

c i rcu i to f o r m a t o da FT1 e TR 1. 

L 'ampl i f icaz ione in ques to v o l t m e t r o può essere 

var iata camb iando il va lore di R4 (in or ig ine da 

1 .200 o h m per la mass ima sensib i l i tà di 1 0 0 

mi l l ivo l t f o n d o scala) che po r tando lo ad un valore 

di 4 7 0 o h m r iduce la sensib i l i tà a 2 0 0 mi l l i vo l t 

f ondo scala; in camb io però occorre aumen ta re 

R5 e por tar la a 1 .500 o h m . 

Queste precisazioni possono essere ut i l i a quel 

let tore che volesse per propr io c o n t o ten tare 

qua lche esper ienza nel realizzare in p ropr io qua l 

che a l t ro t i po di v o l t m e t r o basandosi sempre sul 

nost ro schema di pr inc ip io . 

Il dopp io dev ia tore S 1 - S 2 ha lo scopo di inver

t i re la polar i tà del lo s t r u m e n t o m i l l i a m p e r o m e t r i -

co, in modo da poter misurare, c o m e avrete già 

compreso , sia tens ion i pos i t ive che negat ive sen

za dover invert i re i pun ta l i . 

Lo s t r u m e n t o da inserire in ques to v o l t m e t r o , 

per avere uno appara to autosuf f i c ien te , dovrà 

essere da 5 0 o da 1 0 0 o 2 0 0 m ic roampere f o n 

do scala: in base al lo s t r u m e n t o ind icatore imp ie 

ga to , o del tester , andrà sce l to il valore della re

sistenza R7. 
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COMPONENTI VOLTMETRO 

R1 = 10 Megaohm 
R2 = 220 .000 ohm 
R3 = 4.700 ohm 
R4 = 1.200 ohm 
R5 = 470 ohm 
R6 = 470 ohm 
R7 = vedi articolo 
R8 = 1.200 ohm 
R9 = 470 ohm 
R10 = 4.700 ohm 
R11 = 220 .000 ohm 
RI 2 = 3.300 ohm 

R13 = 500 ohm potenziometro lineare 
R14 = 470 ohm 
R15 = 220 ohm 
R16 = 220 ohm 
C I = 47 .000 pF. 
C2 = 100 microF. 25 Volt 
FT1 2N3819 FET canale N 
FT2 = 2N3819 FET canale N 
TR1 = BC177 PNP al silicio 
TR2 = BC177 PNP al silicio 
S1-S2 = commutatore 2 vie 2 posizioni 
S3 = interruttore di alimentazione 
MA - microamperometro (vedi testo) 
Alimentazione = 1 8 volt 
Le resistenze sono tutte da 1 / 4 watt . 
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Fig. 2 Schema elettrico del voltmetro elettronico 
presentato in questo articolo. Il voltmetro oltre ad 
essere compensato termicamente dal circuito for
mato da FT2-TR2 dispone pure di un amplificatore 
supplementare, costituito da TR1 che ne aumenta 
la sensibilità in modo rilevante. La portata di que 
sto voltmetro è di circa 100 millivolt fondo scala. 
Il deviatore S1-S2 serve per poter misurare tensio
ni sia positiva che negative rispetto alla massa. 

COMPONENTI PARTITORE DI TENSIONE 

R17 = 22 Megaohm 
R18 = 6.800 ohm 
R19 = 22.000 ohm trimmer 
R20 = 22 Megaohm 
R21 = 39.000 ohm 
R22 = 47.000 trimmer 
R23 = 22 Megaohm 
R24 = 120.000 ohm 
R25 = 100.000 ohm trimmer 
R26 = 22 Megaohm 
R27 = 390 .000 ohm 
R28 = 470 .000 ohm trimmer 
R29 = 22 Megaohm 
R30 = 1,5 Megaohm 
R31 = 1 Megaohm trimmer 
R32 = 4,7 Megaohm 
R33 = 10 Megaohm 
R34 = 1 Megaohm trimmer 



A d esemp io , se io s t r u m e n t o avesse la por ta ta 
di 5 0 m ic roampere f ondo scala, R7 dovrà essere 
scel ta con va lore di 5 . 6 0 0 o h m ; se invece fosse 
da 1 0 0 m ic roampere R7 sarà da 2 . 7 0 0 o h m e per 
i 2 0 0 m ic roampere sarà di 1 .200 o h m . 

Questa resistenza ha lo scopo d i rendere l ineare 
la dev iaz ione della lancet ta sul la escurs ione to ta le 
del lo s t r u m e n t o . 

Per te rm ina re la descr iz ione, a g g i u n g i a m o che 
la tens ione di a l imentaz ione di ques to c i rcu i to è 
di 18 vo l t e che i t rans is to r TR1 e TR2 da imp ie 
gare devono essere PNP al s i l ic io ; noi abb iamo 
imp iega to dei B C 1 7 7 del la S iemens , ma niente 
vi imped i rà d i sost i tu i r l i con a l t r i , qual i ad e s e m 
pio i B C 1 5 8 - B C 1 5 9 - B C 1 7 9 - B C 1 7 8 - B C 2 5 8 -
2 N 4 1 2 6 - ecc. 

IL PARTITORE DI T E N S I O N E 

Il v o l t m e t r o di cui in f i g . 2 a b b i a m o presenta to 

lo schema e le t t r ico , di per se stesso non r isulta 

ancora comp le to . 

In fa t t i app l i cando la tens ione da misurare d i re t 

t a m e n t e sui t e rm ina l i d 'en t ra ta , esso non presenta 

ancora la resistenza in terna da noi ausp icata , 

cioè quel la di 2 2 M e g a o h m , ed inol t re avrebbe 

una sensib i l i tà tale da non poter misurare tens io 

ni super ior i ai 1 0 0 mi l l ivo l t . 

Poiché in prat ica il t ecn i co avrà b isogno di pò * 

ter misurare anche tens ion i super ior i ai 5 0 0 vo l t , 

pur m a n t e n e n d o ina l terate le carat ter is t iche es

senzial i del v o l t m e t r o , occor re inserire tra l 'entrata 

ed il punta le , un par t i to re res is t ivo col quale poter 

predisporre il v o l t m e t r o ad ogn i misura di tens io 

ne dalla più bassa alla più al ta. 

In f i g . 3 vi abb iamo presen ta to il par t i to re s t a n 

dard da noi real izzato che non solo servirà in q u e 

s to p roge t to , ma potrà essere inser i to anche in 

eventua l i f u tu r i s is temi che p o t r e m o ancora p ro -

porv i . 

C o m e si può notare esso è c o m p o s t o da un 

c o m m u t a t o r e 2 vie 6 pos iz ion i , ind ica to dal lo 

schema con la sigla S 4 - S 5 , e con que l lo p o t r e m o 

scegl iere la g a m m a di tens ion i che i n t end iamo 

misurare. 

Quando de t t o c o m m u t a t o r e è c o m m u t a t o su l 

la pr ima pos iz ione, la tens ione giungerà a l l ' am-

R 3 2 

Fig. 3 Per poter adattare il voltmetro di fig. 2 a tutte 
le portate, è necessario inserire sull'entrata un par
titore di tensione come questo illustrato. Nel parti
tore sono presenti 6 tr immer indispensabili per po
ter tarare ogni portata sul valore desiderato di fon
do scala. 
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Per ottenere un montaggio veramente adeguato al
le caratteristiche del voltmetro, anche il partitore 
verrà realizzato su circuito stampato. In questo mo
do i trimmer potranno essere agevolmente collo
cati, facilitando sia il montaggio sia la successiva 
regolazione. 

Circuito stampato a grandezza naturale del parti
tore visibile in fig. 3. Tutte le tracce indicate con 
la lettera E significano ENTRATA e andranno a col
legarsi alla sezione S4 del doppio commutatore, 
mentre quelle indicate con U significano USCITA 
e dovranno logicamente collegarsi alla sezione S5. 

pl i f icatore a t t raverso la resistenza R32 da 4 ,7 

M e g a o h m . 

L ' impedenza di ingresso, su questa p r ima por

ta ta , non sarà super iore ai 2 2 M e g a o h m , come 

sul le altre por ta te , ma si aggirerà sui 1 5 Megaohm. . 

Però se qua lche le t tore riterrà ut i le poter usu

f ru i re di un valore d iverso, per esemp io di 2 5 0 

mi l l i vo l t f ondo scala, o 3 0 0 mi l l ivo l t , o 5 0 0 mi l l i 

vo l t , pot rà mod i f i care il valore R32 a u m e n t a n d o l o 

ed agendo sul t r i m m e r R 3 4 f ino a far co inc idere 

la lancet ta sul f ondo scala co r r i sponden temen te 

alla por ta ta des iderata . 

Nel caso invece che si volesse una sensib i l i tà 

magg io re sulla por ta ta m i n i m a , ad esemp io 1 5 0 

mi l l i vo l t f ondo scala, occor rerà agire sulla res i 

stenza R32 r iducendola sempre a valori p iù bas

si (per es. 3 ,9 M e g a o h m ) . 

Passando qu ind i dal la p r ima posiz ione di S 4 -

S5 alla seconda il nos t ro v o l t m e t r o sarà p red ispo

sto per misure di tens ion i da un m i n i m o di 1 vo l t 

ad un mass imo di 1,5 vo l t . 

Per po ter far co inc idere la tens ione des idera ta , 

che p o t r e m o scegl iere a nos t ro p i ac imen to a 1 

oppure a 1,5 vo l t f o n d o scala, occorrerà agire 
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Fig. 4 II puntale di misura di ogni voltmetro deve 
essere realizzato con cavetto schermato, la cui cal
za metallica dovrà collegarsi tramite il jack alla 
massa del circuito e della scatola che costituirà 
l'involucro esterno. Inoltre, come vedesi da dise
gno, il puntale dovrà essere corredato da una resi
stenza da 1 megaohm 1/4 di watt . 

esc lus ivamente sul t r i m m e r R 3 1 , mod i f i cando il 
va lore di R 3 0 so lamente nel caso che col so lo 
t r i m m e r non si r iuscisse a ragg iungere lo scopo. 

A d esemp io , a m m e t t e n d o di vo ler far co inc i 
dere la lancet ta col f o n d o scala con una tens ione 
di 1 vo l t , se cons ta t i amo che pur ruo tando c o m 
p l e t a m e n t e il cursore di R31 non si r iesce ne l l ' i n 
t en to , occorrerà aumen ta re il va lore di R 3 0 por
t ando lo da 2,2 a 3,3 M e g a o h m . 

Se invece nel caso cont ra r io la lancet ta , per 1 
vo l t , tendesse a por tars i o l t re il f ondo scala, a l lo
ra occorrerà d im inu i re R 3 0 . 

Nella terza por tata si potrà adat tare la tens ione 
di f o n d o scala a 3 o a 5 vo l t : come so l i to , il l e t to 
re pot rà scegl iere la tens ione che a lui s tesso par
rà più idonea ai suoi interessi ed alla sudd iv is ione 
del la scala de l lo s t r u m e n t o o in suo possesso. 

Anche in questo caso vale quan to de t to per 
quel l i p recedent i . 

Non r iuscendo a por tare la lancet ta a f o n d o 
scala col so lo a iuto del t r i m m e r R 2 8 , dovrà agire 
sul la resistenza R27 aumen tando la o d i m i n u e n 
dola a seconda delle necessi tà. 

Av re te già compreso che quan to de t to f inora 
per le por ta te t ra t ta te vale anche per t u t t e le a l 
t re : unica cosa da tenere presente è che a u m e n 
tando il va lore del le resistenze R 1 8 - R 2 1 - R 2 4 -

R 2 7 - R 3 0 - R 3 3 , la lancet ta andrà a f o n d o scala 

con tens ion i infer ior i a quel le denunc ia te men t re , 

ovv iamen te , d im inuendo le occorrerà una tens ione 

magg io re per por tare l 'ago a f o n d o scala. 

A g e n d o qu ind i con un po ' di pazienza su tali 

valor i vi sarà fac i l i ss imo modi f i care il par t i to re di 

base in maniera da ada t ta r lo alle por ta te più d i 

sparate , i nd ipenden temen te da quel le da noi 

scel te per il nos t ro p ro to t ipo . 

Nul la in fat t i vi imped i rà d i avere ad esemp io 

por ta te di 0 , 5 - 2 - 5 - 1 0 - 5 0 - 1 0 0 - 5 0 0 vo l t f o n d o 

scala, oppure 0 , 3 - 1 - 3 - 1 0 - 3 0 - 1 0 0 vo l t , oppure 

ancora 0 , 5 - 1 , 5 - 5 - 1 5 - 5 0 - 2 5 0 vo l t f ondo scala ecc 

IL PUNTALE S O N D A 

I punta l i di un c o m u n e tester sono co l legat i 

alle bocco le d 'ent ra ta s e m p l i c e m e n t e at t raverso 

due f i l i f lessibi l i isolat i in g o m m a od in a l t ro ma te 

riale isolante. 

Se per il tes ter ques to rappresenta la no rma , ciò 

invece non vale per il v o l t m e t r o e le t t ron ico . 

II punta le di M A S S A di un v o l t m e t r o e le t t ron ico 

è ana logo a que l lo del tester , cioè basta del s e m 

pl ice f i lo f lessib i le iso lato, que l lo invece che co l le

ga il par t i to re al dev ia tore e che servirà qu ind i al 

pre l ievo del la tens ione da misurare sui vari punt i 

di un quals iasi c i rcu i to , deve essere real izzato 

con carat ter is t iche del t u t t o par t ico lar i e c ioè: 

I) i n te rnamen te e saldata v ic in iss ima alla punta di 

con ta t t o occorre appl icare una resistenza da 1 

M e g a o h m , c o m e si vede dal la f ig . 4 , in m o d o che 

avv i tando la punta ne l l ' invo lucro essa r imanga 

a l l ' in terno. 

Senza questa resistenza noi v e r r e m m o ad i n 

serire sul pun to in esame un f i lo di lunghezza i m -
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precisata (quel lo che col lega il punta le alla bocco 
la del vo l tme t ro ) fa t to re che po t rebbe causare 
degl i accopp iamen t i capac i ta t iv i con altre par t i 
del c i rcu i to capaci di causare inneschi in g rado 
di var iare il f unz i onamen to del c i rcu i to e qu ind i 
anche del la tens ione. 

Il) il condu t t o re che col lega il punta le sonda col 
v o l t m e t r o non potrà essere del f i lo c o m u n e anche 
se isolato. Occorre in fat t i che esso r isul t i c o m p l e 
t a m e n t e sche rma to e che l 'est remi tà del la calza 
meta l l i ca sia co l legata alla massa del v o l t m e t r o 
e le t t ron ico perc iò , a l l 'es t remi tà del cavo coassia le, 
occorrerà appl icare un jack. 

Come f i lo poss iamo usare del cavo sche rma to 
per B.F su f f i c ien temente f lessib i le. 

Ch iudendo i punta l i del v o l t m e t r o e le t t ron ico 
sa ranno : uno norma le a que l lo che so l i t amen te si 
imp iega in un tester , e verrà imp iega to c o m e m a s 
sa e l 'al tro invece dovrà essere real izzato nel m o 
do che abb iamo testé descr i t to . 

REALIZZAZIONE PRATICA 

del rame ment re nella f ig . 6 poss iamo r iscontrare 

c o m e vengono d ispost i i var i c o m p o n e n t i neces

sari al suo f unz i onamen to . 

Precise d i f f ico l tà di m o n t a g g i o , q u a n d o si abbia 

il c i rcu i to s t a m p a t o , non possono sussistere. 

Basterà che cont ro l l ia te a t t e n t a m e n t e l ' inser i

m e n t o dei vari t e rm ina l i D.G.S dei Fet e dei E.B.C 

dei due t rans is tor per avere t u t t o r isol to. 

Ci r a c c o m a n d i a m o che le sa ldature s iano e f fe t 

tua te con cura e che non err iate nel co l l egamen to 

de l l ' a l imentaz ione del c i rcu i to af f inché il t e rm ina le 

pos i t i vo del la pila di a l imentaz ione sia in per fe t to 

con ta t t o nel pun to che gli compe te e così pure d i 

casi per que l lo negat ivo . 

I te rm ina l i d 'ent ra ta de l l ' amp l i f i ca to re che co 

st i tu isce il v o l t m e t r o e le t t ron ico and ranno a co l le 

gars i , t r a m i t e un cave t to s c h e r m a t o , al c i rcu i to 

dei par t i to r i resist iv i e da ques to al jack d 'en t ra ta , 

que l lo cioè che servirà ad inserire il pun ta le sonda. 

È cons ig l iab i le che t u t t o il c i rcu i to che cos t i t u i 

sce il v o l t m e t r o venga racchiuso den t r o una sca

to la meta l l i ca in m o d o che ogni par te r isul t i suf

f i c i en temen te schermata . 

Il m o n t a g g i o di un ta le p roge t to , che dovrà ser

vire c o m e s t r u m e n t o di misura e di con t ro l lo a l 

t a m e n t e e f f ic iente , sarà d 'uopo venga real izzato 

con ogn i cura e prec is ione possib i le , per cui non 

era possib i le evi tare di p rovveder lo di c i rcu i to 

s t ampa to . 

In f i g . 5 t r o v i a m o in fat t i de t t o c i rcu i to s t a m p a t o 

r ipor ta to in grandezza natura le e v is to dal la par te 

M E S S A A P U N T O 

Il v o l t m e t r o , una vo l ta t e r m i n a t o , r ich iede una 

doverosa , ma sempl ice , messa a pun to che verrà 

e f fe t tua ta senza incont rare par t ico lar i d i f f ico l tà . 

Facc iamo presente però che essa deve essere 

por ta ta a t e rm ine con cura e scrupo los i tà in q u a n -

Fig. 5 Circuito stampato a grandezza naturale 
del voltmetro elettronico. Tale circuito, denomina
to EK. 154 , è reperibile già inciso presso la nostra 
redazione. La massa di questo circuito è costitui
ta dalla pista di rame dove risulta saldato il lato 
positivo del condensatore elettrolitico C2, questa 
pertanto dovrà risultare elettricamente a contatto 
con l'involucro metallico delle scatole e con la mas
sa del Jack del puntale (vedi f ig. 4). 
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to , t o r n i a m o a r ipetere, lo s t r u m e n t o ci servirà 
poi per misure cui dare il mass imo a f f i damento . 

Data tens ione al c i rcu i to t r am i t e S3 cerchere
m o innanz i tu t to che il po tenz iome t ro R13 assolva 
pun tua lmen te alia sua funz ione di azzeratore 
r iuscendo con esso a por tare a Zero la lancet ta . 

Sarà uti le che la lancet ta del lo s t r u m e n t i n o ind i 
catore r isult i a Zero quando il po tenz iome t ro si 
t rova circa a metà della sua corsa onde avere la 
poss ib i l i tà , quando le pile di a l imentaz ione saran
no in via di esaur imen to , di e f fe t tuare l 'azzera
m e n t o lo-stesso avendo a d isposiz ione una corsa 
di R13 su f f i c ien temente amp ia . 

Perciò se cons ta ta te che la lancet ta r isulta in 
d i r i t tu ra de l lo Zero col po tenz iome t ro t u t t o ruo ta 
to verso R12 occorre provvedere a u m e n t a n d o 
R 1 4 d i qua lche cent ina io di o h m ment re , se al 
con t ra r io avess imo l 'azzeramento con R13 t u t t o 
ruo ta to dal l 'a l t ra parte sarà suf f ic iente aumenta re 
il va lore di R12 nella stessa misura , vale a dire 
di qua lche cen t ina io di o h m . 

O t tenu ta questa pr ima messa a pun to , a t t ende 
te ancora qua lche secondo in m o d o che i t rans i 
s tor abb iano m o d o di stabi l izzarsi t e r m i c a m e n t e . 

Notere te al lora che la lancet ta del lo s t r u m e n t o 
si sarà m o l t o p robab i lmen te sposta ta dal la pos i 
z ione di Zero e qu ind i sarà necessar io r iportar la 
nel pun to p r im i t i vo agendo ancora su R1 3. 

Se incorrerete in qua lche d i f f ico l tà nel l 'eseguire 

questa operaz ione sarà sub i to ev idente che i Fet 

imp iega t i non avranno le stesse carat ter is t iche 

per cui c o m e pr ima operazione sarà oppo r tuno 

provare ad in te rcamb ia re i due c o m p o n e n t i , a 

met te re cioè FT1 al pos to di FT2 e v iceversa. 

Te rm ina ta qu ind i sodd is facen temen te l 'opera

zione de l l ' azzeramento si passerà a tarare t u t t i i 

par t i tor i di tens ione come abb iamo già accennato 

pr ima ma che ora r ipe t iamo per evi tare probabi l i 

dubb i in p ropos i to . 

Inseri te qu ind i nel v o l t m e t r o il punta le sonda 

(p reven t i vamente equ ipagg ia to della resistenza 

da 1 M e g a o h m ) ed il punta le di massa co l legato 

alla carcassa meta l l i ca del la scato la. 

C o m m u t a t e qu ind i il c o m m u t a t o r e del pa r t i 

tore (S4 -S5 ) nella posiz ione cor r i spondente a 

3 -5 vo l t f o n d o scala e, se dec idete di tarare lo 

s t r u m e n t o sui 3 vo l t f ondo scala prendete una 

pila N U O V A da 3 vo l t , se invece p ropende te per i 

5 vo l t , p rende tene una da 4 ,5 vol t , anch'essa 

N U O V A . 

Tali pile v e n g o n o usate come misure c a m p i o 

ne, qu ind i dove te stare a t ten t i che esse non s iano 

state t r oppo t e m p o in magazz ino per cui la t e n 

sione che possono erogare non sia infer iore a 

quan to dov rebbero , per cui sarà bene che le c o n 

t ro l l ia te a t t en tamen te . 

A m m e t t e n d o qu ind i che vog l ia te tarate lo s t r u 

m e n t o sui 3 vo l t , dopo aver appura to che la pila 

eroghi esa t t amen te 3 vo l t , app l icherete ai suoi 

te rm ina l i i pun ta l i del v o l t m e t r o , qu ind i si regolerà 

R28 in m o d o che la lancet ta co inc ida e s a t t a m e n 

te con il f o n d o scala. 

Qualora non si r iuscisse ne l l ' i n ten to sarà oppor 

t u n o aumen ta re il valore di R27 se la lancet ta non 

potesse g iungere a f ondo scala ed, al cont rar io , 

d im inu i re il va lore di R27 se la lancet ta andasse 

oltre il f o n d o scala. 

Termina ta anche questa operaz ione, appl icate 

ora ai t e rm ina l i di una pila da 9 vo l t un p o t e n 

z iomet ro da 1 0 0 . 0 0 0 o h m l ineare, c o m e vedesi 

in f ig . 7 ; ques to vi sarà ut i le per tarare il vos t ro 

v o l t m e t r o su tens ion i in fer ior i . 

Con t ro l lando con il tes ter ruotare il po tenz io 

met ro app l i ca to alla pila f ino ad o t tenere per 

esemp io 1 vo l t . 

Questa tens ione ci servirà per tarare il v o l t m e 

t ro nella pos iz ione 1 vo l t f ondo scala, co r r i spon

dente alla seconda posiz ione del c o m m u t a t o r e 

S 4 - S 5 , ruo tando R31 in m o d o che la lancet ta 

raggiunga il f o n d o scala. 

Ne l l 'eventua l i tà che ciò non accadesse si dovrà 

agire ancora sul va lore del le sue resistenze R29 

ed R 3 0 nella stessa maniera det ta per le al t re 

ta ra tu re . 

Nel caso vo less imo un f ondo scala di 1,5 vo l t , 

ce rcheremo di o t tenere dal la pila det ta tens ione, 

Fig. 7 Per poter ottenere da una pila tutte le tensio
ni utili alla taratura a fondo scala del nostro volt
metro, sarà sufficiente applicare ai capi di questa 
un potenziometro da 100.000 ohm e prelevare le 
tensioni desiderata dal cursore centrale e da un 
estremo di questo. In questo modo potremo otte
nere con estrema facilità 0,2 - 0,5 - 1 - 1 , 5 - 3 
ecc, semplicemente ruotando il perno del potenzio
metro. 
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agendo sul po tenz iome t ro ad essa connesso , 

qu ind i rego le remo l 'escurs ione del la lancet ta nel 

m e d e s i m o m o d o usato per la p receden te ta ra tura 

Qualora poi vo less imo tarare lo s t r u m e n t o 

per por ta te più basse, ad e s e m p i o dei 0 ,2 -0 ,3 

oppure dei 0 ,5 vo l t , si cercherà ancora di o t t ene 

re dal la pila la tens ione che interessa e si agirà 

sul t r i m m e r R34 f ino a ragg iungere una per fet ta 

azzeratura del la lancet ta . 

Se anche questa operaz ione r isul tasse di f f ic i le 

si r icorrerà, c o m e di so l i to , a r i toccare il valore 

del le resistenze, questa vo l ta R33 e R 3 2 . 

Per la quar ta por ta ta , che si può predisporre a 

piacere sui 1 0 o 15 vo l t , ci p o t r e m o sempre ser

vire della pila a 9 vol t , con in ser ie una da 4 ,5 

vo l t f ino a darc i 13 ,5 vo l t se des ide r iamo che la 

tara tura avvenga per i 1 5 vo l t , rego lando il p o t e n 

z iomet ro R 2 5 ed ope rando sui valor i di R23 od 

R 2 4 se col so lo t r i m m e r non r iusc iss imo a m a n 

dare a f o n d o scala, o lo m a n d a s s i m o ol t re, l 'ago 

ind icatore . 

Anche per le altre po r ta te , que l le r i fer i te ai 3 0 -

5 0 vo l t , oppure ai 1 0 0 - 2 5 0 vo l t f o n d o scala, ci 

c o m p o r t e r e m o come a b b i a m o f a t t o f inora , p ren -

dendo sempre una tens ione camp ione e rego lan

do i po tenz iomet r i e le resistenze in g ioco f i no ad 

o t tenere un c o m p o r t a m e n t o per fe t to . 

Come si potrà cons ta ta re , a l l 'a t to p ra t ico occor

rerà so lamen te una certa dose di pazienza, ma al 

t e rm ine del le vost re fa t i che sarete in possesso di 

uno s t r u m e n t o che po t rebbe far gola anche ad 

un labora tor io a l t amen te at t rezzato col la sodd i 

sfazione inol t re di avere sos tenu to una spesa 

abbastanza modes ta ed in ogn i m o d o di gran l un 

ga infer iore a quel la necessar ia per l 'acquis to di 

uno s t r u m e n t o c o m m e r c i a l e di cara t ter is t iche 

s imi lar i . 

R icordatev i che, ogn i qua lvo l ta tarate lo s t r u 

m e n t o sulla por ta ta r ich iesta, con t ro l la te che la 

lancet ta sia r imasta i m m o b i l e sul lo Zero : così non 

fosse cor reggete la posiz ione agendo sul p o t e n 

z iomet ro di b i l anc iamen to R1 3. 

Presso la nostra redazione sono d isponib i l i i-

c i rcui t i s tampa t i per il vo l tme t ro ampl i f i ca tore e 

per il par t i tore al prezzo di L. 4 0 0 c iascuno. Sono 

pure d isponib i l i i fe t i t ransistor e ogni a l t ro c o m 

ponente necessar io alla sua real izzazione. 
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Un vero amplificatore per impianti ad alta fedeltà 
non deve avere solo un'ampia banda passante ed 
un bassissimo tasso di distorsione, ma deve anche 
poter disporre di una notevole riserva di potenza 
per poter far fronte, senza saturarsi, ai pieni orche
strali: solo così si potrà godere una riproduzione 
musicale apprezzando tutte le sfumature. Nell'ar
ticolo descriviamo un amplificatore Hi-Fi da 15 
Watt, che crediamo desterà l'interesse anche dei 
più appassionati ascoltatori di musica. 

Finora sul la nostra r ivista abb iamo par la to 

di m o n t a g g i di amp l i f i ca to r i con potenze in 

fer ior i ai 10 W a t t , qu ind i , v is to che ques to ar

g o m e n t o sembra aver in teressato parecch i let

t o r i , p rosegu iamo nella nostra t ra t taz ione pre

sen tandov i l 'EK 3 0 7 , un ampl i f i ca to re da 15 

w a t t di potenza HI -F I , già su f f i c ien temente po 

ten te per sodd is fare mo l te esigenze. 

A n c h e ques to lo poss iamo far r ientrare nella 

ca tegor ia degl i amp l i f i ca to r i HI-FI che possono 

essere ut i l izzat i t an to in vers ione m ò n o quan to 

in quel la s tereo r icor rendo, come di so l i to , alla 

real izzazione di due esempla r i ident ic i da abb i 

nare. 

In cosa cons is te l ' impor tanza di avere a d ispo

siz ione un ampl i f i ca to re d o t a t o di una buona po 

tenza, quando nel le case moderne sono suf

f i c ien t i pochi w a t t per susc i tare le ire dei c o i n 

qui l in i non in vena di sol lazzi musica l i? 

Lo scopo pr inc ipa le di un ampl i f i ca to re non 

è ce r t amen te quel lo di assordare la gente , ma 

p iu t t os to que l lo di r ip rodurre una inc is ione, o 

una regis t raz ione, col la magg io re fede l tà poss i 

bi le, per cui un apparecch io con una certa r i 

serva di potenza e col v o l u m e tenu t i su l ivel l i 

no rma l i presenta una percentua le di d is tors io

ne n e t t a m e n t e infer iore ad uri a l t ro apparecch io 

t e n u t o d ' in fer iore potenza ma col v o l u m e al 

mass imo . 
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Sempre osservando le cara t te r is t i che no tere te 

c o m e a mass ima potenza la d is to rs ione r isul t i 

dopp ia di quel la es is tente a circa 3 / 4 di po 

tenza, ed è quel la la ragione per cui si cerca 

sempre di or ientars i verso amp l i f i ca to r i di po 

tenza sempre magg io re , non per po te r lo s f ru t 

tare a f o n d o , ma p iu t tos to perché a media p o 

tenza l 'alta fedel tà è ben super io re a quel la o t 

ten ib i le da un al t ro amp l i f i ca to re t e n u t o a mas 

s imo v o l u m e , e magg io re pure sarà la poss ib i 

l ità di con t ro l lo dei ton i bassi . 

Sarà ut i le p remet te re che il nos t ro amp l i f i 

catore dovrà essere c o m p l e t a t o da un P R E A M -

PLIFICATORE ada t to , co r reda to da i c o m a n d i di 

t ono , vo l ume e di b i l anc iamen to nel caso del la 

vers ione s tereo ed a ta le p ropos i to r isulta o t 

t i m o il p reampl i f i ca to re mode l l o EK 3 0 4 presen

t a t o a pag. 9 8 del n. 2 / 6 9 di questa stessa r i 

v is ta . 

CIRCUITO ELETTRICO A M P L I F I C A T O R E 

L'ampl i f icatore è basato su l l ' o rma i c lassico 

schema del s ing le -ended, che of f re, r ispet to ai 

c i rcui t i in uso sino a poco t e m p o fa notevo l i v a n 

tagg i , p r imo fra t u t t i la assenza del t r as fo rma to re 

In ogn i m o d o , pr ima di parlare del nos t ro p ro 
ge t to in t e r m i n i di real izzazione e di descr iz ione 
c i rcu i ta le , sarà o p p o r t u n o dare uno sguardo 
alle cara t te r is t i che più sa l ient i del lo s tesso in 
m o d o da po te rne già di p r imo inizio va lu ta re le 
poss ib i l i tà . 

T E N S I O N E d i a l imentaz ione = 2 5 vo l t 
CORRENTE in assenza di segnale = 1 8 - 2 0 m A 
CORRENTE a m a s s i m o segnale = 1 a m p e r e 
T E N S I O N E di entrata per o t tenere il m a s s i m o 
segnale I SO mi l l i vo l t 
I M P E D E N Z A di ent ra ta = 6 0 . 0 0 0 o h m 
POTENZA m a s s i m a = 1 5 - 1 7 w a t t 
D I S T O R S I O N E = 1 % f ino a 1 0 w a t t 
C A M P O di f requenze = da 2 0 Hz f i n o a 
2 5 . 0 0 0 Hz a -1 dB 
I M P E D E N Z A a l topar lante - 4 o h m 

Come po te te notare, osservando le ca ra t te 

r is t iche, il nos t ro ampl i f i ca to re può ben iss imo 

sos tenere un con f ron to d i re t to con apparecch i 

commerc i a l i , e di cos to p iu t tos to e levato , con 

potenza de l lo stesso ord ine (in prat ica occor 

rerebbe con f ron ta r lo con ampl i f i ca to r i da 2 5 

w a t t , in q u a n t o il w a t t a g g i o degl i amp l i f i ca to r i 

in c o m m e r c i o è r i fer i to alla potenza « input » 

che è ben super iore a quel la di usc i ta , e q u i n 

di s f ru t tab i le ) . 
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di usc i ta. Q u e s t ' u l t i m o c o m p o n e n t e , in fa t t i , è 

uno dei più cr i t ic i per un ampl i f i ca to re ad alta 

fede l tà , perché in t roduce un no tevo l i ss imo tag l io 

sia del le f requenze più basse che di quel le più 

al te ; ino l t re cercar di o t tenere un t ras fo rmato re 

di usci ta che min imizz i il d i fe t to cui è accenna to 

d iventa un ' impresa irta di d i f f ico l tà , il che g ius t i f i 

ca l 'al to cos to dei t ras fo rma to r i di usci ta HiFi . 

Il c i r cu i to s ing le -ended , per mer i t o del la sua 

bassa impedenza di usci ta pe rme t te di e l im inare 

il t r as fo rma to re di usc i ta , rendendo t u t t o il c o m 

plesso amp l i f i ca to re più e c o n o m i c o e fede le . Il 

c i rcu i to che p resen t iamo adopera c o m e f inal i due 

t rans is tor di potenza p-n-p al ge r m an i o t i po 

A D 1 4 9 , che possono, tu t tav ia , essere agevo l 

men te sos t i tu i t i con t ip i equ iva len t i . Noi abb iamo 

per esemp io , p rova to anche il t i po A L 1 0 2 del la 

ATES o t t e n e n d o sempre il m e d e s i m o r isu l ta to. 

I due t rans is to r f inal i vengono p i lo ta t i non da una 

coppia a s immet r i a c o m p l e m e n t a r e , c o m e acca

de nella magg io r par te degl i schemi di ques to ge

nere, ma da una copp ia di B C 1 4 0 , n-p-n al s i l ic io, 

mon ta t i in un c i rcu i to che r icorda m o l t o da v ic ino 

il s i ng le -ended . TR3 e T R 4 vengono p i lo ta t i dal le 

due tens ion i in cont ro fase pre levate r ispet t iva

men te dal co l le t to re e de l l ' emet t i t o re di T R 2 . Il 

p r imo t rans is to r T R 1 , un n-p-n al s i l ic io t i po 

B C 1 0 7 , f unge da p r imo amp l i f i ca to re ; la resi 

stenza R2, co l legata al co l le t to re , ol t re a forn i re 

una g iusta polar izzazione al t rans is to r in t roduce 

un p icco lo tasso di cont roreaz ione. Un notevo le 

g rado di con t ro reaz ione è, invece, i n t r odo t t o dalla 

resistenza R4 , su l l ' emet t i t o re di TR1 ; su ques t ' u l 

t ima resistenza v iene in fat t i app l ica to il segnale 

p roven ien te , t r am i t e R16 e C7, d i r e t t amen te da l 

l 'a l topar lante . In ques to m o d o la cont ro reaz ione 

investe l ' in tero amp l i f i ca to re , m ig l i o randone no

tevo lmen te la fedel tà di r isposta. 

La tens ione es is tente sul po lo pos i t i vo del con 

densatore C9 , cioè sul pun to di incon t ro di R l ' 2 

con il co l le t to re di T R 5 , deve essere, c o m e è noto , 

circa la me tà del la tens ione di a l imentaz ione : la 

messa a p u n t o di ques to valore v iene e f fe t tua ta 

t ram i te il t r i m m e r R6, da 1 0 0 K o h m , che deve 

appun to essere rego la to a l l 'a t to del co l laudo f i no 

a che la tens ione presente non sia di 12 ,5 Vo l t , 

con una a l imentaz ione di 2 5 Vol t . Tu t t o il c i rcu i to 

è anche s tab i l izzato nei con f ron t i del le var iaz ioni 

della t e m p e r a t u r a amb ien te dalla presenza del la 

resistenza NTC da 1 3 0 O h m , posta fra la base e 

la massa di T R 4 : se la tempera tu ra tende ad au 

men ta re la resistenza NTC d im inu isce il suo va 

lore r iducendo , così, la corrente che circola in 

T R 4 e di conseguenza in TR3 , TR5 , TR6 . 

Non c red iamo vi sia al t ro da dire sul c i rcu i to 

e le t t r i co di ques to amp l i f i ca to re , t ra t tandos i di 
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RS1 = raddrizzatore Siemens B40C3.200 
C1 = 10.000 pF a carta 
C2 = 1.000 mF. elettr. 70 volt 
C3 = 1.000 mF. elettr. 70 volt 
T1 = trasformatore di alimentazione 

uno schema che sf rut ta par t ico lar i tà cos t ru t t i ve 

m o l t o note e, pe r tan to , co l laudat iss ime. L 'unico 

pun to da u l t e r i o rmen te notare è la presenza del 

d iodo zener DZ1 che ha lo scopo di rendere la 

polar izzazione di T R 4 ind ipendente dal la tens ione 

di a l imentaz ione . Per DZ1 noi abb iamo ut i l izzato 

il t ipo BZY 8 3 / C 7 V 5 del la S iemens , ma quals iasi 

a l t ro t i po di Zener da 7,5 Vo l t andrà bene. 

L ' impedenza di ingresso de l l ' amp l i f i ca to re è d i 

circa 2 0 0 K o h m , men t re la sensib i l i tà è de l l ' o rd i 

ne dei 0 , 1 5 Vo l t per la mass ima potenza di 

usc i ta : l 'ampl i f i ca tore necessi ta , pe r tan to di un 

ada t to p reamp l i f i ca to re . I cont ro l l i di t ono , vo l ume 

le necessar ie equal izzazioni vengono e f fe t tua te 

d i r e t t amen te dal p reampl i f i ca to re . Per le nostre 

prove a b b i a m o ut i l izzato L E K 3 0 4 , descr i t to sul 

n. 2 di Nuova Elet t ron ica, ma anche al tr i t ip i di 

ana loghe cara t te r is t i che po t ranno fo rn i re un cor

re t to f u n z i o n a m e n t o . 

S C H E M A PRATICO 

Per evi tare di cadere in qua lche errore nella 

fase di real izzazione prat ica , noi vi cons ig l i amo, 

per i r m o n t a g g i o , di o r ien tarv i sui c i rcu i t i s t a m 

pat i , anche perché in ques to m o d o , vi sarà m o l 

t o fac i le e c o m o d o f issare l 'ampl i f i ca tore a l 

l ' in terno di un mob i l e t t o d i cui fra non mo l t o po 

t r e m o fo rn i rv i qua lche mode l lo . 

Ci t e n i a m o però a precisare, c o m e del resto 

sempre , che anche e f fe t tuando un cab lagg io 

no rma le , sempre r i spe t tando i vari co l lega

m e n t i , si o t te r ranno gl i stessi r isu l ta t i , po iché 

la posiz ione dei var i c o m p o n e n t i non rappresen

ta un fa t to re cr i t ico. 

Le resistenze ut i l izzate nel nos t ro p ro to t i po 

sono t u t t e da 1/4 di w a t t , ad esc lus ione del le 

due f ina l i che debbono invece r isul tare da 1 

w a t t , cosa spec i f ica ta poi anche nel l 'e lenco 

c o m p o n e n t i . 

Le a let te di ra f f reddamen to dei due t rans i 

stor f ina l i sono di f o rma part ico lare e r isu l tano 

già fo ra te per r icevere i due t rans is to r che nel 

nost ro p ro to t i po sono appun to gli A D 1 4 9 , sos t i 

tu ib i l i senza a lcuna di f ferenza da due A L 1 0 2 

della ATES. 

Se poi vo le te comp le ta re ancora di più il vo 

st ro amp l i f i ca to re , po te te provvedere anche i 

due t rans is to r TR3 e T R 4 di a let te di ra f f red

d a m e n t o a raggiera, cu rando altresì di f issare la 

resistenza NTC v ic in iss ima a ta le a le t ta , anzi 

add i r i t tu ra a con ta t t o , af f inché, a u m e n t a n d o 

di t empe ra tu ra , possa con magg io re rapidi tà 

assolvere il c o m p i t o a f f ida tog l i . 

A real izzazione u l t ima ta , occorrerà p rovvede

re l 'ampl i f i ca tore di un a l topar lante (o anche, 

e meg l io , di una serie di a l topar lant i per i bas

si e gl i acut i ) che abbia una potenza di a lmeno 

1 5 - 2 0 w a t t , in quan to d i f fusor i di potenza in fe

r ior i non pe rme t te rebbe ro di s f ru t tare app ieno 

tu t t a la potenza di cui d ispone l 'ampl i f i ca tore . 

Tan to per esaurire il d iscorso degl i a l topar-
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lan t i , si dov ranno imp iegare mode l l i con una 

impedenza del la bob ina mob i le di 4 o h m ; u t i 

l izzando invece a l topar lan t i con una i m p e d e n 

za magg io re , per esemp io di 8 o h m , non si r iu 

scirà a far assorbire a l l ' ampl i f i ca tore t u t t a la 

cor rente mass ima per cu i , invece dei 15 w a t t 

d ich iara t i , se ne po t ranno o t tenere mo l t i meno . 

Precauz iona lmente , non date tens ione a l l ' amp l i 

f ica tore senza pr ima aver lo co l legato a l l 'a l to 

par lante . Per l 'a l imentaz ione sarà necessar io 

un a l imen ta to re in g rado di erogare 1,5 ampere 

su di una tens ione di 2 5 vo l t , per la vers ione 

m o n o , e 3 ampere , su ana loga tens ione, per la 

vers ione s tereo. 

A ta le scopo pot re te ut i l izzare, per la vers io

ne m o n o , un t ras fo rmato re da 4 0 w a t t , e per la 

s tereo uno da 1 0 0 w a t t con un avvo lg imen to ca 

pace di erogare 3 ampere , oppure po t re te s e m 

pre r ip iegare su due t ras fo rma to r i da 4 0 w a t t 

per provvedere a l l 'a l imentaz ione s ingola di o-

gni canale. 

In f ine, t e rm ina te t u t t e queste operaz ion i , 

p r ima di cominc ia re ad usare l 'ampl i f i ca tore , 

sarà o p p o r t u n o procedere ad una sempl ice 

messa a p u n t o in m o d o da far sì che le tens io 

ni da noi ind icate nel lo schema e le t t r ico co r r i 

spondano a quel le che po t re te r i levare con t ro l 

lando il vos t ro m o n t a g g i o ( r icordatev i che le 

nost re misuraz ion i sono s ta te e f fe t tua te con 

l 'a iuto di un v o l t m e t r o e le t t ron ico per cui i va 

lor i che po t re te riscontrare con un c o m u n e t e 

ster d i f fe r i ranno, anche se in misura l im i ta ta , 

dai nostr i ) . Una misura che invece deve r isu l 

ta re esa t t amen te ugua le per t u t t i , c o m u n q u e 

venga e f fe t tua ta , è quel la sui pun to dove il 

condensa to re d 'usc i ta C9 si co l lega a l l 'a l to 

par lan te , c ioè sul pun to dove il co l le t to re del 

t rans is to r f ina le TR5 si col lega alla resistenza 

de l l ' eme t t i t o re del t rans is to r T R 6 , e deve rap

presentare esa t t amen te la METÀ del la tens ione 

misura ta ai capi di a l imentaz ione . 

Qu ind i se il vos t ro a l imen ta to re eroga 2 5 vo l t , 

nel pun to da noi ind ica to deve r isul tare una t e n 

s ione di 12 ,5 vo l t , men t re nel caso erogasse 2 2 

vo l t , la tens ione r i levata dovrebbe essere di 11 

vo l t , c ioè sempre la me tà . 

Non essendo sodd is fa t ta questa cond iz ione, 

l ' ampl i f i ca tore non so lamen te d is torcerà e f u n 

zionerà ma le , ma si correrà anche il r ischio di 

me t te re fuor i d 'uso i t rans is to r f ina l i . 

La p r ima operaz ione da fare, esc ludendo il 

p reamp l i f i ca to re qu ind i senza inviare a lcun se

gna le a l l ' amp l i f i ca to re , sarà quel la di inserire 

il tes ter (un c o m u n e tes te r a 2 0 . 0 0 0 o h m x vo l t 

p red ispos to sulla por ta ta di 3 0 vo l t ) t ra la massa 

(negat iva) ed il pun to dove si co l lega il c o n d e n 

satore C9 . 

Sarà m o l t o improbab i le che poss iate leggere 

d i p r i m o acch i to la tens ione g iusta c o m e deve 

essere, qu ind i per portar la al va lore r ich iesto 

si dovrà agire sul t r i m m e r po tenz iomet r i co i n 

d ica to nel lo schema col la sigla R6. 

Ruo tando il t r immer , notere te c o m e la t ens io 

ne sul pun to so t to misura vari da un es t remo 

a l l 'a l t ro del quadran te del tester , e l o g i c a m e n 

te lo regolerete sul la posiz ione precisa in cui 

la tens ione r isulterà esa t tamen te la metà d i 

quel la d 'a l imentaz ione . 

Si procederà qu ind i ad un nuovo con t ro l l o , r i 

m i su rando la tens ione di a l imentaz ione e quel la 

sul p u n t o s u m m e n z i o n a t o per avere la m a t e 

mat i ca certezza che quan to abb iamo pred ica

to avvenga. 

D ipo i , sempre col tes ter inser i to , ma p re 

d ispos to per la misura del la cor rente nel la po 

siz ione di 5 0 m A f o n d o scala, si cont ro l le rà 

l ' assorb imento generale che dovrà aggirars i sui 

1 8 - 2 0 m A (s iamo in assenza di segnale) e, v o 

lendo, le var ie tens ion i nei pun t i ind ica t i su l lo 

schema e le t t r ico . 

I cons ig l i che noi poss iamo dare perché il 

t u t t o funz ion i nel mig l iore dei mod i sono s e m 

pre gli s tess i : le sa ldature vanno fa t t e a regola 

d 'ar te cu rando di pul i re la baset ta in man ie ra 

che i con ta t t i s iano per fe t t i , con t ro l l ando a t t en 

t a m e n t e che le polar i tà dei condensa to r i e le t 

t ro l i t i c i e le conness ion i dei t rans is to r s iano r i 

spe t ta te esa t tamen te . 

II f i ssagg io del le a let te di ra f f reddamen to al 

c i rcu i to s t a m p a t o verrà e f fe t tua to a t t raverso 

v i t i f i l e t ta te di sezione adat ta ai for i del le s tesse 

a le t te cu rando che il con ta t t o col la baset ta di 

rame sia ass icura to . 

N o n c red iamo ci sia a l t ro da dire per fac i l i 

tarv i ancora di più il vos t ro c o m p i t o per cui p o 

te te ded icarv i con tu t ta t ranqu i l l i tà alla real iz

zazione del nost ro ampl i f i ca to re EK 3 0 7 col la 

certezza di po ter essere in possesso, a c o s t r u 

zione u l t ima ta , di un o t t i m o apparecch io . 

S C A T O L A DI M O N T A G G I O 

La scato la di m o n t a g g i o del l 'EK 3 0 7 c o m p l e 

ta di ogn i par t ico lare c o m e c i rcu i to s t a m p a t o , 

a le t te di ra f f reddamento , t rans is tor , t u t t o q u a n 

to necessar io cioè alla real izzazione, è r i ch ied i 

bi le presso la nostra redazione al prezzo di L. 

9 . 7 0 0 + spese posta l i in ragione di L. 3 0 0 per 

p a g a m e n t o an t ic ipa to e di L. 6 0 0 per con t ras 

segno . 

Il c i rcu i to s t a m p a t o L. 8 0 0 
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Il circuito integrato CA 3020 mette a disposizione 
dello sperimentatore un intero amplificatore di B.F. 
racchiuso in un involucro non più grande di un nor
male transistor di media potenza. Analizziamo as
sieme le caratteristiche ed i circuiti di impiego di 
cuesto interessante integrato costruito dalla RCA. 

Cred iamo che il p resentare ogn i mese un cir

cu i to in tegra to sp iegando c o m e possa essere 

ut i l izzato in prat ica r isul t i di va l ido a iu to non 

so lo per co lo ro che già lo posseggono o pos 

sono t rovar lo l iberamente in c o m m e r c i o , ma an 

che per co loro che in un f u t u r o non lon tano pos 

sano reper i r lo o che des ider ino fars i una cu l tura 

nel campo . 

T a n t o più che , sapendo c o m e la tecn ica dei 

c i rcu i t i in tegra t i stia f acendo dei passi da g i 

gan te , s i amo cer t i che tra non m o l t o t e m p o essi 

r isu l teranno di d i f fus ione par i ai c o m u n i t rans i 

stor per cui sarà o p p o r t u n o cominc ia re con l 'a

vere una cer ta fami l ia r i tà con gl i s tessi . Inut i le 

r ibat tere ancora sulle poss ib i l i tà dei c i rcu i t i i n 

teg ra t i , che ve ramen te sono eno rm i , in p r imo 

luogo perché pur possedendo d imens ion i est re

m a m e n t e r ido t te , a vo l te non di mo l t o super ior i 

a quel le dei norma l i t rans is tor , nel loro in terno 

c o n t e n g o n o del le intere funz ion i c i rcu i ta l i c o m 

poste da t rans is tor , d iod i , resistenze, che f o r m a 

no un comp lesso au tosu f f i c ien te per cui basta 

appl icare ai t e rm ina l i ind icat i le necessar ie t e n 

sioni per fa r lo funz ionare . c o m e un norma le e 

c o m p l e t o c i rcu i to e le t t ron ico . 

Par lando del la compos iz ione in t ima dei cir

cui t i in tegra t i abb iamo o m e s s o di e lencare, t ra 

le var ie funz ion i c i rcu i ta l i , i condensa to r i ed il 

le t tore po t rebbe considerar la una nostra svista. 

Se invece cons iderere te i c i rcu i t i e le t t r ic i del la 

magg io r par te degl i in tegra t i , t rovere te che non 

c o m p a i o n o di so l i to le capac i tà , f a t t o ques to 

che po t rebbe stupi rv i e di cui sarebbe log ico 

chieders i il perché. 

A questa d o m a n d a più che logica r ispondia

m o che, per necessi tà di man tene re d imens ion i 

l im i ta t i ss ime, i t rans is to r vengono accoppia t i 

d i r e t t amen te e, quando è propr io ind ispensa

bile la presenza e l 'appor to dei condensa to r i , 

ques t i , se di g rande capac i tà v e n g o n o agg iun t i 

es te rnamen te quando si eseguono i m o n t a g g i . 

Se invece le capac i tà in g ioco sono p icco le , 

i n te rnamente a l l ' i n tegra to vi sono inser i t i dei 

d iod i var icap (delle cui cara t te r is t i che di f u n 

z ionamen to abb iamo già par la to nel n. 1 di 

Nuova Elet t ronica a p ropos i to dei Rad iomic ro -

fon i in FM) che supp l i scono pe r fe t t amen te alla 

funz ione. La g a m m a dei c i rcu i t i i n tegra t i , c o m 

prendendo anche quel l i non ancora in c o m m e r 

cio in I tal ia, ma già pos i t i vamen te sper imen ta t i 

dalle case cos t ru t t r i c i , è in f in i ta . 

Poss iamo t rovare dei c i rcu i t i in tegra t i da i m 

piegare in BF c o m e p reamp l i f i ca to r i , oppure 

come preampl i f i ca to r i e p i lo ta (lo s tad io f inale 

di potenza verrà app l ica to es te rnamente ) , come 

s tad io f inale di potenza da poch i w a t t f i no a 

1 0 0 w a t t , c o m e ampl i f i ca to r i di M F , d i sc r im ina

tor i F M , ecc. In pra t ica , ogn i casa cos t ru t t r i ce 

cerca di raggruppare in un so lo invo lucro un 

c i rcu i to c o m p l e t o che pot rà essere imp iega to 

sia in BF c o m e in A F , in TV o nei ca lco la tor i 

e le t t ron ic i , r iuscendo con un un ico c o m p o n e n t e 

a realizzare un c i rcu i to dove n o r m a l m e n t e sa

rebbero necessar i 7 o 1 0 - 1 5 t rans is tor , e relat iv i 
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Fig. 1 L'integrato CA3020 come dimensioni non r i 
sulta più grande di un normale transistor di media 
potenza. Come vedesi in disegno i terminali uscenti 
dal suo corpo sono 12. Partendo dalla tacca di cui 
è provvisto troveremo il piedino n. 1 e contando 
nel senso delle lancette dell'orologio avremo il pie
dino n. 2-3 ecc., fino al 12. 

Fig. 2 Come vedesi in questo disegno, nell'interno 
dell'integrato CA3020 sono presenti ben 7 transi
stor, 3 diodi e i componenti a questi associati. Il 
vantaggio di questo integrato è costituito dalla 
caratteristica di possedere gli emettitori e i col
lettori dei finali liberi dal circuito interno. 

c o m p o n e n t i di co r redo , con enorme spreco di 

cos to e di spazio. 

Dopo queste cons ideraz ion i general i passia

m o al caso in cui si ent r i in possesso di un cir

cu i to in tegra to ada t to ad essere imp iega to in 

uno dei t an t i m o d i cu i a b b i a m o testé accenna

to . Cosa interessa sapere quando ci si acc inge 

ad eseguire un m o n t a g g i o usando uno dei c o m 

ponent i c o m e il sogge t t o del nost ro ar t ico lo? 

Raramente il le t tore si sent irà par t ico lar 

men te a t t ra t to dal la compos iz ione in terna di 

un c i rcu i to in tegra to , se sia con 3 o con 10 

t rans is tor , con mo l t e o con poche resistenze, 

in quan to la conoscenza di ta l i va lor i non gli sa

ranno di par t ico lare a iu to nel r isolvere il p rob le 

ma più impo r t an te , que l l o del c o m e far lo f u n 

z ionare. 

P iut tosto gli saranno di ind ispensabi le a iu to 

al t re in fo rmaz ion i , o l t re na tu ra lmen te al lo scopo 

prec iso per il quale d e t t o c i rcu i to è s ta to co 

s t ru i to e del quale sarà s ta to edo t to già ne l l 'a t 

t o de l l ' acqu is to , qual i il servizio dei vari t e r m i 

nali di co l l egamen to e la possib i l i tà di s f ru t tar l i 
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secondo il m o n t a g g i o che desidera e f fe t tuare . 

I n s o m m a t u t t e quel le ind icaz ion i p ra t i che a t te 

ad i l l uminare lo spe r imen ta to re esa t t amen te 

sui c a m p i d ' imp iego , sul le cara t te r is t i che d i a m 

pl i f icaz ione e di potenza o t ten ib i l i e sul la a l i 

men taz ione necessaria per consegu i r le . E s ic

c o m e noi s i amo d 'accordo con i le t tor i ne l l 'e l i -

m ina re , od a lmeno r idurre a l l 'osso, le i n f o r m a 

zioni marg ina l i e non u t i l i , p resen tando i var i 

i n tegra t i ci a t te r remo a quest i s chemi di ut i l i tà 

b a t t e n d o spec i f i ca tamen te sui fa t to r i che in te 

ressano di più un imp iego pra t ico e t r a t t a n d o 

in man ie ra in fo rmat iva c iò che può so lamen te 

in teressare c o m e cur ios i tà . 

In iz iamo la nostra serie p resen tando in q u e 

s to a r t i co lo l ' in tegrato « C A 3 0 2 0 » del la RCA 

che , o l t re a d imos t ra rs i m o l t o in te ressante , è 

f ac i lmen te reper ib i le sui nostr i merca t i a prezzi 

pa r t i co la rmen te accessib i l i . 

Ques to in tegra to si presta per essere imp ie 

ga to s ingo la rmen te c o m e amp l i f i ca to re c o m 

p le to di p reamp l i f i ca to re e s tad io f ina le di BF 

in g rado di erogare una potenza di 0 , 5 5 w a t t , 

oppure c o m e p reampl i f i ca to re p i lo ta per uno 

s tad io f inale di potenza app l i ca to e s t e r n a m e n 

te per la real izzazione di amp l i f i ca to r i di p o t e n 

za, sia in vers ione m o n o che s tereo appa iando 

ne, in q u e s t ' u l t i m o caso, due esemplar i . 

Nella tabel la vi a b b i a m o r ipor ta to le ca ra t te 

r is t iche essenzial i del C A 3 0 2 0 

G u a d a g n o d i potenza = 
Impedenza d 'ent ra ta = 
Potenza d 'usci ta == 
D is tors ione a r m o n i c a = 
Responso di f requenza = 
Tensione di a l imentaz ione = 

5 8 d B 
4 0 . 0 0 0 o h m 
0 , 5 5 w a t t 
1 % 

da 1 0 hertz a 6 Megaher t z 
9 vo l t 

Fig. 3 Usando il solo integrato, è possibile realizza
re un completo amplificatori di BF capace di eroga
re circa 0,5 watt. Lo schema elettrico per tale rea
lizzazione è visibile in figura. 

R I = 470 .000 ohm 
R2 = 5.000 ohm potenziometro 
R3 = 0,47 ohm 1 watt 
C I = 5 mF. elettrolitico 
C2 = 0,1 mF. a carta 
C3 = 10.000 pF a carta 
C4 = 2 mF. elettrolitico 
T1 = trasformatore d'uscita per push-pull 
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Fig. 4 La sensibilità in entrata di tale integrato è 
tale che risulta possibile intercalare tra il pick-up 
e l'entrata (piedino 10) un correttore di tonalità 
e di volume come da schema qui sopra raffigurato. 

Ques to integrato^ le cu i d imens ion i e f o r m a 

non superano quel le d i un c o m u n e t rans is to r di 

media potenza (ha in fat t i un d i a m e t r o di circa 

9 m m ed è provv is to di 12 te rmina l i ) , come ap

pare in f i g . 1 , cont iene nel suo in terno ben 7 

t rans is tor , 3 d iod i ed 1 1 resistenze, c o m e si può 

dedurre dal c i rcu i to e le t t r i co t rad iz ionale di 

f i g . 2 . 

I due t rans is to r f ina l i (TR6-TR7) cons is tono 

in una copp ia c o m p l e m e n t a r e P N P - N P N , 

Quest i u l t im i hanno i te rm ina l i Co l le t to re-

Emet t i to re l iberi dal c i rcu i to in terno, c o m e si 

può notare da l lo schema e le t t r ico , fa t to re q u e 

s to che pe rme t t e di e f fe t tuare del le var iant i al 

m o n t a g g i o base del le qua l i noi v i d a r e m o un 

saggio. 

S C H E M I DI UT IL IZZAZIONE 

In f i g . 3 vi i nd i ch iamo c o m e è possib i le u t i 

l izzare il C A 3 0 2 0 da so lo per o t tenere un a m 

p l i f ica tore d i BF in g rado di erogare, con una 

tens ione di a l imentaz ione di 9 vo l t , una potenza 

di 0 , 5 5 w a t t . Come si vede dal lo schema , il 

segnale pre levato da un p i ck -up o da un m ic ro 

f ono v iene app l ica to su l l 'en t ra ta cons is ten te 

nel p ied ino n. 10 (e che cor r isponde alla base 

di TR1) a t t raverso un condensa to re e le t t ro l i t i co 

da 5 m ic ro fa rad (C1 ). 

La resistenza R1 da 5 1 0 . 0 0 0 o h m , inseri ta 

tra de t t o p ied ino ed il pos i t i vo di a l imentaz ione , 

p rovvedere alla polar izzazione della base di 

T R 1 . 

Dal po tenz iome t ro R2 del con t ro l lo v o l u m e , 

che r isul ta co l lega to al p ied ino n. 1 , il segnale 

passerà qu ind i , t r am i te un a l t ro condensa to re , 

C2 , al p ied ino n. 3 che si t rova d i r e t t amen te 

connesso alla base del secondo t rans is to r p re

ampl i f i ca to re T R 2 . 

I p iedin i 8 e 9 saranno co l legat i d i r e t t amen te 

al po lo pos i t i vo di a l imentaz ione , men t re i p ie

d in i 5 e 6, che co r r i spondono agl i emet t i t o r i 

dei t rans is to r f ina l i , possono essere conness i 

a massa o separa tamen te a t t raverso una re

sistenza da 1 o h m oppure , c o m e si può vedere 

dal d isegno, co l legat i in paral le lo ed inv ia t i a 

massa t r am i t e una resistenza il cui va lore può 

essere di 0 ,47 o 0,6 o h m . 

II p ied ino n. 12 cor r i sponde alla massa p r in 

c ipale ed andrà posta in c o n t a t t o al te rm ina le 

negat i vo di a l imentaz ione , men t re i te rm ina l i 

dei due co l le t to r i dei t rans is to r f ina l i (e p rec i 

samen te i p ied in i 4 e 7) dov ranno essere co l le 

ga t i ad un t ras fo rmato re d 'usc i ta per push-

pul l del t i po per A C 1 2 8 o s imi la r i , avente il se

condar io ada t to a l l ' impedenza de l l ' a l topar lan te 

che si in tende ut i l izzare, c ioè da 4 - 5 - 8 o h m . 

Data l 'alta sensib i l i tà de l l ' i n teg ra to è pure 

possib i le inser ire tra il p i ck -up e l 'entrata pr ima 

del condensa to re C1 un cor re t to re di t ona l i t à : 

a ta le scopo noi cons ig l i amo il c i rcu i to che vi 

abb iamo r ipor ta to in f i g . 4 e che si d imos t ra 

ada t t i ss imo. 

Coloro che invece vo lessero real izzare, con 

ques to in tegra to , un amp l i f i ca to re di magg io re 

potenza, ad esemp io di 3 o 4 w a t t , po t ranno 

sempre comp le ta re il C A 3 0 2 0 con uno s tad io 

f inale f o r m a t o da un sempl i ce amp l i f i ca to re 

di classe A con un so lo t rans is to r di potenza 

N P N , schema e le t t r ico del comp lesso in f i g . 5, 

oppure anche PNP cu rando però di invert i re 

la polar i tà de l l ' a l imentaz ione de l lo s tad io f inale 

agg iun to , c o m e è ev iden te dal la f i g . 6 r i fer i ta 
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RI = 470 .000 ohm potenz. BASSI 
R2 = 6.800 ohm 
R3 = 100.000 ohm potenz. ACUTI 
R4 = 33.000 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
R6 = 200.000 ohm con presa a circa 10.000 ohm 

onde ottenere un comando di volume con 
compensazione fisiologica 

C1 = 330 pf. pin-up 
C2 = 6.800 pF. 
C3 = 2.200 pF. 



9 V O L T 12 V O L T 

E N T R A T A 

Fig. 5 L'integrato CA3020 lo si può impiegare co
me pilota per uno stadio finale di potenza in classe 
A come indica lo schema. In questo modo con due 
soli « transistor » è possibile ottenere un ampli
ficatore con un uscita di circa 4 watt. Facciamo 
presente il lettore che i componenti non indicati 
risultano equivalenti a quelli menzionati nella f ig. 3. 

R4 = 220 ohm 1 watt 
R5 = 1 5-33 ohm 1 watt 
R6 = 1 ohm 2 watt 
C1 = 1.000 mF elettrolitico 1 5 volt 
T1 = trasformatore intertransistoriale per un push-

pull di AC128 e un AD140 in classe A 
T2 = trasformatore d'uscita da 5 Watt per un 

AD140 
TRI = transistor NPN tipo AD140-AD161 ecc. 

Fig. 6 Se si desidera impiegare come transistor f i 
nale un PNP anziché un NPN occorrerà invertire 
soltanto la polarità della pila e del condensatore 
elettrolitico C I . Tutti i componenti rimarranno 
inva.iati. Come transistor potremo usare a tale sco
po il t ipo AD149 o altri similari. 

appun to a questa mod i f i ca . In a m b e d u e le ver 

s ioni del caso appena accenna to il secondar io 

del t r as fo rma to re d 'usc i ta dovrà avere un rap

por to numero spi re, r i spet to al p r imar io , di cir

ca 2 /1 ed al lo scopo può eg reg iamen te servire 

un t r as fo rma to re in ter t rans is tor ia le di quals iasi 

t i po . 

Vo lendo , è anche poss ib i le usufru i re de l l ' i n 

teg ra to C A 3 0 2 0 per p i lo tare , anziché uno s ta 

d io f ina le in classe A, uno s tad io f inale di classe 

B da 7 - 1 0 w a t t , u t i l izzando in usci ta due t r a n 

s is tor di potenza adeguat i co l legat i in « s ing le -

ended », c o m e vis ibi le in f i g . 7. 

I t rans is to r da noi spe r imen ta t i nelle nost re 

prove sono due c o m u n i PNP di t i po A D 1 4 9 , ma 

s iamo in g rado di assicurare il le t tore che anche 

imp iegando al tr i t ip i ana logh i si o t t e n g o n o gl i 

stessi o t t im i r isul tat i cui noi s i amo arr ivat i . 

In ques to caso però cons ig l i amo di a l imentare 

lo s tad io f ina le con una tens ione di 12 vo l t e 

nel lo stesso t e m p o d i r idurre quel la de l l ' i n te 

gra to da 9 a 6 vo l t . 

Al c i rcu i to base di f i g . 7 si possono appor tare 

altre mod i f i che , a g iud iz io del le t tore, quale ad 

esemp io ut i l izzare dei t rans is to r f ina l i NPN al 

s i l ic io, i nve r tendo sempre , c o m e a b b i a m o p u n 

tual izzato anche pr ima per l 'al tro schema , le 

po lar i tà degl i e le t t ro l i t ic i e del la tens ione di 

a l imentaz ione . 

Con lo schema che vi abb iamo presen ta to co 

me u l t imo è necessar io usare un t ras fo rmato re 

in ter t rans is tor ia le p rovv is to di un secondar io 

con due avvo lg imen t i separat i onde a l imentare 

le basi dei due t rans is tor che f o r m a n o il push -

pul l f ina le in fase, s i s tema da noi già messo in 

prat ica ne l l ' amp l i fono descr i t to a pag. 1 8 6 

del n. 3 di Nuova Ele t t ron ica. 

È c o m u n q u e possibi le inserire un t r a s f o r m a 

tore con un un ico avvo lg imen to secondar io , 

purché provv is to di presa cent ra le , pu rché sui 
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f inal i dei t rans is to r si inser isca un t r as fo rma

tore d 'usc i ta e lo schema andrà al lora mod i f i 

ca to c o m e ind ica to in f i g . 8 . Ques to s is tema 

può r ivelarsi m o l t o ut i le qualora si abbia la ne

cessità di realizzare un modu la to re per ' t rasmet 

t i tor i t rans is tor izzat i . 

Come avrete po tu to cons ta tare da quest i 

sempl ic i esemp i , le possib i l i tà d ' imp iego de l l ' i n 

t eg ra to C A 3 0 2 0 sono numerose e nul la v i i m 

pedi rà, una vo l ta che abb ia te impa ra to come 

serv i rvene, basandov i sul la base di conoscenza 

che noi c red iamo di avervi da to , di s tud iare e 

sper imen ta re nuovi c i rcu i t i nei qual i p ro f i cua

men te inser i r lo. 

Fig. 8 II finale single-ended lo si può sostituire con 
un finale in push-pull, in questo caso il trasforma
tore T1 non è necessario che abbia i due avvolgi
menti secondari separati, però tale schema richie
de sul finale un trasformatore d'uscita T2 da 10 
watt adatto alle caratteristiche dei transistor. Tale 
schema è molto utile quando si deve realizzare dei 
modulatori per ricetrasmettitori di potenza di cir
ca 10-20 watt . 

R1 = 220 ohm 1 Watt 
R2 - 3,9 ohm 1 Watt 
R3 0,47 ohm 2 Watt 
TR1-TR2 transistor AD149 o similari 

Fig. 7 Anziché applicare uno stadio finale in classe 
A come vedesi in f ig. 5, noi possiamo applicare in 
uscita all'integrato CA3020 uno stadio finale in 
single-ended ed ottenere così un amplificatore 
da 7 e più wat t /Anche per tale schema i valori non 
indicati equivalgono a quelli presentati in f ig. 3. 

R4 = 4,7 ohm 1 watt 
R5 = 120 ohm 1 watt 
R6 = 4,7 ohm 1 watt 
R7 = 120 ohm 1 watt 
R8 = 0,47 ohm . watt 
R9 = 0,47 ohm 1 watt 
C5 = 1.000 mF. elettr. 15 volt 
TR1-TR2 = transistor A D I 49 pnp o equivalenti 
Altoparlante = 4 ohm d'impedenza 
T1 = trasformatore intertransistoriale per un fina

le di AC128, con un secondario adatto a co
mandare un single-ended di AD149 12VOLT 
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Un semplice progetto utilissimo al fotografo dilet
tante ed al professionista, ma che può rivelarsi 
estremamente interessante anche in altre appli
cazioni ove si abbia necessità di comandare moto
rini, avvisatori acustici od altro attraverso una 
sorgente luminosa. 

Tut t i co lo ro che per hobby o per pro fess ione si 

in teressano di fo togra f ia , q u a n d o des iderano f o t o 

grafare a l l ' in terno di amb ien t i ch ius i d e b b o n o 

provvedere ad una adeguata i l l uminaz ione o con 

un f lash e le t t ron ico o con lampade wacub l i z per

ché so lamen te con ta le s is tema è poss ib i le i m 

pressionare una pel l icola fo tog ra f i ca in luogh i ove 

la luminos i tà è p iu t tos to scarsa od addi r i t tura 

nul la. 

Se anche con ta le m e t o d o si p u ò cons iderare 

r isol to il p rob lema base, vale a dire que l lo della 

possib i l i tà di eseguire f o t o anche in condiz ion i 

a l t r imen t i p ro ib i t i ve , non si può cer to af fermare 

di aver ragg iun to il non p lus ultra del la ef f ic ienza. 

In fa t t i il f lash , essendo app l ica to d i r e t t amen te 

alla macch ina fo togra f i ca a t t raverso un cor to 

spezzone di f i lo pe rmet te di o t tenere una i l l um i 

nazione f ron ta le dei sogget t i da r i t rarre, c iò e l im i 

na quel le o m b r e t an to ut i l i per creare il con t ras to 

0 la t r id imens iona l i tà de l l ' immag ine . 

A questa conc lus ione poss iamo g iungere anche 

solo osservando con sp i r i to cr i t ico una fo togra f ia , 

esegui ta nella sol i ta man ie ra , per e s e m p i o di 

commensa l i sedut i ad una lunga tavo la . 

Senza b isogno di essere degl i i n tend i to r i ci t r o 

ve remo tu t t i d 'accordo nel conc ludere che men t re 

1 sogget t i sedut i in p r imo p iano r isu l tano i l l um i 

nat i da una luce cruda e f redda sì da tog l ie re ogni 

espressione di v i ta l i tà , quel l i su l lo s fondo appa io 

no in ombra od addi r i t tura si pe rdono nelle t ene 

bre in con to rn i s focat i a causa di una i l l uminaz io 

ne insuf f ic iente . 

Quest i due p rob lem i si po t rebbero c o n c e t t u a l 

men te r isolvere con fac i l i tà d i sponendo di due 

f lash anziché di uno solo e m a n t e n e n d o quel lo 

pr inc ipale co l lega to alla macch ina fo togra f i ca 

e quel lo secondar io d i spos to a metà sala, o la te

ra lmente se la sala è m o l t o ampia ed il c a m p o 

fo tog ra f i co vasto . 

Per eseguire poi dei p r im i p iani a sogge t t i s ingo l i , 

il secondo f lash , d i spos to la te ra lmente , pe rme t 

te rebbe la creazione di o m b r e ed ef fet t i ut i l i a da 

re a rmon ia e vivezza alla f o t o . A b b i a m o spec i f ica

t o p r ima , par lando del la possib i l i tà di r isolvere 

quest i p rob lem i , di so luz ione conce t tua le fac i le 

ed il perché di ciò è insi to nel f a t t o che inserire 

due f lash in paral le lo al con ta t t o di s inc ron ismo 

di una macch ina fo tog ra f i ca non è ce r tamen te 

una impresa da novel l in i e non solo per la neces

sità della per fe t ta s imi la r i tà del le due fon t i di 

i l l uminaz ione, al f ine di incorrere in al tr i i nconve

n ient i , ma anche per un fa t to re log is t ico in quan to 

il f i lo di co l l egamen to al secondo f lash , di l un 

ghezza appropr ia ta qu ind i non ind i f fe rente , po 

t rebbe essere d ' in t ra lc io al f o tog ra fo . 

Una so luz ione che sodd is ferebbe un po ' t u t t i , 

e per prat ic i tà e per semp l i c i t à , sarebbe quel la 

alla quale è r i fer i to il nos t ro ar t i co lo : la real izza

zione di un S incro- f lash . 

Innanzi t u t t o in cosa cons is te un S incrof lash? 
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F R 1 

Fig. 1 Schema elettrico del fotoflash 

S e m p l i c e m e n t e in un relè che si ecc i ta in p re

senza di una sorgente luminosa di par t ico lare 

in tens i tà . 

Qu ind i co l l egando ai con ta t t i de l lo s tesso lo 

sp ino t to di un quals iasi f lash , quando il f lash 

pr inc ipale co l lega to alla macch ina fo togra f i ca 

entra in azione, il bagl iore di q u e s t ' u l t i m o fa 

c o n t e m p o r a n e a m e n t e scat tare il relè ed entrare 

in funz ione qu ind i anche il f lash, od anche più 

d 'uno , secondar io . 

Il f u n z i o n a m e n t o del relè è, come c o m p r e n s i 

bi le, c o m a n d a t o da una fo tores is tenza e ques to 

f o t o a u t o m a t i s m o può t rovare imp iego in diverse 

appl icaz ion i , anche a presc indere dal la pr inc ipale 

appun to in c a m p o fo tog ra f i co . 

Come sp iegheremo, con esso si possono co 

mandare dei s is temi di a l la rme, contapezz i , s is te

mi di prevenz ione in fo r tun i , ap r imor te au toma t i c i , 

ecc. 

Se in fat t i di f ron te alla fo to res is tenza noi s is te

m e r e m o una lampad ina a d is tanza ta le che il 

suo fasc io di luce la co lp isca d i re t t amen te , questa 
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FLASH c.n FOTORESISTENZA 
COMPONENTI FOTOFLASH 

R1 = 200 ohm oppure 4.700 ohm trimmer 
(vedi articolo) 

R2 = 27 .000 ohm 1 /4 di watt 
R3 = 120 ohm 1 /4 di watt 
R4 = 100 ohm 1 /4 di watt 
C1 = 1.000 mF. elettrolitico 12 volt 
FR1 = fotoresistenza di qualsiasi t ipo 
TRI = transistor npn tipo BC107 
TR2 = transistor npn tipo AC127 
S1 = interruttore di alimentazione 
Relè = tipo Siemens da 185 ohm od altri similari 
con uguale resistenza interna capaci di eccitarsi 
con circa 20 mA su 9 volt. 



comanderà un relè che r imarrà sempre ecc i ta to ; 

per d isecc i ta r lo basterà so lamen te in te r rompere 

il fasc io di luce (per esemp io col passagg io di una 

persona o di un ogge t to ) . 

CIRCUITO ELETTRICO 

Lo schema e le t t r ico del fo to f lash è m o l t o s e m 

pl ice e f ac i lmen te comprens ib i le , c o m e si può 

cons ta tare nel la f i g . 1 dove i poch i c o m p o n e n t i 

imp iega t i non obb l igano a t roppe e lucubraz ion i 

menta l i per cap i rne la funz ione. 

I t rans is to r ut i l izzat i sono so lamen te due ed 

en t ramb i N P N , qu ind i una fo tores is tenza (FR1) 

di quals ias i t i po ed inf ine un relè S iemens da 

1 8 5 o h m di resistenza in terna. 

Osservando lo schema poss iamo stabi l i re che 

la fo tores is tenza r isulta inseri ta tra la base di 

TR1 (un B C 1 0 7 ) ed il t e rm ina le pos i t i vo del la 

pila di a l imentaz ione . 

C o m e gene ra lmen te si sà, la fo to res is tenza, 

quando non è co lp i ta dal la luce, presenta una 

a l t iss ima resistenza o h m i c a , su valor i tra i 5 e i 

10 M e g a o h m a seconda dei t i p i , per cui in queste 

condiz ion i t r o v i a m o che la base del t rans is tor , a 

causa del po tenz iome t ro a bassa resistenza (da 

2 0 0 o h m a 4 . 7 0 0 o h m ) , r isul ta a potenz ia le nega

t i vo ed at t raverso i te rm ina l i E-C del lo s tesso non 

scorre cor rente . 

Se un fasc io di luce di una certa in tens i tà v iene 

a co lp i re la fo tores is tenza questa r idurrà la p ro 

pria resistenza ohmica a va lor i m o l t o bassi che, in 

base alla in tens i tà luminosa della so rgen te , pos

sono var iare da 1 .000 a 5 0 o h m . 

Nel la nuova s i tuazione che si v iene a creare, 

la base del t rans is tor TR1 assumerà una polar i tà 

posi t iva suf f ic iente a met te re lo s tesso in c o n d u 

zione. 

Da l l ' emet t i to re , qu ind i a t t raverso R2, e dal co l 

le t to re , a t t raverso R3, scorrerà una cor ren te v a 

r iabi le da 10 a 18 m A che provocherà una d i f fe 

renza di potenz ia le ai capi del le resistenze che 

a b b i a m o menz ionato . 

Nel nost ro caso interessa il potenz ia le presente 

ai capi di R2 che, se v o r r e m o misurar lo , t rovere 

m o di circa 1 vo l t , in presenza di luce, o di 0 vo l t 

in assenza del la stessa. 

Tale tens ione , pre levata t ram i te R4, servirà a 

p i lo tare la base del t rans is to r TRè, un A C 1 2 7 . 

R icap i to lando, quando un fasc io l um inoso viene 

a co lp i re la fo tores is tenza, la base del t rans is tor 

TR1 d iventa posi t iva ed il t rans is to r passa a c o n 

dur re , ai capi di R2 v iene ad essere presente una 

Fig. 3 Circuito stampato a grandezza naturale 
dal lato rame del sincroflash. Nel circuito occor
rerà eseguire fori per i terminali del relè, in quanto 
questi sono subordinati al tipo di relè impiegato. 
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Fig. 2 Schema pratico di montaggio del sincro-
flash sulla basetta del circuito stampato. Il tr immer 
R1 verrà regolato in modo da ottenere l'eccitazio
ne del relè alla intensità di luce desiderata. 



tens ione di c i rca 1 vo l t che a sua vo l ta polarizzerà 

la base di T R 2 . Ques to secondo t rans is to r entrerà 

anch 'esso in conduz ione e lascierà qu ind i scorre

re a t t raverso l ' avvo lg imen to del relè una corrente 

suf f ic iente ad ecc i ta r lo con conseguen te co r to 

c i rcu i to dei t e rm ina l i di ut i l izzazione. 

A t i to lo p u r a m e n t e i n fo rma t i vo d i r e m o che la 

cor ren te che passa a t t raverso TR2 quando la 

fo tores is tenza è co lp i ta dal la luce si aggi ra a l l ' i n -

circa sui 3 0 m i l l i ampere . 

Il p o t e n z i o m e t r o semi f i sso R 1 , che t r o v i a m o 

inser i to tra la base di TR1 e la massa, serve a re

golare la sensib i l i tà de l nos t ro s incro f lash e, c o m e 

comprende re te p roseguendo nella le t tura del l 'ar

t i co lo , l ' impor tanza d i ques to c o m p o n e n t e è no 

tevo le , spec ia lmen te in r i f lesso al l 'uso pr inc ipale 

per cui è ad ib i to il f o t o a u t o m a t i s m o , cioè per 

comandare un f lash. In fa t t i il relè deve scat tare 

so lamente in presenza del la luce emessa da un 

a l t ro f lash ed ovv i amen te r imanere insensib i le 

alla luce d iurna od a quel la emessa da normal i 

l ampade da i l l uminaz ione che possono essere 

present i nel la sala in cui si vog l i ono eseguire f o 

togra f ie . Il c o m p i t o del po tenz iome t ro semi f isso 

R1 è a p p u n t o que l lo d i regolare la sogl ia d i sca t to 

in m o d o che f i no alla d is tanza di una dec ina di 

met r i il l a m p o del f lash pr inc ipa le me t ta in azione 

il f o t o a u t o m a t i s m o senza a lcun in t ra lc io causato 

da altre fon t i di l um inos i tà . 

Il va lore del t r i m m e r po tenz iome t r i co R1 va -

rierà a seconda de l l ' imp iego de l l ' apparecch io : 

qualora si abbia necessi tà che esso ent r i in f u n 

zione so lamen te in presenza di una fo r te luce, 

al lora sarà o p p o r t u n o imp iegarne uno da 2 0 0 

o h m mass im i , vale a dire dì va lore m o l t o basso. 

Se invece si volesse imp iegare il p roge t t o c o m e 

ant i fu r to o c o m e contapezz i si avrà b isogno d i 

una magg io re sensib i l i tà o t ten ib i le inserendo un 

t r i m m e r di va lore tra i 2 . 0 0 0 ed i 4 . 7 0 0 o h m . 

A n c h e in ques to caso sarà necessaria una messa 

a pun to per adat tare la sensib i l i tà del la f o t o re 

sistenza alla in tens i tà d i luce so t t o la qua le deve 

agire. 

M O N T A G G I O PRATICO 

Il m o n t a g g i o andrà esegu i to p re fe r ib i lmente 

su c i rcu i to s t a m p a t o ed in f i g . 2 v i abb iamo r i 

po r ta to il d i segno de l lo s tesso a grandezza na tu ra 

le in maniera che chi vo lesse au tocos t ru i r lo , come 

il so l i to , possa agevo lmen te r ipor tar lo sul rame 

di una baset ta . 

Per co loro che invece vo lessero aver lo già inc i 

so esiste sempre la possib i l i tà di procurarse lo già 

p ron to al prezzo di lire 4 0 0 più spese posta l i . 

Il m o n t a g g i o sul la baset ta r isulta e s t r e m a m e n 

te fac i l i ta to non so lamente perché v e n g o n o ad 
essere e l im ina t i t u t t i i p rob lemi di co l l egamen to 
insi t i nel cab lagg io a f i lo , ma anche perché nel 
d isegno di f i g . 3 abb iamo r ipor ta to il m o n t a g g i o 
c o m p l e t o v is to dal lato c o m p o n e n t i per cui v e n 
gono a cadere tu t t e le perp lessi tà inerent i alla d i 
s locazione dei var i pezzi. 

Per il relè ci sembra chiara la pos iz ione de i fo r i 
per i t e rm ina l i di servizio, compres i na tu ra lmen te 
i con ta t t i di ut i l izzazione che, secondo la f igura 
agg iunt iva n. 4 , sono d e b i t a m e n t e numera t i . 

I p iedin i 1 e 4 sono quel l i della bob ina del relè, 
i nn. 9 e 6 rappresen tano i con ta t t i cent ra l i del d e 
v ia tore (i dev ia tor i present i nel relè sono due) . 

In pos iz ione d i r iposo si ha con ta t t o tra i p ied in i 
9 - 1 0 e 6-7 ed in posiz ione di e c c i t a m e n t o si ha 
invece c o n t a t t o tra i p ied in i 9 -8 e 6 -5 . 

In questa maniera si ha la poss ib i l i tà di s f ru t 
tare i con ta t t i c o m e r i t en iamo più idoneo al lo 
scopo che ci p r o p o n i a m o in quan to usando i f o t o 
a u t o m a t i s m o c o m e s incro f lash è necessar io che 
in presenza di luce, cioè a relè ecc i ta to , venga 
p rodo t ta una chiusura nel c i rcu i to , perc iò i con ta t 
t i da co l legare al f lash secondar io saranno rappre
sen ta t i dal la copp ia 9 -8 oppure 6 -5 . 

Se invece us iamo il p roge t to c o m e s is tema 
d 'a l la rme, ed in ques to caso è d 'uopo che si abbia 
un con ta t t o quando invece il fasc io di luce che 
t iene ecc i ta to il relè v iene in te r ro t to dal passagg io 
di una persona, è necessar io che i con ta t t i di u t i 
l izzazione s iano la coppia 9 - 1 0 oppure la 6 - 7 . 

N o n suss is tono p rob lem i di co l l egamen to del la 
fo to res is tenza sul c i rcu i to s t a m p a t o , c o m e si vede 
nel lo schema pra t ico di m o n t a g g i o di f i g . 3 , in 
q u a n t o essa può essere inseri ta in un senso o 
nel l 'a l t ro senza p rob lemi di po lar i tà , p ropr io c o m e 
una c o m u n e resistenza. 

È impo r t an te so lamen te fare a t tenz ione alla 
d ispos iz ione dei t e rm ina l i de i t rans is to r ed alla 
po lar i tà del la pila di a l imentaz ione che dovrà es
sere da 9 vo l t del t i po per apparecch i a t rans is tor . 

Una vo l ta t e r m i n a t o il mon tagg io , è cons ig l ia 
bi le racch iudere il t u t t o en t ro una scato l ina m e 
ta l l ica sulla quale andrà e f fe t tua to un fo ro di 1 
c m . di d i ame t ro in corr ispondenza del la f o to res i 
stenza af f inché ques t ' u l t ima possa essere age
vo lmen te co lp i ta dalla luce. Un al t ro fo ro sarà ne
cessario in corr ispondenza del t r immer R1 in m a 
niera da po te r variare la sensib i l i tà del f o t o a u t o 
m a t i s m o , ada t tando la alla potenza del f lash che 
comanderà la fo to res is tenza, senza dover aprire 
e ch iudere la scato la . 

La scato la d i m o n t a g g i o è reper ib i le presso la 

nostra redazione al prezzo di lire 3 . 8 0 0 , escluse 

le spese pos ta l i . 

Il so lo c i rcu i to s t a m p a t o a lire 4 0 0 . 
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Aspetto esterno di un esemplare 

di SWR-Meter da noi costruito. 

Il problema delle Onde Stazionarie è di fondamen
tale importanza nella messa a punto delle antenne 
e delle linee di discesa; anche il più perfetto tra
smettitore, infatti, non potrà mai rendere come 
dovuto se non viene collegato ad una antenna di 
sicura efficienza. Lo strumento che permette allo 
sperimentatore di superare questo ostacolo è il 
Misuratore di Onde Stazionarie, 

Noi c red iamo sia di f ondamen ta l i impo r tan 

za che c iascuno, pr ima di accingersi alla realiz

zazione di un t rasmet t i t o re , debba , innanzi ogn i 

al tra cosa, sapere come agire per ta ra r lo , a f f in 

ché ogn i s tad io funz ion i nel m ig l io re dei mod i , 

e che invece sia de le ter io ed add i r i t tu ra c o n 

t r op roducen te , per noi c o m e per i le t to r i , c o m e 

pu r t roppo f in t r oppo spesso accade, il p resen

tare p roge t t i su p roge t t i , t r ascu rando di e lenca

re le cose più impor tan t i ed ut i l i . Ag i re in m o d o 

d iverso da ques to sarebbe c o m e se vo less imo 

insegnarv i a mon ta re un mo to re a scopp io , 

senza dire p reven t i vamen te a cosa servono i 

p is ton i , le va lvo le , le cande le , e sop ra t t u t t o , 

senza m i n i m a m e n t e accennare c o m e p rocede

re per la messa a pun to del le var ie par t i , senza 

d i cu i nessun mo to re po t rebbe ma i funz ionare . 

Gli esper t i s i cu ramente non hanno b isogno 

di s imi l i cons ig l i , ma gli a l t r i , quel l i che aspe t ta 

no con ansia di po ter cost ru i re e veder F U N 

Z IONARE il loro p r imo t rasmet t i t o re come si 

t roverebbero? R i to rnando al nost ro esemp io 

au tomob i l i s t i co , a cos to ro noi d o v r e m m o sp ie

gare t u t t o , anche quei par t ico lar i che ad al tr i 

po t rebbero sembrare scon ta t i , come dire che 

l 'ordine di accens ione dei c i l indr i è 1 -3 -4 -2 e 

che i f i l i che dal lo sp in te rogeno po r tano alle 

candele d e v o n o essere co l legat i in ta le ben 

precisa progress ione. In caso con t ra r io , anche 

a m m e s s o che qua lcuno r iuscisse a mon ta re 

t u t t o c o r r e t t a m e n t e , non conoscendo l 'ordine 

di accens ione del le cande le , egl i dovrebbe per 

forza di cose co l legar le a caso, col r isu l ta to di 

avere un m o t o r e che non funz iona a f fa t to o che 

funz iona a due c i l indr i , a meno di non essere 

propr io f o r t una t i . Come è immag inab i l e il ren

d i m e n t o sarebbe i r r isor io, ment re il c o n s u m o 

anche super iore ad un mo to re in per fe t te c o n d i 

z ioni , senza cons iderare che con l 'errata messa 

a pun to del le var ie part i si corre il r ischio di 
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M E T R O o S W R M E T E R 

met te re fuor i uso il m o t o r e stesso. Le cons ide

razioni che a b b i a m o f a t t o par lando del mo to re 

a scopp io si possono r ipor tare i n te ramen te ad 

un t rasmet t i t o re . Se vo i , in fa t t i , non sapeste, 

p r ima di acc ingerv i alla real izzazione, come si 

deve procedere per una per fe t ta messa a p u n 

to , po t res te incorrere in error i ta l i per cui il 

t r asmet t i t o re non solo erogherà poch iss ima 

A.F., ma i t rans is to r r isca lderebbero e consu 

merebbero una corrente t an to eccessiva che, 

dopo poco, po t rebbero t rovare pos to in una 

di quel le scato le su cui cons ig l i amo di scr ivere: 

« erano appena nat i , avevano davant i a loro un 

br i l lante f u t u r o di A.F., ma una tara tura sbag l ia 

ta li ha s t roncat i dopo poch i m inu t i di v i t a ; la 

loro scomparsa è cos ta ta alla famig l i a 5 . 0 0 0 

lire ». 

Se vo le te evi tare che questa scato le t ta as

suma d imens ion i t an to cons iderevo l i da mer i ta 

re l 'appel la t ivo di « c i m i t e r o del t r a n s i s t o r » , 

segui tec i nei nostr i ar t ico l i e vedre te che le 

nostre parole non sono inu t i l i , perché passando 

dalla teor ia alla prat ica voi r iuscirete ad o t te 

nere da poco quel lo che altr i non r iescono a 

ragg iungere n e m m e n o d i sponendo di potenze 

mo l t o più e levate. 

R i to rnando in a r g o m e n t o , nel numero 4 vi 

a b b i a m o presen ta to una sonda di car ico, un 

semp l i c i ss imo , ma u t i l i ss imo, accessor io per po -

Ecco la fotografia di un'altro prototipo di SWR-
IVIetei da noi realizzato. Le dimensioni di questo 
esemplare sono molto contenute, come si può rile
vare direttamente dalla foto, tenuto conto che lo 
strumento è di 4x4,5 cm. 
Accanto al misuratore è visibile un raccordo ma
schio-maschio della serie UHF. 

ter tarare pe r fe t t amen te un t rasmet t i t o re per 

la sua mass ima potenza di usci ta ed il m ig l io r 

rend imen to . Però non è suf f ic iente fe rmars i 

alla tara tura del t r asme t t i t o re e t an to meno 

credere che co l legando alla sua usci ta una a n 

tenna quals iasi essa sia in g rado di erogare 

tu t t a la potenza d ispon ib i le . Qui r is iede appun to 

la parte p iù cr i t ica di un comp lesso t rasm i t t en te 

e cioè l 'antenna e la relat iva l inea di d iscesa. 

Infat t i se quest i e l emen t i non hanno la stessa 

impedenza e se questa non è uguale a quel la 

di usci ta del t r asme t t i t o re , si corre il r ischio di 

bu t ta r via in un su r r i sca ldamento buona parte 

del la potenza AF d ispon ib i le . 

Per d i sada t t amen to di impedenza si può 

perdere f ac i lmen te il 5 0 % del la potenza gene

rata, t an to che un t r asme t t i t o re da 10 W a t t 

po t rebbe rendere c o m e , se non meno , di un 5 

W a t t bene accorda to . 

Per poter va lu tare il r end imen to del c o m p l e s 

so antenna- l inea di d iscesa occorre uno s t ru 

men to d e n o m i n a t o « M isura to re di S W R », da l -
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le inizial i del le parole inglesi « S tand ing W a v e 
Ratio » che t r ado t t o in i ta l iano vuol dire « Rap
por to di Onde Stazionar ie », per cui lo s t r u m e n t o 
in ques t ione v iene spesso anche c h i a m a t o 
« M isu ra to re di Onde Stazionar ie » oppure « M i 
suratore di ROS » o anche « R O S - M e t r o ». 

CHE C O S A S O N O LE O N D E S T A Z I O N A R I E 

E no to che ogn i l inea di t rasmiss ione (cavo 

coassia le, p ia t t ina , l inea bif i lare) ha un ben pre

c iso valore di « impedenza carat ter is t ica », che 

d ipende esc lus ivamente da come è p ra t i ca 

men te cos t ru i ta la l inea. 

Nel cavo coassiale, ad esempio , l ' impedenza 

d ipende dal d i ame t ro del condu t to re in te rno , 

dal d i a m e t r o di que l lo esterno e dal t i po di 

d ie le t t r i co imp iega to , c ioè dalle cara t te r is t i che 

de l l ' i so lante in te rpos to fra i condu t to r i . 

Es is tono del le f o r m u l e , anche abbastanza 

semp l i c i , che p e r m e t t o n o di ca lco lare l ' impe

denza di una linea date le d imens ion i g e o m e 

t r iche del la stessa, ma c red iamo non sia il caso 

di par larne, sia per brev i tà , sia perché o rma i 

sono ben poch i co lo ro che usano au tocos t ru i rs i 

del le l inee di t rasmiss ione . Ed è bene precisare 

che con « l inea di t rasmiss ione » si in tende quel 

par t ico lare condu t to re des t ina to a t rasfer i re 

l 'energia di A.F. dal t r asmet t i t o re a l l 'an tenna 

o v iceversa, nel caso si t ra t t i di un 'an tenna r i 

cevente . L ' impedenza è qu ind i un d a t o ca ra t te 

r ist ico che, una vol ta cos t ru i to il cavo, non può 

più essere mod i f i ca to e che r imane sempre lo 

s tesso qua lunque sia la lunghezza: un cavo da 

52 O h m ha sempre ques to valore di impedenza 

carat ter is t ica sia che sia lungo 10 c m . o 5 0 

met r i . 

Questa breve premessa è stata necessaria 

per r ich iamare alla memor ia a lcuni conce t t i 

che, c red iamo , sia bene tener present i t r a t t a n d o 

del p rob lema del le Onde Stazionar ie. Per en t ra 

re nel v ivo del d iscorso, s u p p o n i a m o di avere 

un t r a t t o di l inea a l imen ta to ad un es t remo da 

un genera to re e ch iuso, a l l 'a l t ro es t remo, su di 

un car ico di d iss ipaz ione. Tan to per f issare le 

idee p e n s i a m o di r i fer irci ad un cavo coassiale 

da 52 O h m , lungo qua lche me t ro e anche p iù , 

che venga a l imen ta to da un lato da un t r a s m e t 

t i to re e v e d i a m o di renderc i con to di cosa suc

ceda lungo ques to cavo a seconda del t i po di 

car ico ( p o t r e m m o anche dire « an tenna », ma 

la pr ima parola è la p iù genera le possib i le) . 

Il car ico sia rappresenta to da una resistenza 

da 52 O h m , cioè lo s tesso valore d i impedenza 

del la l inea (f ig. 1): in ques to caso t u t t o si svo lge 

in m o d o più che norma le senza che in te rven 

gano f e n o m e n i pe r tu rba to r i . Cioè tu t t a l 'energia 

emessa dal t r asmet t i t o re f lu isce lungo la l inea, 

ragg iunge la resistenza del car ico, e v iene d is

s ipata da ques t ' u l t ima , né più né m e n o di come 

accadrebbe in cor rente con t i nua , con una pi la, 

un f i lo di co l l egamen to ed una resistenza. 

Quando il car ico è ada t ta to , c ioè quando 

l ' impedenza di car ico è in t u t t o eguale a l l ' im 

pedenza del la l inea di t rasmiss ione (nel nos t ro 

caso del cavo coassiale) , t u t t a la potenza e m e s 

sa dal t rasmet t i t o re v iene d iss ipata sulla resi

stenza e nulla va i nu t i lmen te d isperso, to l ta 

quel la p icco l iss ima parte che v iene diss ipata a 

causa del la a t tenuaz ione in t rodo t ta dal cavo, 

c ioè del la resistenza o h m m i c a del rame di cui 

il cavo stesso è cos t i tu i to . Non a l t re t tan to , però, 

si può dire quando la resistenza di car ico non 

ha lo s tesso valore de l l ' impedenza del la l inea 

di t rasmiss ione (f ig. 2 ) . In ques to caso, in fa t t i , 

avv iene un f e n o m e n o par t ico lare per cui il car i 

co non accet ta una par te del la potenza che il 

genera tore vor rebbe fo rn i rg l i e la rest i tu isce 

r i f le t tendola verso il t r asme t t i t o re . Per tanto 

solo una par te della energia che il t r asmet t i t o re 

eroga v iene e f fe t t i vamen te d iss ipata sul car ico, 

la restante par te torna al t r asme t t i t o re e v iene 

diss ipata nel lo s tad io f ina le d i ques t ' u l t imo , 

nelle bob ine di accordo , nelle impedenze di 

A.F. e pa r t i co la rmen te sul t rans is to r o sulla 

va lvo la ampl i f i ca t r i ce . È ch iaro c o m e una s imi le 

s i tuaz ione sia più che dannosa e vada sc rupo

losamente ev i ta ta . 

Facc iamo un esemp io n u m e r i c o : sempre 

r i ferendoci ad un cavo d i 52 O h m : se noi co l le 

gass imo al suo es t remo una resistenza di 1 5 0 

O h m , t r o v e r e m m o che il 7 5 % del la potenza 

emessa dal t r asmet t i t o re v iene e f fe t t i vamente 

d iss ipata sul la resistenza, m e n t r e il restante 

2 5 % viene respinto, c ioè « r i f lesso », verso il 

pun to di par tenza e pe r tan to non v iene s f ru t 

ta to . . In base a ques to cr i ter io , un t rasmet t i t o re 

da 10 w a t t che venga co l lega to , t r am i t e un 

cavo a 52 O h m , ad una an tenna la cu i « resi 

stenza carat ter is t ica di radiazione » è anch'essa 

di 52 O h m ha il suo m a s s i m o rend imen to , per

ché nulla va perso e tu t t i i 10 w a t t d isponib i l i 

vengono i r radiat i . Nel caso invece che l ' impe

denza de l l 'an tenna r isul tasse di 1 5 0 O h m il 

t rasmet t i t o re si c o m p o r t e r e b b e c o m e uno di 7,5 

w a t t , con rend imen to del so lo 7 5 %, e gl i altr i 

2 ,5 w a t t ver rebbero t r as fo rma t i in inut i le calore 

sul t rans is tor f inale. Ciò accade ogn i qualvo l ta 

un cavo coassia le v iene ch iuso su di car ico di 

impedenza diversa da quel la sua propr ia , non 

impor ta se l ' impedenza del car ico sia magg io re 

o m inore di quel la del cavo : una r i f lessione, 

in fa t t i , esiste sempre e si annul la so lo quando 
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Fig. 1 Per far sì che tutta l'alta frequenza che il 
trasmettitore è in grado di erogare venga assorbita 
dall'antenna è necessario che l'impedenza di uscita 
del trasmettitore, quella del cavo coassiale, e quella 
dell'antenna siano dello stesso valore. Così se il 
trasmettitore ha una impedenza d'uscita di 52 
Ohm, sarà necessario che il cavo coassiale e l'an
tenna siano anch'essi da 52 Ohm. 

le due impedenze sono esa t t amen te ugual i . 

N a t u r a l m e n t e l 'ent i tà del la r i f lessione camb ia 

da caso a caso a seconda di quan to g rande sia 

il d i s a d a t t a m e n t o : è ev idente che, sempre r i fe

rendoc i alla s i tuazione precedente , un car ico 

d i , p o n i a m o , 1 0 0 O h m produrrà una minore 

r i f lessione che non uno di 1 5 0 O h m . 

Il c o n c e t t o di riflessione di una percentuale 

di potenza è i n t i m a m e n t e legato a que l lo d i 

onde s taz ionar ie . Pur t roppo per po te r chiar i re 

in m o d o esaur iente cosa sono le Onde Staz io

narie e, sop ra t t u t t o , per po te r sp iegare in m o d o 

r igoroso c o m e esse si o r ig in ino , non bas te reb

bero t u t t e le pagine di questa r ivista e, per di 

p iù , b isognerebbe t i rare in bal lo f o r m u l e e 

conce t t i m a t e m a t i c i che c red iamo sia meg l io 

lasciare da par te, per lo m e n o f i no a quan to le 

r ich ieste de i le t tor i in ta l senso non saranno 

tan te da pe rme t te rc i di a f f rontare un s imi le 

a r g o m e n t o con il r igore che gli è propr io . Per 

il m o m e n t o ci interessa f issare solo qua lche 

idea che r isul t i quan to più in tu i t i va ed i m m e 

diata poss ib i le , al lo scopo di dare, a ch iunque 

si acc inga alla cost ruz ione di un t r asme t t i t o re , 

quel m i n i m o di cogn iz ion i base che possano 

pe rme t te rg l i la mig l iore messa a pun to de l l ' an 

tenna . Fat to , ques t ' u l t imo , di es t rema i m p o r t a n 

za e che v iene insp iegab i lmen te t r oppo spesso 

t rascura to , t a n t o che di f requen te r i cev iamo 

let tere di le t tor i che m e t t o n o so t t o accusa 

schemi di t r asme t t i t o r i , che in realtà non hanno 

colpa a lcuna, per un rend imen to imper fe t to 

che, d o b b i a m o precisare, d ipende so lamen te da 

una errata tara tura e dal non aver preso nella 

debi ta cons ideraz ione il fa t to re « an tenna ». 

V e d i a m o ora di po ter i n tu i t i vamen te chiar i re 

come avvenga la r i f lessione di potenza di cui 

si è par la to e cosa debba in tenders i per « Onda 

Stazionar ia »: la cosa mig l io re è sempre quel la 

di r icorrere ad un esemp io anche se ques to non 

sarà ce r tamen te m o l t o r igoroso (i le t tor i più 

espert i ci pe rdon ino se ci s i amo presi qua lche 

l ibertà di appross imaz ione) . 

Cons ider iamo di avere una lunga corda le

gata ad un pa le t to f i ssato al te r reno ; p rend iamo 

l 'al tro es t remo della corda e d iamog l i uno scos

sone (f ig. 3 ) . Tu t t i sapp iamo cosa accade a 

ques to p u n t o : sulla corda nasce una onda che 

dal nost ro bracc io si p ropaga verso l 'es t remo 

f isso. Giunt i a ques to pun to la nostra esperienza 

prat ica ci sugger isce che es is tono due diversi 

mod i di compor ta rs i del s is tema co rda -pa le t to : 

il p r imo , qualora il pa le t to sia in g rado di assor

bire la v ibraz ione comun ica tag l i dal la corda, il 

Fig. 2 Quando l'antenna ha un'impedenza propria 
diversa da quella della linea di trasmissione, essa 
non riesce ad assorbire tutta l'energia di A.F. dispo
nibile, ma solo una parte di questa. La restante 
parte viene, quindi, riflessa verso il trasmettitore, 
causando non pochi inconvenienti. 
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Fig. 3 Se diamo un impulso ad una corda, per 
esempio scuotendone un capo per un istante, 
sulla corda si genera un'onda che, partendo da un 
estremo si sposta velocemente verso l'estremo 
opposto. Quando l'onda giunge alla fine della corda 
si possono avere due comportamenti diversi, a se
conda del tipo di sostegno (carico) cui la corda è 
ancorata, come illustrato in fig. 4 e 5. 

Fig. 4 Quando il « carico », cioè la struttura che sor
regge la corda, è in grado di assorbire completa
mente le oscillazioni queste si trasferiscono dalla 
corda al carico senza che nascano ulteriori fenomeni 
perturbatorii. L'onda, cioè, attraversa la corda una 
volta sola: parte dalla nostra mano, compie velo 
cernente il tragitto sino al carico e si dissipa total
mente su quest'ultimo. 

Fig. 5 Quando il carico non è in grado di assorbire 
totalmente le oscillazioni, avviene che l'onda, una 
volta giunta al sostegno, non si dissipa completa
mente, ma una porzione torna indietro ripercorren
do tutta la corda in senso inverso. Nasce, cioè, una 
onda riflessa che riporta indietro parte della energia 
che era stata fornita: è evidente che una simile 
condizione non è affatto favorevole ad un buon 
traferimento di energia dalla corda al carico. 



secondo, nel caso ques to non sia in g rado di 

assorbir la. 

Nel p r imo caso (f ig. 4) noi v e d r e m o l 'onda 

propagars i lungo la corda e poi annul lars i nel 

palo di sos tegno , t ras fe rendo tu t ta la sua ener

gia su di esso; nasce, c ioè , una v ibraz ione nel lo 

stesso pa le t to che, essendo del la medes ima 

f requenza de l l 'onda inc idente , rappresenta 

p ra t i camen te un p r o l u n g a m e n t o di questa , 

senza che vi sia a lcuna d iscon t inu i tà . 

Nel secondo caso (f ig. 5) il pa le t to non è in 

g rado di assorbi re i n te ramen te la v ibraz ione 

comun i ca tag l i per cui so lo una parte del la ener

gia associata a l l 'onda inc idente viene t rasfer i ta 

su di esso, men t re la r imanen te torna ind ie t ro 

so t to f o rma di un onda « rif lessa », ev iden te 

men te di ampiezza m ino re di quel la d i re t ta . 

In ques to caso noi v e d r e m o una onda andare 

dal nost ro bracc io verso il pa le t to ed in segu i to 

un 'onda to rnare dal pa le t to verso di noi . 

S inora abb iamo pensa to di ecci tare la corda 

solo per un is tante, s u p p o n i a m o , adesso, di 

con t inuare sempre ad ag i tar la : av remo lungo 

tu t ta la corda una onda che si p ropaga dal 

nost ro bracc io verso in sos tegno ed ancora 

un'a l t ra onda che, con con t inu i tà , si propaga 

in senso inverso, ques to , s'intende, nel caso vi 

sia onda riflessa che a t tenuerà le osci l lazioni 

de l l 'onda d i re t ta . Quale sarà la con fo rmaz ione 

che assumerà la corda so t t o l 'ef fet to di queste 

due onde? E in tu i t i vo che la con fo rmaz ione r i 

su l tante sarà quel la di f i g . 6 B . N o t i a m o che le 

osci l lazioni p resent i sul la corda non hanno s e m 

pre la stessa ampiezza, c o m e accadrebbe se 

mancasse l 'onda rif lessa (vedi f i g . 6 A ) , m a hanno 

ampiezza diversa da p u n t o a pun to . 

L'onda avanza nel senso della f reccia e la sua 

ampiezza camb ia in m o d o ta le che i successiv i 

valor i mass im i seguono la curva d isegnata in 

f igura. In al t re paro le esiste lungo la l inea una 

ondu laz ione dei va lor i mass im i che è propr io 

quel la che si ch iama « O N D A S T A Z I O N A R I A ». 

È in teressante far notare che in un cer to p u n 

to della l inea il va lore m a s s i m o de l l 'onda r imane 

invar ia to nel t e m p o , c ioè quel la ondu laz ione dei 

valor i mass im i di cui pa r l avamo è f issa con la 

l inea, da cu i l ' a t t r ibu to di « stazionar ia » da to 

a questa onda . 

Ciò che accade con le v ibrazioni meccan iche 

della corda si es tende per analogia in m o d o 

pressocché ident ico alla p iopagaz ione del le 

onde e le t t r omagne t i che lungo una linea di 

t rasmiss ione . Infat t i se la l inea v iene chiusa 

su di un car ico « ada t ta to » t u t t o p rocede in 

m o d o regolare e, qu ind i , con il mass imo rend i 

men to . Se il car ico invece è « non ada t ta to », 

esso r i f let te par te del la potenza d isponib i le 

verso il genera tore dando luogo alla fo rmaz ione 

di una Onda Stazionar ia di tens ione lungo la 

l inea. 

Che cosa sia questa « Onda Stazionar ia di 

tens ione » può essere meg l io ch iar i to dal la 

f ig . 7. In cond iz ion i di car ico ada t ta to , lungo la 

l inea vi è so lo l 'onda d i re t ta ; per tan to se noi 

andass imo a misurare con un v o l t m e t r o il valore 

di cresta del la tens ione presente in ogni pun to 

t r o v e r e m m o sempre lo s tesso valore, c ioè, per 

esempio , 3 0 Vol t a l l 'usci ta del t r asmet t i t o re , 

3 0 Vo l t dopo un met ro , ancora 3 0 Vol t dopo 

due met r i e così via s ino al car ico, ai capi del 

quale vi saranno sempre i sol i t i 3 0 Vo l t . 

Non così nel caso d i car ico « non ada t 

ta to », perché in questa s i tuaz ione il v o l t m e t r o 

ci segna lerebbe dei valor i d iversi da pun to a 

pun to : per esemp io 2 0 Vo l t al l ' in iz io del la l inea, 

3 0 Vol t d o p o un met ro , di nuovo 2 0 Vo l t dopo 

due met r i , 10 Vo l t dopo t re met r i e poi di nuovo 

ancora 2 0 Vo l t , poi 3 0 , 2 0 , 10 Vo l t e così via. 

Ciò a causa del comb ina rs i ass ieme de l l 'onda 

d i re t ta e di quel la rif lessa che, a seconda del le 

rec iproche ampiezze e relazioni di fase, danno 

luogo ad una f lu t tuaz ione più o meno spinta del 

valore di cresta de l l 'onda e le t t romagne t i ca in 

t rans i to (vedi f ig . 8) . 

P ra t i camente se noi po tess imo spostare con 

cont inu i tà il punta le di un v o l t m e t r o lungo la 

l inea t r o v e r e m m o che il va lore le t to osci l la da 

un mass imo ad un m i n i m o : due mass im i (o m i n i 

mi) consecut iv i si t r ovano esa t tamen te a 1/2 

della lunghezza d 'onda, cioè ogni mezza l un 

ghezza d 'onda , si r ipete esa t tamen te la s i tua

zione precedente . 

È ev idente che l 'onda stazionar ia sarà tan to 

più marcata quan to più fo r te è il d i s a d a t t a m e n 

to , qu ind i l 'ampiezza di ques ta onda ci da sub i 

t o un ' idea del d i sada t t amen to presente. Questa 

u l t ima va lu taz ione v iene fa t ta r i ferendosi al 

« Rappor to di Onde Staz ionar ie », che v iene 

de f in i to c o m e il rappor to tra il va lore mass imo 

ed il va lore m i n i m o di tens ione present i lungo 

la l inea: _ 

Tens ione mass ima 

R.O.S. = 

Tens ione m in ima 

È ev idente che tan to più il mass imo ed il m i 

n imo sono diversi tra loro tan to magg io re è il 

ROS. Per tanto a Rappor t i di Onde Stazionar ie 

più alt i co r r i sponde un magg io r g rado di d isa

d a t t a m e n t o . 

Quando il ROS è uguale ad 1, vuol dire che il 

m a s s i m o ed il m i n i m o del le tens ion i misurab i l i 

l ungo la l inea sono ugual i e che, per tan to , non 

esiste Onda Stazionar ia, c ioè il car ico è adat 

ta to e si r icade nella s i tuaz ione di f i g . 7 . 
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È ev iden te , a ques to pun to , l 'ut i l i tà di posse

dere uno s t r u m e n t o in g rado di misurare il Rap

por to di Onde Stazionar ie, perché solo in ques to 

m o d o poss iamo essere sicur i di r iuscire a co l le 

gare al t r asmet t i t o re un car ico pe r fe t t amen te 

ada t t a to : in fa t t i , in fase di ta ra tu ra , si opererà in 

m o d o da leggere sul R O S - M e t r o un va lore il p iù 

poss ib i lmen te p ross imo ad 1 , s icur i che questa u l 

t ima cond iz ione cor r isponde al m a s s i m o rend i 

men to . 

R ipe t iamo che il car ico r isulta « ada t ta to » 

q u a n d o si c o m p o r t a c o m e una resistenza di 

valore pari a quel lo de l l ' impedenza del la l inea. 

Se le due impedenze sono diverse t ra loro si 

crea una r i f lessione e di conseguenza un 'Onda 

Staz ionar ia , per cui il ROS r isul ta d iverso da 

1. Es is tono due fo rmu l i ne fac i l i ss ime che per

m e t t o n o di conoscere il va lore del ROS, not i 

che s iano i valor i de l l ' impedenza di car ico e di 

quel la del la l inea: 

Impedenza di car ico ^c 

1) R.O.S. = = 

Impedenza della l inea Zo 

nel caso che Zc sia magg io re di Zo 

Impedenza della l inea Zo 

2) R.O.S. = = 

Impedenza di car ico Zc 

nel caso che Zc sia m inore di Zo. 

Facc iamo qualche esemp io n u m e r i c o : la l inea 

sia un cavo coassale di 5 0 O h m (Zo = 50) ed il 

car ico sia rappresenta to da una resistenza di 

1 5 0 O h m (Zc = 1 50 ) , in ques to caso la f o rmu la 

da usare è la 1) perché Zc è più grande di Zo, 

il ROS r isul terà ( 1 5 0 : 50 ) = . 3. Nel caso il ca

r ico fosse di 10 O h m la fo rmu la da usare sareb

be la 2) ed il ROS r isu l terebbe ( 5 0 : 10) = 5. 

Cred iamo di aver de t t o t u t t o quan to possibi le 

in questa occas ione ; ci p reme sop ra t t u t t o di 

aver f issato a lcun i pun t i base: 

- un car ico è « a d a t t a t o » alla l inea di t r a s m i s 
s ione q u a n d o ha una impedenza e s a t t a m e n 
te ugua le a quel la del la l inea. 

- il m a s s i m o t r a s f e r i m e n t o di energ ia , dal t r a 
s m e t t i t o r e a l l ' an tenna , si ha q u a n d o l ' impe
denza de i t re c o m p o n e n t i è p e r f e t t a m e n t e 
ident ica c ioè se quel la della l inea di t ras fe 
r i m e n t o è d i 5 2 o h m , saranno di 5 2 o h m an
che quel le d 'usci ta del t r a s m e t t i t o r e e de l 
l 'antenna. 

- q u a n d o il car ico ha impedenza diversa da 
quel la del la l inea una parte del la potenza 
d ispon ib i le to rna ind ie t ro e viene dispersa. 

- l 'ent i tà de l d i s a d a t t a m e n t o viene misura ta 

r i ferendosi al ROS: q u a n d o questo è 1 s i a m o 
in cond iz ione d i car ico ada t ta to . 

- M e t t e r e a p u n t o una an tenna s igni f ica , a l l 'a t to 
pra t ico , cercare di r idurre il ROS presente 
in l inea al valore p iù basso possibi le , f a c e n 

do in m o d o che la lunghezza del la stessa 
sia ta le da presentare una impedenza di 5 2 
o h m c o m e il cavo di c o l l e g a m e n t o , secondo 

la p rocedura di cui d i r e m o , d o p o che vi 
a v r e m o insegna to c o m e si cost ru isce un 
« m isura to re di onde staz ionar ie ». 

C IRCUITO ELETTRICO 

Il f u n z i o n a m e n t o di un misura tore di Onde S ta 

zionar ie è pa r t i co la rmen te sempl ice , anche se, per 

qua lche mis ter iosa rag ione, v iene spesso ed a 

t o r t o cons idera to uno s t r u m e n t o comp lesso e di 

d i f f ic i le uso. Cred iamo di po te r abbastanza fac i l 

men te demo l i re una s imi le f ama , mos t rando q u a n 

to sia sempl i ce il f u n z i o n a m e n t o di un S W R - M e -

ter e quan to a l t re t tan to semp l i ce sia il suo uso. 
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Fig. 6 In f ig. 3 abbiamo pensato di fornire un im
pulso alla corda e poi fermarci per stare a vedere 
cosa sarebbe successo. Ora pensiamo di continua
re sempre ad agitare un estremo della corda e sup
poniamo che all'altro estremo questa sia ancorata 
ad un carico in grado di assorbirne tutte le oscilla
zioni. In queste condizioni la corda assume la di 
sposizione della figura A, con un'onda continua 
che parte dalla mano e si dissipa completamente 
nel sostegno. L'onda, è importante notarlo, ha sem
pre la stessa ampiezza. Nel caso il carico non sia 
in grado di assorbire tutte le oscillazioni e noi con
tinuassimo sempre ad agitare un estremo della cor
da, nascono un'onda diretta ed una riflessa contem
poranee che si combinano assieme in modo da far 
assumere alla corda una configurazione molto di 
versa da quella del caso precedente (A). Lo scon
trarsi dell'onda diretta e di quella riflessa fa si che 
l'ampiezza delle oscillazioni cui è sottoposta la cor
da non è sempre la stessa, ma cambia da punto a 
punto; come schematizzato nella figura B. Se im
maginiamo di congiungere con una linea tutte le 
creste dell'onda, notiamo una oscillazione dei va
lóri massimi, che prende appunto la denominazione 
di « Onda Stazionaria ». 

Il m isura to re di Onde Staz ionar ie si basa su di 

un par t ico lare s is tema di a c c o p p i a m e n t o l inea di 

t r asm iss ione -s t rumen to di misura no to come 

« a c c o p p i a m e n t o di rezionale ». Q u e s t ' u l t i m o 

conce t t o va u l te r io rmente ch iar i to perché rappre

senta in ef fet t i t u t ta la sostanza di un tal t i po di 

s t r u m e n t o . Fare un a c c o p p i a m e n t o di rezionale 

con una l inea di t rasmiss ione s ign i f ica, in parole 

povere , d isporre di un condu t to re sul quale si p ro

duce una tens ione dovu ta ad un a c c o p p i a m e n t o 

capac i t i vo - i ndu t t i vo con la l inea solo q u a n d o ne l 

la l inea stessa la cor rente (cioè l 'onda) v iaggia 

in una ben precisa d i rez ione, per esemp io da de

stra a s in is t ra, ment re nessuna tens ione v iene 

indot ta dal le corrent i che sul la l inea v iagg iano in 

d i rez ione oppos ta , cioè da sinistra a dest ra . 

Un s imi le « accopp iamen to d i rez ionale » può a 

pr ima vista sombrare di d i f f i co l tosa real izzazione, 
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ma in ef fet t i non vi è nulla di più sempl i ce perché 

basta un pezzo di f i lo d i spos to para l le lamente alla 

l inea, in una zona dove sia presente il c a m p o elet 

t r o m a g n e t i c o , c o m e a dire che in un cavo coass ia

le il f i lo deve essere d ispos to tra il condu t to re 

es terno di massa ed il condu t to re in te rno , perché 

solo in questa zona vi sia un c a m p o e l e t t r o m a g n e 

t i co . 

Da un lato del f i lo vi è una resistenza che va a 

massa e da l l 'a l t ro un d iodo da cui v iene pre levata 

una tens ione con t inua che è già se lez ionata in 

m o d o di rez ionale, cioè vi è una tens ione so lo se 

l 'onda sulla l inea v iaggia dal d iodo verso la resi 

stenza men t re non hanno nessuna inf luenza even 

tua l i onde che v iagg ino in senso inverso (vedi 

f ig . 9 ). 

Se sul la l inea noi inser iss imo due accopp ia to r i 

d i rezional i del t ipo descr i t to e pe r fe t t amen te i den 

t ic i tra loro, t ranne nel f a t t o di essere inver t i t i , 

c ioè men t re l 'uno misura so lo le onde che v iagg ia 

no da destra a s in is t ra, l 'al tro solo quel le che 

vanno da s in istra a dest ra , a v r e m m o la possib i l i tà 

di r icavare ai capi dei due d iod i due tens ion i di 

cui una proporz iona le alla ampiezza de l l 'onda d i 

ret ta, l 'altra alla ampiezza de l l 'onda r i f lessa, f ig . 10 

Le tens ion i vengono misura te con due appos i t i 

s t r umen t i ed il loro rappor to ci dà d i r e t t amen te 

il « coef f ic iente di r i f lessione », c ioè propr io il da to 

che più interessa conoscere al f ine di va lu tare 

l 'eff icienza di una an tenna. Infat t i il coef f ic ien te 

di r i f lessione al t ro non è che la radice quadra ta del 

rappor to fra la Potenza Riflessa e quel la D i re t ta : 

Coeff. r i f lessione = \ / Poi- R i f l e s s i -

ì( Pot. Di ret ta 
ed offre ev iden temen te una indicazione d i re t ta 
ed i m m e d i a t a del l 'e f f ic ienza del s is tema t r asm i t 
t en te : 

Sinora abb iamo de t to di eseguire il rappor to , 
cioè la d iv is ione, tra le ind icaz ioni dei due s t r u 
men t i , ma l 'operazione può essere c o m p i u t a in 
m o d o più sempl ice ed a u t o m a t i c o con la p r o c e d u 
ra seguen te : la sensibi l i tà dei due s t r umen t i v iene 
regolata t r am i t e un po tenz iome t ro f ino a far si che 
l ' indice del lo s t r umen to accopp ia to per misurare 



l 'onda d i re t ta si f e rm i a f ondo scala; in queste 

cond iz ion i l ' indice de l l 'a l t ro s t r umen to , que l lo 

che misura l 'onda r i f lessa, supponendo che pos 

sieda una scala divisa in 1 0 0 par t i , ci darà d i re t 

t a m e n t e il va lore del coef f ic ien te di r i f lessione. 

In ef fet t i su t u t t i i m isura tor i di onde staz ionar ie 

vi è un solo s t r u m e n t o , per ev ident i ragioni di eco

nomia . La misura v iene esegui ta nel m o d o seguen 

te : si c o m m u t a lo s t r u m e n t o sul d iodo dell '« ac

copp ia to re d i re t to », e se ne regola la sensib i l i tà 

f ino a por tare l ' indice a f o n d o scala, sul 1 0 0 ; a 

ques to pun to , senza toccare il c o m a n d o di sens i 

b i l i tà , lo s t r u m e n t o v iene c o m m u t a t o sull '« accop 

piatore r i f lesso » e la ind icaz ione che lo s t r u m e n t o 

forn isce in queste cond iz ion i è d i r e t t amen te il 

« coef f ic iente di r i f lessione ». I van tagg i sono di 

ord ine e c o n o m i c o , come già de t to , ma inol t re si 

ha anche la sicurezza che la sensibi l i tà del lo s t r u 

m e n t o sia sempre la s tessa, cosa mo l t o i m p o r t a n 

te , c o m e d i r e m o in segu i to . 

Il Rappor to di Onde Staz ionar ie , quando si ab 

bia interesse a conoscer lo , può essere d e d o t t o in 

m o d o m o l t o sempl ice dal coef f ic iente di r i f lessio

ne ; a ta l p ropos i to esiste una fo rmu l i na , di cu i , 

però, c red iamo non sia n e m m e n o il caso di par

lare. A b b i a m o , invece, p repara to una tabel la da 

cui si potrà i m m e d i a t a m e n t e ' d e d u r r e il ROS dal 

coef f ic iente di r i f lessione e v icerversa. 

Sinora abb iamo par lato del c i rcu i to del m isu ra 

tore di Onde Stazionar ie in m o d o genera le ; v e n e n 

do alla nost ra par t ico lare real izzazione, d o b b i a m o 

notare a lcuni pun t i in teressant i che, se non m o d i 

f i cano conce t t ua lmen te il f unz i onamen to del 

S W R - M e t e r , tu t tav ia ne fanno uno s t r u m e n t o 

con par t ico lar i tà cos t ru t t i ve diverse dagl i s t r u -

Fig. 7 Colleghiamo un trasmettitore con uscita a 
52 Ohm con un cavo coassiale da 52 Ohm ad un 
carico, anch'esso da 52 Ohm, e poi immaginiamo 
di andare a misurare con un voltmetro la tensione 
esistente fra il conduttore interno e la calza esterna 
in ogni punto della linea, come illustrato in figura. 
Nella condizione descritta noi troveremmo sempre 
la stessa deviazione dell'ago del voltmetro, ad es. 
sempre 30 Volt.; questo perché, essendo il carico 
adattato, manca l'onda stazionaria e la tensione 
lungo la linea è costante, come appare dal grafico. 

ment i commerc ia l i . Ciò al lo scopo d i rendere più 

agevole la sua cost ruz ione e fac i l i ta rne la messa 

a pun to e la reper ib i l i tà dei mater ia l i . 

In fa t t i negl i s t rumen t i commerc ia l i il t r a t t o di 

l inea interna (quel lo al quale vengono associat i 

gli accopp ia to r i d i rezional i ) v iene appos i t amen te 

real izzato con lamier ino s a g o m a t o e tag l i a to in 

f o r m e e d imens ion i ben prec ise ; c iò al lo scopo di 

pe rmet te re l ' inserzione, a l l ' in terno del la l inea, 

dei due condu t t o r i f o r m a n t i g l i accopp ia to r i d i re 

z ional i . Una s imi le procedura sarebbe o l t r e m o d o 

scomoda a l l 'a t to della real izzazione prat ica per le 

d i f f ico l tà meccan iche che essa c o m p o r t e r e b b e ; 

nel S W R - M e t e r che p resen t iamo, invece, la l inea 

è f o rma ta d i re t t amen te da uno spezzone di cavo 

coassiale a 52 o 7 5 O h m , per cui ques to p r imo 

pun to non dà più p rob lem i . L 'accopp iamento 

d i rez ionale v iene real izzato inserendo, c o m e sp ie

g h e r e m o success ivamen te , un sot t i le condu t to re 

iso lato so t to la calza del cavo coassiale. 

A l t ra par t ico lar i tà cons is te nel f a t t o che l 'ac

copp ia to re d i rez ionale è un ico, nel senso che non 

vi sono due condu t to r i con un d iodo ed una resi-
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Fig. 8 Nel caso il carico non sia adattato esiste 
lungo la linea un'onda stazionaria di tensione, cioè, 
andando a misurare con il voltmetro la tensione esi
stente, noi troveremmo valori diversi per ogni pun
to. Questa situazione fa sì che non tutta la potenza 
disponibile si trasferisca dal trasmettitore al cari
co, ma una parte della potenza torna indietro, con 
tutt i gli inconvenienti che ciò comporta. Il ROS è 
il rapporto fra la tensione massima e quella minima 
trovate lungo la linea; nel caso illustrato il ROS 
vale 3. 

ma ques to lo v e d r e m o meg l io par lando della rea

l izzazione prat ica. 

Cred iamo che il c i rcu i to di f ig . 1 1 non abbia 

b i sogno di u l terr ior i sp iegaz ion i : 

la tens ione ret t i f icata da DG1 v iene appl icata allo 

s t r u m e n t o di misura , t r am i t e il po tenz iome t ro R3 

che funge da regola tore di sensib i l i tà , nel senso 

descr i t to . I condensato r i C1 e C2 servono ev iden 

t e m e n t e a f i l t rare la tens ione raddrizzata dal d iodo 

REALIZZAZIONE PRATICA 

stenza c iascuno , ma un so lo condu t to re nel quale 

un appos i to dev ia tore provvede a scambiare di 

pos to fra lo ro resistenza e d iodo , per tan to in una 

posiz ione del dev ia tore l ' accopp iamento v iene 

fa t t o sul la po tenza d i re t ta , ment re nel l 'a l t ra pos i 

zione si ha la misura del la potenza r i f lessa. Ed 

in fat t i m e t t e n d o la resistenza a pos to del d iodo 

e v iceversa non si fa a l t ro che avere un accop

p i amen to iden t i co al p r imo , ma di d i rez ione i n 

versa. I van tagg i di una s imi le soluzione r is iedono 

sop ra t t u t t o nel per fe t to b i l anc iamen to dei « due » 

accopp ia to r i . Par lando di b i l anc iamento in tend ia 

m o ri ferirci al f a t t o che en t ramb i gl i accopp ia 

tor i devono r ispondere al lo s tesso ident ico m o d o , 

cioè d e b b o n o dare la stessa indicazione per ugual i 

potenze in t rans i to . Ciò si realizza in genere con 

una cos t ruz ione meccan ica pe r fe t t amen te iden t i 

ca e con una successiva messa a p u n t o ; nel no 

st ro caso invece il « b i l anc iamen to » è a u t o m a t i c o , 

t ra t tandos i sempre del m e d e s i m o accopp ia to re . 

Non sa ranno , pe r tan to , necessar ie operaz ion i di 

taratura e basterà so l tan to porre un po ' di cura al 

m o n t a g g i o del la parte relat iva al c o m m u t a t o r e ; 

Per po ter procedere al m o n t a g g i o del nost ro 

misura to re di S W R occor re pr ima di ogn i al t ra 

cosa la scato la meta l l i ca che dovrà con tenere il 

t u t t o . Le d imens ion i non sono a f fa t to cr i t iche per 

cui c iascuno ha ampie possib i l i tà di scel ta e q u e 

sto , c red iamo , fac i l i ta non poco la r icerca di un 

ada t to con ten i to re . Noi stessi abb iamo real izzato 

più di un esemplare , va lendoc i di con ten i to r i con 

d imens ion i m o l t o diverse t ra loro (vedi le f o t o g r a 

f ie che a c c o m p a g n a n o il tes to) , o t t enendo sempre 

o t t im i r isu l ta t i . L'uso di una scatola di d imens ion i 

abbondan t i pe rmet te di mon ta re uno s t r u m e n t o 

con una ampia scala, rendendo più precise ed a-

gevol i le m isure ; v iceversa una scato la p icco la 

renderà m o l t o più c o m o d o l 'uso de l lo s t r umen to . 

Noi cons ig l i amo di usare una scato la di circa 

16 X 5 X 4 c m . , su cui mon ta re un m i c r o a m p e 

rome t ro con quadran te di 4 X 4 c m . 

Na tu ra lmen te è possibi le usufrui re del tes ter 

come s t r umen to di misura e questa u l t ima s o l u 

zione sarà mo l t o c o m o d a a quan t i , pensando di 

non dover usare il m isura to re t r o p p o spesso, 

vog l iano evi tare la spesa di un m i c r o a m p e r o m e t r o 

pag. 379 



Fig. 9 Se lungo alla linea che collega il tra
smettitore all'antenna applichiamo in paral
lelo ad essa uno spezzone di filo, noi po
tremo rivelare, a seconda da che lato è 
stato posto il diodo rivelatore solo la ten
sione che viaggia in un certo senso, e non 
quella che viaggia in senso opposto. 

Fig. 10 Collegando quindi lungo alla linea, 
due accoppiatori direzionali, e applicando in 
uno il diodo dal lato rivolto verso il trasmet
titore, e sull'altro dal lato rivolto verso all'an
tenna, noi potremo in uno leggere la tensione 
DIRETTA e sull'altro la tensione RIFLESSA. 

Ci s iamo so f fe rmat i sul p rob lema « con ten i to re » 

perché è propr io in base a ques to che deve essere 

s tud ia ta la d ispos iz ione dei c o m p o n e n t i , al f ine di 

avere dei r isu l ta t i per fe t t i . 

Ol t re alla scato la meta l l i ca gli al t r i c o m p o n e n t i 

necessari sono : 

due bocche t ton i coassial i da pannel lo per A l ta 

Frequenza. Cons ig l iamo, pur non esc ludendo a l 

tre poss ib i l i tà , di usare due bocche t ton i t i po 

« UHF », perché sono m o l t o robust i e di fac i l i ss i 

m o m o n t a g g i o (a di f ferenza del t i po « BNC ») ed 

inol t re p e r m e t t o n o anche l ' inser imento di una 

c o m u n e banana t i po radio, cosa che torna ut i l is 

s ima quando si debbano met te re a pun to an tenne 

a s t i lo . I bocche t ton i t i po UHF sono, t ra l 'a l t ro, i 

più d i f fus i 3 qu ind i f ac i lmen te reper ibi l i dapper 

tu t t o . 

Circa 4 0 c m di cavo coassiale da 52 o 7 5 O h m . 

Na tu ra lmen te la scel ta de l l ' uno o de l l 'a l t ro t i po 

non è ind i f ferente , ma va fa t ta in base ad alcune 

precise cons ideraz ion i : i n fa t t i , imp iegando cavo 

coassiale da 52 O h m , si avrà m o d o di cont ro l la re 

an tenne e l inee di discesa avent i 52 O h m di i m 

pedenza. V iceversa, con il cavo da 7 5 o h m , si 

po t ranno met te re a p u n t o solo an tenne avent i 

ques to valore impedenza carat ter is t ica . Sceg l ie 

re in un senso o nel l 'a l t ro d ipende sos tanz ia lmen

te dai t ip i di an tenne che si dov ranno met te re a 

pun to con l 'ausi l io di ques to s t r umen to . Tu t tav ia , 

a meno che non si abb iano esigenze par t ico lar i , 

è bene che venga ut i l izzato uno spezzone di cavo 

da 52 O h m , perché di questa impedenza sono le 

an tenne più c o m u n e m e n t e usate, quel le per i n 

tenderc i , a cui f a remo più spesso r i fe r imento 

p resentando p roge t t i di t r asme t t i t o r i . 

A l t r i poch i e l emen t i , e p rec isamente due res i 

stenze, due condensa to r i , un po tenz iome t ro , un 

d iodo ed un m i c r o a m p e r o m e t r o . Come m i c r o a m 

pe rome t ro se ne può usare uno da 5 0 , da 1 0 0 , 

2 0 0 o anche 5 0 0 m i c r o A m p e r ; se lo s t r u m e n t o 

deve essere accopp ia to a p iccol i r i ce t rasmet t i to r i , 

b isogna scegl iere un m i c r o a m p e r o m e t r o da 5 0 o 

al p iù 1 0 0 m i c r o A m p e r f ondo scala, men t re si 

po t ranno usare s t r umen t i meno sensibi l i se si 

d ispone di t r asme t t i t o r i più grossi , da qua lche 

W a t t in su. È bene far notare che il m isura to re di 

S W R deve essere imp iega to con t rasmet t i t o r i di 

potenza m in ima suf f ic iente a provocare la c o m 

pleta def less ione del m i c r o a m p e r o m e t r o , men t re 

nessuna l im i taz ione esiste r iguardo alla potenza 

mass ima , che può anche essere di o l t re 1 0 0 W a t t . 

L 'unico inconven ien te che può capi tare usando 

un t r asme t t i t o re m o l t o po ten te è che, anche re

go lando al m i n i m o la sensib i l i tà con il po tenz io 

me t ro R3, l ' indice del lo s t r u m e n t o vada sempre 

a f o n d o sca la : in ques to caso basta aumen ta re la 
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5 1 ,11 :1 9 9 , 5 % 

1 0 1 ,22 :1 9 9 % 

1 5 1 ,35 :1 9 8 % 

2 0 1,5 :1 9 6 % 

2 5 1 ,67 :1 9 4 % 

3 0 1 ,85:1 9 1 % 

3 5 2 ,1 :1 8 8 % 

4 0 2 ,3 :1 8 4 % 

4 5 2 ,6 :1 8 0 % , 

5 0 3 :1 7 5 % 

6 0 4 :1 6 5 % 

7 0 5 ,5 :1 5 1 % 

8 0 9 :1 3 4 % 

9 0 1 9 :1 1 9 % 

1 0 0 in f in i to zero 

resistenza R2 perché t u t t o to rn i in condiz ion i 
no rma l i . A l pos to del m i c r o a m p e r o m e t r o può es
sere ben iss imo imp iega to il tester, m u n e n d o la 
scato la di due bocco l ine in cui inf i lare, a l l 'oc
correnza, i pun ta l i del lo s t r u m e n t o esterno. 

In possesso di tu t t i i c o m p o n e n t i necessar i si 
può iniziare la cost ruz ione. 

Per p r ima cosa si può preparare l'« accopp ia to re 
di rezionale » va lendos i del lo spezzone di cavo 
coassiale di cui abb iamo par la to p r e c e d e n t e m e n 
te. Si t ra t ta , in s in tes i , di s is temare so t to la calza 
di rame un sot t i le f i lo iso la to, che, co r rendo lungo 
t u t t o il cavo, ne fuor iesca per una dec ina di cen t i 
metr i da un la to e da l l 'a l t ro . L 'operazione è in real
tà m o l t o sempl ice perché basta togl iere la guaina 
di pro tez ione del cavo, f acendo a t tenz ione a non 
rovinare la calza di rame so t tos tan te , ed, una vo l ta 
messa a nudo ques t ' u l t ima , sfi larla l en tamen te . 
Per fare uscire f ac i lmen te la calza meta l l i ca b i 
sogna prender la da un es t remo e poi sp ingere 
man mano verso l ' in terno, Per tog l iere la calza 
non b isogna asso lu tamen te t i rar la : si r iusci rebbe 
solo a romper la . 

Una vol ta sf i lata la calza meta l l ica esterna del 

cavo si d ispone lungo di ques to un sot t i le f i lo iso

la to; l ' ideale sarebbe un f i lo sma l ta to e success i 

vamen te iso lato in co tone da 0 , 1 0 - 0 , 2 0 m m . di 

d iamet ro . In mancanza di un f i lo sma l t a to r icoper

to in co tone , può esserne usato anche uno isolato 

in p last ica, purché sia m o l t o sot t i le , per esemp io 

come quel l i usat i per l ' i l luminazione degl i alberi di 

Nata le . Da scar tare asso lu tamente i f i l i sma l ta t i 

senza nessuna altra pro tez ione. La calza prece

d e n t e m e n t e to l ta può ora di nuovo essere d ispo

sta sul cavo in m o d o che abbracc i , o l t re, s ' in tende 

al condu t to re cent ra le , anche il f i lo che abb iamo 

messo noi. Per r imet te re a pos to la calza in m o d o 

per fe t to b isogna tener la f e rma da un lato e poi 

t i rare da l l 'a l t ro . Success ivamente la calza deve 

essere r icoper ta con del nastro p las t i f i ca to , 

avendo l 'accortezza di lasciarne un t ra t to scoper

to esa t t amen te a metà de l lo spezzone. In altre pa

role lo spezzone di cavo coassiale ( lungo 4 0 cm) 

va t u t t o r icoper to con nastro isolante, salvo un 

pezzet t ino al cent ro , cioè a 2 0 c m . da un lato e 

2 0 c m . da l l 'a l t ro , che deve r imanere scoper to per

ché sarà necessar io saldar lo alla massa me ta l 

lica f o rma ta dal la scato la . 

Pr ima di iniziare a mon ta re de f i n i t i vamen te i 

c o m p o n e n t i a l l ' in terno del con ten i to re , sarà bene 

fare qua lche prova al f ine di t rovarne la m ig l i o re 

d isposiz ione. Ha mo l ta impor tanza , in fa t t i , che la 

cost ruz ione in terna del Misura to re di S W R sia 

quan to più « s immet r i ca » possibi le. 

Con ques to i n tend iamo ri ferirci essenz ia lmente 

alla necessi tà di avere un accopp ia to re d i rez io-
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COMPONENTI MISURATORE SWR 

R1 = 1 50 ohm 1 watt 
R2 = 1.000 ohm 1/2 watt 
R3 = 50.000 ohm potenziometro 
C1 = 1.000 pF. ceramica 
C2 = 10.000 pF. ceramica 
DG1 diodo germanio tipo OA85, o equivalenti 
S1-S2 commutatore 2 v ie -2 posizioni 
MA = microamperometro 100 microA. f.s. (vedi 

testo) 
4 0 cm. cavo coassiale 52 ohm tipo RG-58/U o 
similare 
n. 2 bocchettoni coassiali t ipo UHF SO/239 o si
milari 

f ig . 11 
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naie « b i lanc ia to » c ioè con i due bracci pe r fe t ta 

men te iden t i c i ; pe r tan to i due f i l i che, uscendo 

da s o t t o la calza del cavo v ic ino ai b o c c h e t t o n i , 

vanno a co l legars i al c o m m u t a t o r e d e b b o n o avere 

la stessa lunghezza ed essere inol t re u g u a l m e n t e 

d ispos t i . Per realizzare questa cond iz ione b isogna, 

appun to , s tud iare p reven t i vamen te la d ispos iz ione 

dei var i i pezzi : i bocche t t on i ve r ranno f i ssa t i su 

due lat i oppos t i del la sca to la , quan to più poss i 

bile lon tan i t ra loro in m o d o che r isul t i agevo le 

f issare tra l 'uno e l 'a l t ro il cavo coassia le. È ev i 

den te che il cavo deve veni r a r ro to la to a l l ' i n te rno 

del la sca to la , perché la sua lunghezza di 4 0 c m . 

sarà senz 'a l t ro super iore a quel la del la sca to la . 

Il percorso f a t t o seguire al cavo non ha g rande 

impor tanza , l 'un ico pun to da tener presente e che 

b isogna fare in m o d o che la par te cent ra le (quel la 

che è s tata lasciata scoper ta per la sa ldatura) 

venga ad essere m o l t o v ic ina al c o m m u t a t o r e . 

Q u e s t ' u l t i m o va f i ssa to a metà strada fra un boc

che t tone e l 'a l t ro, in m o d o che sia agevole real iz

zare quel la cond iz ione di s immet r i a d i cui si è 

p receden temen te par la to. In pross imi tà del c o m 

m u t a t o r e deve essere f i ssa ta una pag l ie t ta d i 

massa ed a questa ver ranno saldate la resistenza 

R 1 , il condensa to re C1 e la calza meta l l i ca del 

cavo. È m o l t o impo r tan te che R1 e C1 vadano a 

massa nel lo s tesso pun to del la calza del cavo e 

non in un p u n t o quals iasi della scato la . Na tu ra l 

men te la calza, o l t re che nel suo pun to di mezzo, 

verrà anche co l legata a massa anche alle due 

es t rem i tà , sul la massa dei bocche t ton i . Il m o n t a g 

g io del po tenz iome t ro e de l lo s t r u m e n t o , invece, 

non o f f rono p rob lem i di so r ta : essi possono essere 

d ispos t i a p iac imen to , nella posiz ione che più r i 

su l ta c o m o d a . Il cavo coassiale a l l ' in terno del m i 

sura tore deve avere, a b b i a m o de t to , una lunghez

za di 4 0 c m . , ma questa misura non è a f fa t to i m -

Vista interna e posteriore del misuratore di onde 
stazionarie descritto nell'articolo. E chiaramente 
visibile il cavo coassiale della linea interna. Date le 
generose dimensioni del contenitore non è stato 
necessario isolare la calza con nastro plastificato; 
il cavo, però, è stato fissato ad un ancoraggio, iso
lato da massa, chiaramente visibile a destra, in mo
do che non potesse più muoversi e creare dei con
tatti accidentali. 

Sono visibili, inoltre, i bocchettoni coassiali per il 
collegamento all'antenna ed al trasmettitore; nel 
bocchettone del trasmettitore si trova inserito un 
raccordo a « T » ed un raccordo maschio-maschio, 
sempre della serie UHF. 

pegna t i va ; a l l 'occorrenza lo spezzone potrà esse

re di 3 0 o 5 0 c m , a seconda di c o m e risulta più 

c o m o d o per una ord inata d ispos iz ione del cavo 

stesso. 

Con ques to c red iamo di aver t e r m i n a t o la d e 

scr iz ione del m o n t a g g i o pra t ico del M isura to re 

di Onde Staz ionar ie , in ef fet t i il cab lagg io è m o l 

t o più sempl ice di quan to si può pensare, basta 

tener present i a lcuni pun t i , pera l t ro m o l t o s e m p l i 

c i , che r iassumiamo di segu i to . 

Cost ruz ione « s immet r i ca », c ioè i f i l i che par

tendo dai bocche t ton i vanno a co l legars i sul c o m 

muta to re d e b b o n o avere uguale lunghezza; q u i n 

di il c o m m u t a t o r e deve essere messo a metà s t ra 

da fra un bocche t tone e l 'al tro. 

La resistenza R 1 , il condensa to re ed il pun to di 

mezzo della calza schermata del cavo devono a n 

dare a massa nel lo s tesso p u n t o e ques to deve 

essere quan to più v ic ino possib i le al commuta - -

tore . 

I c o m p o n e n t i R 1 , C1 e DG1 d e b b o n o avere i 

te rmina l i m o l t o cor t i e non andare a spasso per 

la scato la . 
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C O L L A U D O 

Il M isu ra to re di Onde Staz ionar ie , di cui abb ia

m o descr i t to la cos t ruz ione, non ha b isogno di 

a lcuna ta ra tu ra ; esso è pe r tan to in g rado di f u n 

zionare appena t e r m i n a t o il cab lagg io . Tut tav ia 

è bene fare un co l laudo che ci pe rme t t a di s tab i 

lire se lo s t r u m e n t o r isponde pe r fe t t amen te alle 

sue funz ion i in m o d o da poterc i t r anqu i l l amen te 

aff idare alle sue ind icaz ioni q u a n d o d o v r e m o 

tarare un quals ias i s is tema t r asm i t t en te . Il « co l 

laudo », in p ra t i ca , cons is te nel cont ro l la re se i 

due bracc i de l l ' accopp ia to re di rezionale sono ben 

B I L A N C I A T I , c ioè noi d o b b i a m o essere sicur i che 

sia « in d i re t ta » sia « in rif lessa » lo s t r u m e n t o 

dia esa t t amen te la stessa indicazione quando so

no ugual i le po tenze che t rans i tano . 

La p rocedura da seguire è la seguen te : si co l le 

ga dappr ima il m isura to re nel m o d o so l i to tra un 

t rasmet t i t o re ed una sonda di car ico c ioè l 'entra

ta de l lo s t r u m e n t o v iene co l legata al t r a s m e t t i 

to re e l 'uscita che andrebbe a l l 'antenna ad una re

sistenza di car ico (per esemp io la sonda descr i t 

ta nel n u m e r o precedente) . È impo r tan te notare 

che per questa prova non ha nessuna i m p o r t a n 

za il f a t t o che il t r asme t t i t o re sia ta ra to bene o 

m e n t o : il p rob lema è solo que l lo di d isporre di una 

certa energia di A.F. in g rado di far muovere l ' in

dice de l lo s t r u m e n t o . Magg io re impor tanza , i n 

vece, può avere la f requenza imp iega ta : sarebbe 

bene fare questa prova con un t r asme t t i t o re a 

1 4 4 MegaHz. , perché se i bracci sono b i lanc iat i 

a questa f requenza così e levata, a magg io r rag io

ne lo sa ranno per f requenze più basse. In ogn i 

caso sarà bene non scendere al d i so t to dei 7 

MegaHz . , perché, f acendo il co l laudo con f re 

quenze più basse, non p o t r e m m o più essere s i 

curi del la cor re t ta r isposta anche alle f requenze 

più a l te. Facendo una ver i f ica a f requenze del l 'or 

d ine dei 2 8 MegaHz . poss iamo essere pra t ica

men te sicur i che lo s t r u m e n t o r isponde bene sino 

a 1 5 0 MegaHz. , perché l 'eventuale sb i l anc iamen

to a ques t ' u l t ime f requenze sarà s i cu ramente 

mo l t o l im i t a to ; non a l t re t tan to , invece, si po

t rebbe dire se il co l laudo avvenisse, per esemp io , 

e f fe t tua to a 3 MegaHz . 

Co l legato il R O S - M e t r o , si pone il c o m m u t a 

to re in posiz ione « d i ret ta » ed acceso il t r asme t 

t i to re , si regola il po tenz iome t ro di sensibi l i tà 

s ino a por tare l ' indice esa t t amen te a metà scala 

(cioè sul « 5 0 »). A ques to pun to , asso lu tamente 

senza più toccare il c o m a n d o del la sensib i l i tà , 

si inver tono i co l l egamen t i del R O S - M e t r o , cioè 

si co l lega al t r asme t t i t o re il bocche t tone « uscita » 

che p r ima era co l lega to alla sonda di car ico e v i 

ceversa; poi si pone il c o m m u t a t o r e in posiz ione 

« rif lessa » (« S W R », c o m e ind ica to nel lo sche

ma di f ig . 1 1). A c c e n d e n d o il t r asmet t i t o re l ' ind i 

cazione de l lo s t r u m e n t o deve tornare esa t t amen te 

nel lo s tesso pun to di p r ima , c ioè su « 5 0 »; se 

c iò non accadesse vuo l dire che lo s t r u m e n t o 

non è pe r fe t t amen te b i lanc ia to , tu t tav ia p o t r e m 

m o t ranqu i l l amen te lasciar correre si si t rovasse 

4 7 o 5 3 , ma se le d i f ferenze fossero magg io r i 

d o v r e m o necessar iamente r ivedere il mon tagg io . 

S iamo s icur i , t u t tav ia , che una ta le ipotesi si 

presenterà m o l t o d i f f i c i lmen te , a meno che s iano 

stat i c o m m e s s i dei g rosso lan i error i di cab lagg io 

o si sia t r oppo m a r c a t a m e n t e al terata quel la 

« s immet r i a » nella d ispos iz ione dei c o m p o n e n t i , 

di cui abb iamo a m p i a m e n t e par la to. R imane il 

f a t to che, se es is tono del le d iscordanze, queste 

possono essere f ac i lmen te cor re t te a l lungando , 

da un lato o da l l 'a l t ro , a seconda dei casi quel 

t ra t to di f i lo che, pa r tendo dal c o m m u t a t o r e , 

va ad inf i larsi so t to la calza meta l l ica del cavo 

coassia le. Se anche con questa procedura non si 

r iuscissero ad e l iminare eventua l i sb i l anc iamen t i , 

vuo l dire che ci si è t r oppo a l lon tanat i dal la d i spo 

sizione da noi i l lus t ra ta: per esemp io la resistenza 

R1 ed il condensa to re C1 non vanno a massa d i 

re t tamen te sul pun to centra le del la calza scher

mata del cavo, oppure la calza stessa va a massa 

in altr i punt i o l t re cheal l ' in iz io ed alla f ine, sui 

bocche t ton i , ed al cent ro . 

C o m u n q u e , r ipe t iamo, è questa una even tua l i 

tà che a noi non si è mai presenta ta pur avendone 

real izzati mo l t i esemplar i . 

Lo s t r u m e n t o , una vol ta cert i del suo buon 

« b i l anc iamen to », è in g rado di funz ionare senza 

ul ter ior i con t ro l l i , t u t tav ia sugger iamo, per lo 

spe r imen ta to re più che sc rupo loso , un m e t o d o 

che p e r m e t t e di esegui re un « superco l laudo » 

tra l 'al tro di s icuro successo, che servirà a ren 

dersi meg l io con to del la prec is ione del nos t ro 

R O S - M e t r o ed, in ogni caso, sarà di g rand iss ima 

ut i l i tà per impra t ich i rs i ne l l 'uso del lo s t r u m e n t o . 

Si prende un t r asme t t i t o re , si col lega il ROS-

M e t r o e si realizza il car ico con resistenze di va 

lore d iverso m isu rando per c iascuna il ROS pro 

do t to . Per ogn i resistenza noi sapp iamo già quale 

è il ROS presente , in base alla f o rmu la p receden

t e m e n t e i l lus t ra ta: si t ra t ta di cont ro l la re se il 

ROS misu ra to è uguale a quel lo o t t e n u t o con il 

ca lco lo . 

Na tu ra lmen te di f ferenze del 5 - 1 0 % sono pos 

sib i l i , perché co r r i spondono ai norma l i valor i di 

to l leranza del le resistenze. Per questa prova il 

t r asmet t i t o re può avere una quals iasi f requenza, 

ma na tu ra lmen te , una potenza l im i ta ta , in m o d o 

da non surr iscaldare le resistenze che via via 

ver ranno co l legate c o m e car ico. 

Facc iamo un esemp io numer i co , sempre suppo

nendo di aver real izzato un R O S - M e t r o a 52 
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O h m , perché a l t r imen t i i nostr i calcol i vanno 

cor re t t i in conseguenza. 

Se la resistenza di car ico è di 1 5 0 o h m il 

ROS vale circa 3 ( 1 5 0 : 5 2 = 2,9) e per tan to 

l ' indice del lo s t r u m e n t o deve fe rmars i circa a 

cen t ro scala, in accordo con q u a n t o r ipor ta to ne l 

la tabel la . 

Se la resistenza di car ico è di 1 0 0 o h m il ROS 

vale circa 2 (Zc/Zo = 1 0 0 : 5 2 = 1,9) e pe r tan to 

l ' indicazione de l lo s t r u m e n t o deve essere circa 

3 3 . 

Se la resistenza di car ico è di 2 7 o h m il ROS 

vale di nuovo circa 2 (Zo/Zc = 5 2 : 2 7 = 1,9) e 

per tan to l ' indicazione de l lo s t r u m e n t o deve es

sere ancora c i rca 3 3 . 

In ques to m o d o si può procedere per qua ls ia 

si a l t ro valore di resistenza che si des ider i . Nel 

caso che l 'usci ta venga posta in co r toc i rcu i to o 

venga lasciata senza car ico, l ' indicazione del lo 

s t r u m e n t o sarà sul 1 0 0 , non cons ig l i amo, però, 

di eseguire questa prova perché po t rebbe d a n n e g 

giarsi il t r asme t t i t o re . Inut i le agg iungere che, 

ogni vo l ta che si camb ia resistenza di car ico, si 

deve procedere ad una nuova regolazione del po 

t enz iome t ro di sensib i l i tà , in m o d o che, in pos i 

z ione d i re t ta l ' indice de l lo s t r u m e n t o vada esat

t a m e n t e a f o n d o scala. 

C E N N I S U L L ' U S O DEL R O S - M E T R O 

Da q u a n t o abb iamo d e t t o appare ev idente che 

il R O S - M e t r o t rova imp iego nella messa a pun to 

del le an tenne e del le l inee di d iscesa. In ques to 

senso esso pe rme t te di misurare il r end imen to 

de l l 'an tenna e della l inea, p e r m e t t e n d o a l l 'opera

to re di esegui re t u t t e le mod i f i che necessarie 

f ino a che non si sia ragg iun to un rend imen to 

sodd is facen te . 

La p rocedura per la misura è la seguen te : 

- Si inser isce il R O S - M e t r o in serie alla l inea 

di d iscesa, o a l l 'usci ta del t r asmet t i t o re o alla ba

se de l l ' an tenna . 

- Si pone il c o m m u t a t o r e del lo s t r u m e n t o in 

posiz ione « DIRETTA » 

- Si accende il t r asmet t i t o re e si regola il po 

t e n z i o m e t r o di sensibi l i tà f ino a por tare l ' indice 

de l lo s t r u m e n t o a f ondo scala. 

- Si pone il c o m m u t a t o r e sulla posiz ione « R I 

FLESSA », senza toccare il po tenz iome t ro del la 

sensib i l i tà . 

- Si esegue la let tura del coef f ic iente di r i 

f less ione e da ques to si passa al Rappor to di 

Onde Staz ionar ie va lendos i del le tabe l le che cor

redano il t es to . 

Se la scala del lo s t r u m e n t o è divisa in 1 0 0 par

t i ( 1 0 0 m i c r o a m p e r f.s.) il numero le t to ci dà d i 

r e t t amen te il va lore del Coef f ic iente di Ri f lessione. 

Nel caso il m i c r o a m p e r o m e t r o avesse una scala 

diversa b isognerà fare le oppo r tune r iduz ion i ; 

per esemp io se il quadran te portasse 5 0 a f o n d o 

scala la le t tura andrebbe mol t ip l i ca ta per d u e ; 

se por tasse 2 0 0 a f ondo scala la let tura andrebbe 

divisa per due e così via. 

Per il m o m e n t o non poss iamo dire a l t ro su l l 'uso 

del M isu ra to re di Onde Staz ionar ie , perché d o 

v r e m m o necessar iamente parlare del le an tenne 

e ques to è un d iscorso che mer i ta di essere t ra t 

t a to a par te. R ip renderemo, per tan to , l ' a rgomento 

in un p ross imo ar t ico lo in cui t r a t t e remo d i f fusa

men te dei var i t ip i di an tenne e del la loro messa 

a pun to . 

pag. 385 



ALTA POTENZA e ALTA 
nell'amplificatore HI-FI modello EK309 

I più esigenti amatori dell'alta fedeltà troveranno 
in questo amplificatore ciò che di meglio possono 
aspettarsi. 
30 Watt con solo lo 0,3 % di distorsione armonica 
è un traguardo difficilmente raggiunto con un am
plificatore così semplice ed economico. 

Quando si sente par lare di amp l i f i ca to r i d i po 

tenza con w a t t a g g i super ior i ai 3 0 w a t t , il p e n 

siero corre di so l i to ad imp ian t i mas todon t i c i , e 

cos tos iss imi , adat t i per lo più a grandi sale o per 

soddis fare le esigenze di o rchest re in genere. 

In fa t t i , a dire il vero , le r ichieste che ci sono per

venu te , sono state avanzate p iù che al t ro da per

sone che des ideravano imp iegare un amp l i f i ca 

tore di no tevo le potenza per ch i tar re e le t t r iche, 

qu ind i con la necessi tà di una buona amp l i f i ca 

zione uni ta ad una o t t i m a fede l tà di r ip roduz ione. 

L 'ampl i f ica tore che vi s t i amo p resen tando non 

solo può essere va l i damen te ut i l izzato per sodd i 

sfare le esigenze dei ch i tar r is t i a l ivel lo s e m i 

profess ionale, ma noi l ' abb iamo cura to in man ie 

ra tale da realizzare con esso un comp lesso stereo 

Hi-Fi con prestaz ioni tal i da accon ten ta re anche 

i più es igent i e smal iz ia t i mus ico f i l i . 

Se alle qual i tà pu ramen te tecn iche agg iung ia 

mo poi che il cos to di real izzazione del nost ro ap

parecch io v iene ad essere n o t e v o l m e n t e basso, 

specie se messo a con f ron to con ana logh i c o m 

plessi commerc ia l i che sono post i in vendi ta a 

prezzi da capog i ro , poss iamo a f fermare di avere 

ragg iun to dei r isul tat i di t u t t o r ispet to . 

E s i ccome la nostra magg io re aspirazione è 

quel la di soddis fare i nostr i le t to r i , con ques to p ro 

ge t to c red iamo di aver ragg iun to il nos t ro scopo 

e sper iamo che i nostr i sforzi s iano compensa t i 

dalla vostra cons ideraz ione. 

Come abb iamo altre vo l te accenna to , poter 

d isporre di un amp l i f i ca to re in g rado di erogare 

mo l ta potenza, non vuol dire essere obb l iga t i a 

s f rut tar la t u t t a m a n t e n e n d o l 'apparecch io al mas

s i m o per la del izia dei v ic in i di casa, anzi propr io 

per o t tenere la magg io re fede l tà di r iproduzione 

possib i le è quan to mai necessar io che un amp l i f i 

catore sia m a n t e n u t o su un valore di v o l u m e m e 

dio perché solo così si avrà la possib i l i tà di r idurre 

al m i n i m o la d is tors ione to ta le , cosa che, del 

resto, vi sarà palese con t ro l l ando le cara t ter is t iche 

di f unz i onam en to che p resen te remo ass ieme alla 

descr iz ione del c i rcu i to e le t t r ico. 

Inol t re per favor i re co lo ro che avessero la vo 

lontà, o il des ider io , di entrare in possesso di 

ques to in teressante ampl i f i ca to re senza correre 

il r ischio di errarne la real izzazione, c o m e ogni 

al t ro p roge t to degno di cons ideraz ione o che per

l o m e n o sia di ind iscusso interesse, a b b i a m o pen 

sato di presentarve lo su c i rcu i to s t a m p a t o af f in

ché anche co loro che non avessero t roppa d i m e 

st ichezza con i mon tagg i possano u l t imare il 

p roge t to senza t imo re di un f unz i onam en to i m 

per fe t to od add i r i t tu ra manca to . 

A g g i u n g i a m o anche che, date le in t r inseche ca

rat ter is t iche, il nos t ro p roge t to po t rebbe in teres

sare anche una eventua le real izzazione a cara t te 

re commerc ia l e in quan to in grado di compe te re 

senza soccombere con ana logh i ar t ico l i anche a 

prezzi super ior i di gran lunga. 

P reme t t i amo che, c o m e di consue to , noi pre

sen te remo ques to amp l i f i ca to re in vers ione m o -
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FEDELTÀ' 

no ; per averne una stereo sarà suf f ic iente prov
vedere alla real izzazione di due esemplar i ident ic i 
da far funz ionare ass ieme senza alcuna var iaz ione 
c i rcu i ta le . 

Facc iamo inol t re presente che ques to mode l lo 
necessi ta di uno ada t to s tad io p reamp l i f i ca to re ; 
a ques to scopo risulta a l t amen te qua l i f i ca to il 
mode l l o EK 3 0 4 che abb iamo presen ta to sul 
numero 2 di Nuova Elet t ronica e per ques to ab
b i a m o prev is to , ed inser i to , l 'uscita di a l imen ta 
zione che dovrà ragg iungere lo s tad io p reamp l i 
f i ca tore . 

IL C IRCUITO ELETTRICO 
Prima di passare alla descr iz ione ed alla d iscus

sione del c i rcu i to e le t t r i co , c o m e premesso, vo 
g l i amo i l lustrarvi in una tabe l la le pr inc ipal i ca 
ra t ter is t iche del nos t ro ampl i f i ca to re af f inché 
c iascuno possa rendersi c o n t o delle ef fe t t ive pos
sibi l i tà di cui esso d ispone, qualora si dec idesse di 
vo lerselo au tocos t ru i re . 

T e n i a m o a precisare che i dat i r ipor tat i sono 
per fe t tamente esatt i e non servono a rec lamiz
zare l 'apparecch io ma so lamen te a met te rv i in 
cond iz ione di darne una esat ta va lu taz ione. 

Tensione d 'a l imentaz ione 5 0 Vo l t 
Corrente in assenza di segnale 4 0 - 4 5 m A 
Corrente alla mass ima potenza 1,5 A 
Potenza d 'usci ta con d is tors ione f i n o al lo 0 ,3% 3 0 w a t t 
Potenza d 'usci ta con d is tors ione f i n o a l l ' I % . . 4 0 w a t t 
Potenza d 'usci ta c o n d is tors ione f i n o al 1 0 % . 7 0 w a t t 
Impedenza d 'entrata 0,1 m e g a o h m 
Tensione d ' ingresso 0 , 3 - 0 , 5 vo l t 
Rappor to segnale d i s t u r b o a 3 0 w a t t . . . 9 0 dB 
Banda passante a -1 d B da 1 2 Hz a 2 0 0 . 0 0 0 Hz 
Impedenza d 'usci ta 4 o h m a 8 o h m 
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Per e l iminare eventual i osci l lazioni applicare tra i te rmina l i B-C di TR2 e di TR3 un 
condensatore di 220 pF. 



Come si può cons ta tare dai dat i che vi abb iamo 

fo rn i to , ques to ampl i f i ca to re può raggiungere 

anche una potenza di ben 7 0 w a t t , però con una 

d is tors ione di circa il 1 0 % , cosa incompat ib i l e 

per un apparecch io di categor ia Hi-Fi . 

Qu ind i , c o m e g ius tamen te lo a b b i a m o presen

ta to , non po tendo cons iderare la potenza mas

s ima , per mantener lo nella categor ia Hi-Fi abb ia

m o cons idera to come mass ima la potenza dei 

4 0 w a t t nella quale la d is tors ione mass ima è 

man tenu ta nei l imi t i d e l l ' 1 % , scar to abbastanza 

to l lerab i le per compless i ampl i f i ca to r i ad alta 

fede l tà . 

Se poi noi cons ide r iamo che a 3 0 w a t t , potenza 

di per se stessa già abbastanza e levata, la d is tor 

s ione è man tenu ta nel l imi te in te ressant iss imo 

de l lo 0 , 3 % in tu t ta la sua banda passante , non 

poss iamo che cons iderare l 'ampl i f i ca tore degno 

del la mig l io r f iduc ia . 

Dopo queste premesse poss iamo prendere in 

cons ideraz ione lo schema e let t r ico vis ibi le in 

f ig . 1 . II segnale , in usci ta da l l ' amp l i f i ca to re già 

dosa to c o m e vo lume e c o m e tona l i tà , v iene ap

pl ica to al condensa to re d 'ent ra ta C1 ed inv ia to, 

a t t raverso la resistenza R6, alla base del t rans is tor 

TR1 cons is tente in un PNP al s i l ic io. 

L ' impiego per ques to p r i m o s tad io p reamp l i f i 

ca tore di un t rans is tor PNP consente di inserire 

su l l ' in tera catena ampl i f i ca t r i ce una energ ica rea

zione in cor rente con t inua che provvede a m a n 

tenere cos tan te , c o m e ved remo , il potenz ia le 

di 2 6 vol t nel pun to di co l l egamen to del c o n 

densatore e le t t ro l i t i co C 1 0 , che serve ad a l i m e n 

tare l 'a l topar lante, al var iare dei pa ramet r i dei 

t rans is tor e del le cond iz ion i amb ien ta l i di f u n 

z ionamen to . 

II segnale po i , dal co l le t to re di T R 1 , passerà 

d i re t tamen te alla base del secondo t rans is tor , 

c ioè TR2 che è invece un NPN al s i l ic io t ipo 

B C 1 4 7 , che provvedere a sua vo l ta a p i lo tare la 

copp ia c o m p l e m e n t a r e T R 4 - T R 5 cos t i tu i ta da 

un NPN (TR4) ed un PNP (TR5) e n t r a m b i al s i 

l ic io. 

II t rans is to r TR3 , un NPN al si l ic io t i po B C 1 4 8 , 

v iene ut i l izzato in ques to schema per la regola

zione e la stabi l izzazione della cor rente di r iposo 

dei t ransistor c o m p l e m e n t a r i , di cui a b b i a m o 

par la to p r ima , ed ind i re t tamente anche di quel la 

dei f ina l i di potenza, TR6 e TR7 , in m o d o che a l 

l ' aumen to del la t empera tu ra amb ien ta le la cor

rente di r iposo, in assenza di segna le , r imanga 

sempre cos tan te . 

I due t rans is to r f inal i da noi imp iega t i per que 

s to p roge t to cons is tono in due NPN al si l ic io 

t i po 2 N 3 0 5 5 che, essendo t e r m i c a m e n t e sol le

c i ta t i , vanno appl icat i sopra ad una adeguata 

a let ta di ra f f reddamento necessar ia per diss ipare 
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il ca lore e roga to dagl i s tessi t rans is to r durante 

il f unz i onamen to . 

Ass i cu r i amo il le t tore r i co rdando che i t rans is tor 

imp iega t i nella real izzazione possono agevo l 

men te soppor ta re t e m p e r a t u r e a t to rno ai 100°C, 

c ioè p ra t i camen te la t empe ra tu ra di ebol l iz ione 

de l l ' acqua, per cui quando vengono tocca t i devo 

no ve ramen te sco t ta re per poter cominc ia re a 

preoccupars i . 

Gli al t r i t rans is to r non abb isognano di a lcuna 

a let ta di ra f f reddamen to in quan to ben d i f f i c i l 

men te po t ranno ragg iungere una t empe ra tu ra 

di 5 0 °C; in ogn i m o d o , vo lendo scialare, po t re te , 

anche se non pa r t i co la rmen te necessar io , p rov

vedere di due alet te a raggiera so lamen te i due 

c o m p l e m e n t a r i p i lo ta T R 4 - T R 5 . 

L ' impiego nel nos t ro c i r cu i to di t rans is to r t u t t i 

al s i l ic io , cons idera to che tal i c o m p o n e n t i pos 

seggono f requenze di tag l i o mo l t o e levate, ha r i 

ch ies to un par t ico lare a c c o r g i m e n t o su l l 'usc i ta . 

Esso cons is te ne l l ' i nser imento di un c o n d e n 

satore , C9 , con in ser ie una resistenza, R 2 1 , da 

10 o h m 3 w a t t , ins ieme che si può i nd i re t tamen te 

cons iderare co l legato in paral le lo con l 'a l topar

lante e che serve a man tene re cos tan te il car ico 

de l l ' amp l i f i ca to re specie sul le f requenze e levate, 

c ioè sui ton i acut i , q u a n d o l ' impedenza de l l 'a l 

topar lan te a u t o m a t i c a m e n t e tenderà ad a u m e n 

tare . 

Come a l topar lan te si consig l ia di impiegare 

un t i po in g rado di d iss ipare la potenza fo rn i ta 

da l l ' amp l i f i ca to re perc iò sarà bene scegl iere m o 

del l i che abb iamo a l m e n o 2 0 w a t t , oppure co l le 

garne in paral le lo due di potenza infer iore, ad 

esemp io sui 10-1 5 w a t t , che più fac i lmen te sono 

reperibi l i a prezzi non t r oppo elevat i . 

In ques t ' u l t imo caso tene te presente che l ' im

pedenza ohm ica del le bob ine mobi l i dei due 

e lement i devono r isul tare ident iche e che in un 

RS1 = raddrizzatore Siemens B8O-C3-200 
C1 = 10.000 pF. 
C2 = 1.000 mF elettr. 70 volt 
C3 = 1.000 mF elettr. 70 volt 
LP1 lampadina spia 
T1 = trasformatore con secondario 40 volt e 6,3 

volt per LP1 

co l l egamen to in paral le lo il va lore resist ivo del le 

sudde t te impedenze v iene ad essere d imezzato 

in maniera che , ad esemp io , co l l egando in para l 

lelo due a l topar lan t i da 15 w a t t 8 o h m si ot terrà 

p ra t i camen te di d isporre di un un ico d i f fusore 

da 3 0 w a t t 4 o h m , men t re due da 1 5 w a t t 1 6 

o h m , sempre co l legat i in paral le lo, equ ivar ranno 

ad uno da 3 0 w a t t 8 o h m . 

Coloro che poi desiderassero imp iegare anche 

a l topar lant i per gli acu t i , dov ranno scegl ier l i 

t u t t i da 8 o h m ed inserir l i in paral le lo app l i cando 

dei f i l t r i , c o m e quel l i che vi abb iamo i l lust rato 

sul n. 2 di Nuova Elet t ron ica, che p rovvederanno 

a separare le note acute da quel le basse. 

Occorrerà poi anche pensare di a l loggiare i var i 

d i f fusor i in un mobi le acus t ico ada t to , necessa

rio, o add i r i t tu ra ind ispensabi le , per avere una 

buona esal taz ione del le note basse, quel le c ioè 

che più di ogn i al tre si r i ch iedono da un buon 

ampl i f i ca to re . 

T e r m i n i a m o la descr iz ione del c i rcu i to e le t t r ico 

par lando un po ' del la par te ann ien ta t r i ce neces

saria al f u n z i o n a m e n t o del p roge t to : l 'ampl i f i ca

tore in ques t ione r ichiede una tens ione di a l i 

mentaz ione di 5 0 vo l t o t ten ib i le imp iegando un 

t ras fo rmato re da 7 0 w a t t con p r imar io universale 

e con un secondar io capace di fo rn i re a lmeno 

4 0 vo l t con una corrente di 1,5 ampere (occorre 

qu ind i f i lo di a lmeno 0 , 9 0 m m ) . 

Si inserisce poi un raddr izzatore a pon te , per 

esemp io il t i po B 8 0 - C 3 . 2 0 0 del la S iemens ed 

inf ine due condensa to r i e le t t ro l i t i c i da 1 .000 mF 

7 0 vo l t lavoro. Questo a l imen ta to re , v is ib i le in 

f ig . 2 nel suo schema e le t t r ico , è va l ido na tu ra l 

mente solo per a l imentare la vers ione m o n o 

de l l ' amp l i f i ca to re ; qualora invece propendes te per 

la real izzazione di un p roge t to in ediz ione stereo, 

vi occorrerà un t ras fo rma to re sempre con secon 

dario da 4 0 vo l t , ma da 1 5 0 w a t t (ovv iamente 
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anche il f i lo avrà una sezione o p p o r t u n a m e n t e 

aumen ta ta e por ta ta a 1,2 m m ) . 

Lo schema e le t t r ico di ques to secondo a l imen 

ta tore va mod i f i ca to , nei con f ron t i di que l lo per 

la vers ione m o n o , nel m o d o che si può vedere in 

f ig . 3 , dove po te te notare l ' imp iego di due rad

dr izzator i a ponte (sempre dei B 8 0 - C 3 . 2 0 0 ) al 

pos to di uno so lo , e qua t t r o e le t t ro l i t ic i da 1 .000 

mF 7 0 vo l t . 

Come sempre , se t rova te d i f f ico l tà nel reperire 

i var i c o m p o n e n t i po te te r ivolgerv i alla d i t ta 

EURO-K IT che provvedere a spedi rve l i a d o m i 

ci l io. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Se pure sarebbe poss ib i le per ques to a m p l i 

f ica tore una sempl ice real izzazione con cab lagg io 

a f i lo in quan to lo schema non presenta par t ico lar i 

d i f f ico l tà o par t i c r i t i che, no i , e con ques to ci r i 

vo l g i amo più che al t ro a co loro che non sono 

ancora m o l t o prat ic i di m o n t a g g i e le t t ron ic i , 

scons ig l i amo tale s is tema per il semp l i ce f a t t o 

che così si po t rebbero errare i var i co l l egamen t i . 

In ogn i m o d o , r i spe t tando le var ie polar i tà dei 

condensa to r i e le t t ro l i t ic i e i co l l egamen t i dei 

t rans is tor , quals ias i m e t o d o segu ia te per il m o n 

tagg io o t te r re te sempre o t t i m i r isu l ta t i : r i cordate

vi so lo di appl icare i t rans is to r f inal i su a let te di 

ra f f reddamento e, se l 'a letta è unica per ambedue , 

dovete p rovvedere af f inché essi s iano isolat i 

con le appos i te m iche e rondel le iso lant i . 

C o m u n q u e per ovv iare a tu t t i quest i i ncon

venient i e me t te re ch iunque ne avesse desider io , 

vale a dire anche i p r inc ip ian t i , nella condiz ione 

di poters i cos t ru i re da se ques to o t t i m o amp l i f i 

catore con successo ass icurato al 1 0 0 % , noi vi 

abb iamo app ron ta to il c i rcu i to s t a m p a t o vis ibi le 

a grandezza natura le in f ig . 4 . 

Tale c i rcu i to potrà essere real izzato persona l 

mente dal le t tore o, come di p r a m m a t i c a , r ich ie

s to alla nostra redazione. 

In possesso del c i rcu i to s t a m p a t o , por tare a 

te rm ine la real izzazione prat ica d iventa so lamente 

un p rob lema di sa ldature . 

I c o m p o n e n t i v a n n o inser i t i nei var i fo r i segnat i 

sul c i rcu i to s t a m p a t o secondo la d isposiz ione 

indicata dal d isegno di m o n t a g g i o pra t ico di f ig . 5. 

Non es is tono par t ico lar i a t tenz ion i al r iguardo: 

t u t t e le resistenze sono da 1/2 w a t t e, per quan to 

r iguarda i condensa to r i e le t t ro l i t i c i , qua lora non 

acquis taste la scato la di m o n t a g g i o , fa te a t t en 

zione che abb iano una tens ione di lavoro uguale, 

o anche super io re , a quel la r ichiesta dal p roge t to 

e da noi r ipor ta ta ne l l 'e lenco c o m p o n e n t i , ma 

mai in fer iore. Nel la scel ta dei t rans is tor , quel l i 

che possono essere sos t i tu i t i senza b isogno di 

dover appor ta re mod i f i che a c o m p o n e n t i del 

RS1 raddrizzatore Siemens B80-C3-200 
RS2 raddrizzatore Siemens B80-C3-200 
C1-C2 10.000 pF a carta 
C3-C4 1.000 mF. 70 volt 
C5-C6 1.000 mF. 70 volt 
T I - trasformatore di alimentazione con seconda

rio 40 volt 
S1 = interruttore di rete 
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ALL' ALTOPARLANTE 

ALIMENTAZIONE 
DEL 

PREAMPLIFICATORE 

ALL' USCITA DEL 
PREAMPLIFICATORE 



c i rcu i to sono : il B C 1 4 7 che può essere sos t i tu i to 

dal B C 1 6 7 , ed il B C 1 4 8 che può , a sua vo l ta , es

sere sos t i tu i to dai BC1 0 7 , BC1 0 8 , BC1 5 8 . 

A n c h e i due t rans is to r di potenza f ina l i , due 

2 N 3 0 5 5 , t r ovano il loro sos t i tu to nel B D 1 3 0 

della S iemens : le oppor tune alet te di ra f f red

d a m e n t o , che vengono date di cor redo nella sca

to la di m o n t a g g i o , sono già fo ra te appos i t amen te 

per r icevere de t t i t rans is tor per cu i , in fase di 

m o n t a g g i o , sarà imposs ib i le sbagl iare l 'ordine 

dei t e rm ina l i in quan to solo se mon ta t i nella m a 

niera g iusta si ada t te ranno al c i rcu i to s t a m p a t o . 

Te rm ina to il m o n t a g g i o di t u t t i i c o m p o n e n t i , 

per l 'entrata del segnale , occorre saldare uno 

spezzone di o t t i m o cavo sche rma to che andrà 

poi a co l legars i a l l 'usc i ta del p reampl i f i ca to re . 

Q u e s t ' u l t i m o poi dovrà essere t enu to abbas tan 

za d is tan te dal la par te ann ien ta t r i ce , o meg l io 

ancora si pot rà fare sche rmando lo al c o m p l e t o , 

per evi tare quals ias i f o rma di ronzio. 

M E S S A A P U N T O 

Pr ima di me t te re in funz ione l 'ampl i f i ca tore è 

necessar io una sempl i ce messa a pun to f ina le, 

operaz ione ind ispensabi le per por tare i t rans is tor 

f inal i nelle cond iz ion i ideal i di f unz i onamen to . 

Per po ter r i levare nei vari pun t i del c i rcu i to 

le tens ion i ind icate nel lo schema e le t t r ico di 

f i g . 1 , occor re rebbe un v o l t m e t r o e le t t ron ico , co 

m u n q u e anche possedendo so lamen te il tes ter 

a 2 0 . 0 0 0 o h m x vo l t po te te eseguire sempre la 

misura più impo r t an te , quel la che indica in poche 

parole se l 'ampl i f i ca tore funz iona bene oppure 

no : nel pun to di co l l egamen to di C 1 0 devono 

r isul tare esa t t amen te 2 6 vo l t . 

Inser i te in usci ta l 'a l topar lante p r ima di dare 

tens ione (mai dare tens ione senza che l ' impe

denza di car ico sia inser i ta) , qu ind i , acceso l 'al i 

men ta to re , app l ica te il punta le pos i t ivo del tes ter 

sul t e rm ina le pos i t i vo del condensa to re C 1 0 ed 

il punta le nega t i vo a massa. Se la tens ione di 

a l imentaz ione de l l ' amp l i f i ca to re è esa t t amen te 

di 5 0 vo l t , nel pun to che abb iamo ind ica to devono 

r isul tare esa t t amen te 2 6 vo l t , se invece la t e n 

s ione fosse in fer io re , per esemp io 4 6 vo l t , sul lo 

s tesso pun to d o v r e m m o ri levare sempre 1 vo l t 

in più del la metà del la tens ione di a l imentaz ione , 

c ioè 2 4 , 2 vo l t . 

Qualora ques to impo r tan te fa t to re non si avve

rasse e la tens ione misura ta fosse n o t e v o l m e n t e 

diversa da quel la da noi ausp icata , inconven ien te 

ques to che f ac i lmen te può accadere a causa del le 

to l leranze dei t an t i c o m p o n e n t i in g ioco , per r i 

por tare il va lore del la tens ione alla norma l i tà si 

dovrà agire esc lus ivamente sulla resistenza R14 . 

Questa resistenza r isul tanza da l l 'e lenco c o m p o 

nent i da 1 .200 o h m , ma potrà essere sos t i tu i ta 

con altre di valore compreso tra i 1 .000 e i 

1 .500 o h m se, come p receden temen te a b b i a m o 

a f fe rmato , la tens ione misura ta su C 1 0 dovesse 

essere diversa da quel la r ichiesta. No te re te c o m e 

var iando il va lore della resistenza cambierà anche 

que l lo della tens ione : si t ra t terà qu ind i di t rovare 

quel va lore che permet te rà una normal izzaz ione 

della tens ione come r ich iesto dal p roge t to . 

Rego la to ques to pun to , a u t o m a t i c a m e n t e an

che t u t t i gli altr i valor i di tens ione g iungeranno 

alla no rma l i tà , f a t t o ques to cont ro l lab i le se pos

sedete un v o l t m e t r o e le t t ron ico . 

Per t e rm ina re inf ine la ta ra tura occorrerà un 'u l 

t i m a sempl i ce operaz ione: il con t ro l lo della cor

rente di r iposo dei t rans is tor f ina l i . 

A ta le scopo co l legate in serie a l l ' a l imentaz ione 

di 5 0 vol t il vos t ro tes ter nella pos iz ione cor r i 

sponden te ai 1 0 0 m A f o n d o scala, qu ind i co r t o 

c i rcu i ta te l 'entrata co l legando a massa il con 

densatore C 1 . 

Ques to acco rg imen to servirà a fare in m o d o 

che nessun segnale, compres i eventua l i ronzi i , 

d is tu rb i , ecc., possa ent rare ne l l ' amp l i f i ca to re 

con la possib i l i tà di fa lsare la le t tura del le misure . 

L 'assorb imento to ta le , in assenza di segnale, 

deve manteners i sui 4 0 m i l l i ampere , "quindi, q u a 

lora esso dovesse r isul tare super iore od infer iore 

occorrerà agire sul t r i m m e r R12 per r ipor tare 

la cor ren te al valore g ius to che a b b i a m o ind icato . 

Te rm ina ta anche questa operaz ione, si dà una 

r icont ro l la ta della tens ione su C 1 0 , per vedere se 

e f fe t t uando l 'u l t ima operaz ione di messa a pun to 

essa non fosse var ia ta, qu ind i , dopo aver cons ta 

t a t o che t u t t o funz iona rego la rmente , poss iamo 

cons iderare p ron to il nost ro ampl i f i ca to re e già 

in g rado di essere ut i l izzato. 

Qualora invece si r iscontrassero del le var iaz ioni 

di tens ione su C1 0 b isognerà regolare ancora R 1 4 

per r ipor tars i sul la normal i tà . 

Inf ine non resta che inserire a l l 'ent ra ta del 

p reamp l i f i ca to re , co l legato a l l ' amp l i f i ca to re t ra 

m i te il cave t to sche rma to , il vos t ro p ick -up , co l 

locare sul p ia t to del g i rad isch i il d isco pre fer i to 

e cons ta tare in prat ica c o m e un p roge t to da vo i 

real izzato possa funz ionare anche meg l io di a m 

pl i f icator i commerc ia l i di cos to mo l t o p iù e levato. 

La nostra redazione m e t t e a d isposiz ione dei let
tor i t u t t a la scatola di m o n t a g g i o d e l l ' a m p l i f i c a t o 
re EK 3 0 9 , con escusione del l 'a l topar lante e d e l 
la par te a l imenta t r i ce , al prezzo di lire 1 4 . 5 0 0 . 
Il so lo c i rcu i to s t a m p a t o al prezzo di L. 1 . 0 0 0 
Il t ras formatore da 1 5 0 w a t t a L. 4 . 8 0 0 . 
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Questa rubrica è aperta alla collaborazione di tutti i lettori. Se avete sperimentato 

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

ziali che ne abbiamo migliorato le caratteristiche, inviateceli, noi ve le pubblicheremo. 

I progetti ritenuti più interessanti verranno mensilmente premiati con materiale 

elettronico. 

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

idee, ma una inesauribile fonte di progetti, che potranno all'occorrenza aiutarlo a 

risolvere tanti piccoli problemi. 

Nel numero 4 di Nuova Elettronica abbiamo pre

sentato, fra i Progetti in Sintonia, un « Ricevitore per 

Modulazione di frequenza », senza il nominativo del

l'autore del progetto. Precisiamo ora che l'autore del 

progetto in questione è il Sig. D'Alterio Giuliano, Via 

Cervantes 52, Napoli, a cui vanno i nostri ringrazia

menti. 

ALTOPARLANTE SUPPLEMENTARE PER 
AUTORADIO 

(Sig. Conti Giuseppe, Mantova) 

Quando si installa un altoparlante supplementare 
per l'autoradio, o per il giranastri, si desidera sempre 
avere anche un comando di « bilanciamento », che 
permetta di dosare la potenza emessa dall'altoparlante 
di dotazione e da quello aggiunto, perché solo così si 
riesce a sonorizzare perfettamente l'interno dell 'auto

vettura. Di circuiti adatti ve ne sono moltissimi, tut t i 
ben noti agli installatori; tuttavia questi circuiti pre
vedono la modifica dell ' impianto preesistente e 
pertanto sono poco graditi a quelli che, come me, 
vogliono aggiungere un altoparlante supplementare, 
senza toccare quello già esistente, o perché si ha 
paura di intervenire direttamente sull'autoradio, o 
perché si prevede di voler rimuovere quanto prima 
l'altoparlante supplementare, lo ho risolto il problema 
in modo semplicissimo, certamente non si tratta di 
una grossa novità, ma credo che non sia male ricorda
re a quanti si sono trovati nelle mie stesse condizioni 
che il bilanciamento può essere ottenuto con lo sche
ma di figura. Il potenziometro R1 deve essere del t ipo 
a fi lo di circa 2 Watt di potenza con una resistenza 
compresa tra i 20 ed i 50 Ohm.. Ruotando il poten
ziometro la potenza emessa dall'altoparlante supple
mentare varierà di conseguenza. Nel medesimo 
tempo, però, cambierà anche, in senso inverso, la po
tenza dello altoparlante dell'autoradio perché si trova 
ad essere shuntato da un carico variabile. 

AUTORADIO 

ALTOPARLANTE 

DELL'AUTORADIO 

ALTOPARLANTE 

SUPPLEMENTARE 

I 
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COMPONENTI MISURATORE LIQUIDI 

R1 = 47 .000 Ohm 
R2 = 50.000 Ohm potenziometro 
TR1 = transistor p-n-p al germanio di bassa frequenza 

AC125 o qualsiasi altro tipo 
RELÈ da 9 Volt 2 0 milliAmper (bobina da 1800hm) 

CONTROLLO DI LIVELLO PER LIQUIDI 

Franco Rubbini (Carpi di Modena) 

Supponendo che tra i lettori della vostra rivista 
vi siano dei colleghi che come me abbiano dovuto ri
solvere il mio stesso problema, tale almeno prima che 
realizzassi questo progetto, ho pensato di fare cosa 
gradita inviandovi gli estremi di realizzazione di un sor-
vegliatore di livello per liquidi. 

Non pretendo che lo schema elettrico sia intera
mente farina del mio sacco, ma posso assicurare che 
si tratta di un progetto in origine puramente teorico 
che ho elaborato con pazienza f ino ad ottenere risul
tati soddisfacenti. 

Tanto per inquadrare meglio il tut to, premetto che io 
posseggo una cantina con un certo numero di cisterne 
le quali vengono periodicamente riempite di vino tra
mite una pompa comandata da un motore elettrico. 

Il mio problema, fonte di continua preoccupazione, 
prima che inserissi il dispositivo che ho messo a punto, 
consisteva nel fatto che molte volte, per mia disatten
zione o impossibilità di continuo controllo, le vasche 
si riempivano oltre il livello massimo col risultato ov
vio che il vino traboccava abbondantemente causan
domi danni materiali non indifferenti. 

Per la realizzazione del mio progetto ho impiegato 
in sostanza un transistor ed un relè, come si può nota
re dalla figura dello schema elettrico allegato. 

Ho fissato su di una piastra di plastica due lamine 
di ottone, distanti fra di loro circa 2 cm, in modo che, 
collocata questa dentro la vasca, le due sonde si tro
vassero al livello di r iempimento della stessa. 

Quando il liquido raggiunge l'altezza delle due pia
stre, la corrente negativa di alimentazione passan
do attraverso R1 mi polarizza la base del transistor 
TR1 che, entrando in conduzione, fa scorrere sul col
lettore una corrente sufficiente a far attirare il relè. 

I contatti di quest'ult imo mi comandano un relè tr i 
fase secondario che, collegato al motorino della pompa, 
ne interrompe immediatamente la corrente con bloc
caggio istantaneo del flusso del vino. 

Come transistor ho utilizzato un AC132 e come re
lè un modello surplus, da 200 ohm, quindi, suppongo, 
un componente analogo a quelli da voi spesso impie
gati nei vostri progetti (vedi il tergicristallo automa
tico). 

La resistenza R2 consiste in un tr immer semifisso 
che va regolato in modo da avere una sensibilità tale 
che appena il liquido giunge a bagnare le due piastre, 
subito faccia scattare il relè. 

Tengo ad aggiungere che il mio sistema può essere 
utilizzato per il controllo del livello di qualsiasi altro 
liquido, purché conduttore di elettricità, quale appunto 
l'acqua, il latte, le sostanze coloranti, ecc, e che al re
lè del progetto si può, per esempio, collegare, qualora 
non interessasse un motorino, anche una lampadina 
spia, una sirena o un campanello. 

DAI 12 VOLT DELLA VOSTRA AUTO Al 9 VOLT 
STABILIZZATI 

(Luigi Migliavacca.Roma) 

Sono ormai un vostro assiduo lettore (ed ho già sot
toscritto un abbonamento per l'anno 1970) ed ho pen
sato di inviarvi un mio modesto contributo alla rea
lizzazione della vostra bella rivista con questo pro
gettino che sono sicuro, benché molto semplice, incon
trerà il favore dei miei colleghi lettori. 

Un problema che spesso si presenta agli automo
bilisti consiste nel poter alimentare con la tensione 
della batteria dell 'auto apparecchietti a transistor 
(quali radioline, registratori, mangiadischi ecc) che so
litamente funzionano a 9 volt e che a lungo andare, 
specie se si usano con frequenza, vengono a costare 
parecchio in batterie. 

In commercio esistono sì apparecchietti adatti a ri
durre i 12 volt della batteria ai 9 volt necessari, ma 
hanno il difetto di venire a costare troppo per cui sono 
molti quelli che ricorrono al metodo empirico di prele
vare la tensione necessaria direttamente dalla batteria 
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COMPONENTI ALIMENTATORE 12-9 VOLT POS. 
MASSA 

R1 = 270 Ohm 
TR1 = transistor p-n-p tipo AC128 o equivalenti 
TR2 = transistor p-n-p di potenza tipo AD149 o 

equivalenti. 
DZ1 = diodo zener da 9 Volt (qualsiasi tipo) 

COMPONENTI ALIMENTATORE 12-9 VOLT NEG. 
MASSA 

R1 = 270 Ohm 
TR1 = transistor n-p-n tipo AC127 o equivalenti 
TR2 = transistor n-p-n di potenza tipo BDY 10 o 

equivalente 

escludendo gli elementi in sovrappiù (per esempio in 
una normale batteria a 6 elementi si prendono i primi 
4 per avere circa 8,4 volt in quanto ogni elemento for
nisce, in ott imo stato di efficienza, circa 2,1 volt). 

Questo metodo però rappresenta solamente un pal
liativo in quanto la tensione ottenibile è troppo sog
getta allo stato di carica della batteria per farvi ecces
sivo affidamento ed in ogni modo si avrà sempre una 
tensione quanto mai instabile. 

Dopo molte prove, basandomi evidentemente su 
schemi precedenti, sono riuscito nel mio intento rea
lizzando questo alimentatore che, alimentato dalla 
tensione di batteria, mi dà in uscita i 9 volt richiesti 
con una buona stabilizzazione. 

Capisco come il progettino possa sembrarvi molto 
semplice, però sono in grado di assicurarvi che asser-
ve ott imamente allo scopo per cui l'ho costruito e sen
za dubbio molti lettori, che sono nelle stesse condi
zioni mie, saranno lieti di venirne a conoscenza. 

Come potete notare accludo alla mia lettera due 
schemi elettrici: questo in considerazione del fatto che 
mentre alcune auto hanno la massa collegata al polo 
negativo della batteria, altre invece portano la massa 
collegata con quello positivo. In ogni modo l'unica 
variante che distingue i due circuiti consiste nella pola
rità del diodo Zener e nei due transistor da impiegare 
poiché nel primo caso (massa negativa in f ig. A) essi 
sono due PNP e nel secondo caso (massa positiva di 
fig. B) sono degli NPN. 

Dall'emettitore di TR2 si preleva direttamente la ten
sione di 9 volt stabilizzata. Volendo è possibile ottenere 
in uscita 7,5 Volt o 6 Volt sostituendo semplicemente 
il diodo ZENER con uno da 7,5 o 6 Volt. 

S1 è un semplice commutatore che serve ad inseri
re e disinserire l'alimentatore e con esso si provvedere 
ad accendere o spegnere la radiolina (o mangiadischi 
ecc.) da alimentare. 

CONTROLLO DI VELOCITÀ PER MOTORI 

(Sig. Maurizio Ciaramelli, Lecce) 

Nel mio lavoro, in officina, mi sono spesso trovato di 
fronte al problema di regolare la velocità di piccoli 
motori elettrici, in particolare mi era necessario poter 
cambiare i giri del trapano in modo da adeguarmi alle 
varie esigenze. Sono giunto, dopo vari tentativi al 
circuito che vi invio, circuito che ha ormai subito un 
lungo collaudo come regolatore di velocità di un tra
pano di circa 300 Watt di potenza. Naturalmente il 
circuito non serve solo per il trapano, anche se questa, 
credo, sia la più importante applicazione, ma per co
mandare qualsiasi altro motore, per esempio potrà es
sere usato in casa per regolare la velocità di un venti
latore, di un frullatore, o anche per aggiustare la lumi
nosità di un lampadario alle necessità dell 'ambiente. 

Il circuito elettrico contiene un numero veramente 
esiguo di componenti: il cuore del complesso è rap
presentato dal Thyristor tipo B79. Ho usato questo 
tipo perché era l'unico che avevo disponibile, ma sono 
sicuro che un qualsiasi altro thyristor funzionerà ugual
mente bene, purché sia abbastanza potente da sop
portare le tensioni e le correnti in gioco. Naturalmente, 
qualunque sia il thyristor usato, bisogna fissarlo su di 
una aletta di raffreddamento di dimensioni più o meno 
grandi seconda del carico che viene inserito. Il mio è 
fissato su di una piastra di alluminio di cm. 6 X 2 0 e 
si riscalda pochissimo. Il funzionamento di tutto il cir
cuito è il seguente: sul potenziometro R2 viene prele
vata una tensione pulsante (a causa della presenza del 
diodo DS1) la cui ampiezza può venir regolata tramite 
i potenziometri R2 ed R3. La tensione pulsante viene 
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COMPONENTI CONTROLLO DI VELOCITA 
A THYRISTOR 

R1 = 2.000 Ohm 10 Watt 
R2 = 500 Ohm 5 Watt potenziometro a filo 
R3 = 200 Ohm 3 Watt potenziometro a filo 
R4 = 1.000 Ohm 1/2 Watt 
C1 = 2 microF. a carta 
DS1 - diodo al silicio tipo BY100 o equivalenti 
DS2 - diodo al silicio tipo BY100 o equivalenti 
TH1 SCR da 400 Volt 3 amper 
S1 = interruttore 
F1 = fusibile 4 Amper 

applicata, tramite DS2, al « gate » di TH1 in modo che 
quest'ult imo conduca per periodi più brevi o più lunghi 
a seconda dell'ampiezza della tensione di comando; si 
ottiene, così, la regolazione della velocità del motore. 
Il potenziometro R3 provvede ad una regolazione 
« grossa », mentre la regolazione « fine » si ottiene 
con R2. Con R3 si sceglie praticamente la gamma di 
velocità in cui si vuol far funzionare il motore e poi, con 
R2, si varia da una parte all'altra di questa gamma. 
Nel montaggio che ho fatto R3 è fissato internamente 
alla scatola e viene regolato una volta per tutte. L'in
terruttore S1 serve a cortocircuitare il thyristor, esclu
dendo praticamente il circuito di regolazione e dando 
al motore la massima velocità possibile. 

RETE PER IL CONTROLLO DEI TONI 

(Sig. Clerici Franco, Milano) 

Molto spesso si hanno a disposizione degli amplif i
catori di bassa frequenza, che, pur avendo un'ott ima 
risposta, non possono essere impiegati per delle ripro
duzioni musicali, perché sono privi di una efficiente 
rete per il controllo delle tonalità. 

Conscio di questo problema ho studiato questo cir
cuito per il controllo delle tonalità e debbo dire che con 
esso ho veramente raggiunto risultati sorprendenti: 
l'attenuazione introdotta sul segnale è veramente molto 
esigua, tanto che non è strettamente necessario inse

rire un preamplificatore, come invece accade nella 
maggior parte dei circuiti di questo genere, inoltre sia 
il controllo degli Alt i sia quello dei Bassi agiscono vera
mente in profondità. 

Dal punto di vista elettrico il circuito è molto sempli
ce e, se vogliamo, anche convenzionale; l'unica parti
colarità costruttiva risiede nel potenziometro R6, che 
è un potenziometro da 1,5 MegaOhm, con una presa a 
500.000 Ohm. La presa sul potenziometro permette 
di ottenere una regolazione fisiologica del volume. For
se questo è il pregio maggiore di questo controllo di 
toni, purtroppo, però, un potenziometro come R6 non 
è facilmente reperibile: il mio l'ho prelevato da un am
plificatore ormai fuori uso. Per R6, comunque, si posso
no utilizzare anche potenziometri di valore diverso, per 
esempio 1 MegaOhm con presa intermedia a 250 .000 
Ohm, o simili. In mancanza di un potenziometro con 
presa, si dovrà rinunciare al controllo fisiologico del 
volume, ma tutta la parte relativa ai controlli di toni 
funzionerà bene ugualmente. 

Il potenziometro R2 regola i toni acuti, R3 quelli 
bassi. Sia l'impedenza di ingresso che di uscita della 
rete è molto elevata, per cui questo circuito si presta 
particolarmente ad essere impiegato con una testina 
piezoelettrica ed un amplificatore a valvole, tuttavia il 
controllo è efficiente anche con amplificatori transisto
rizzati, purché siano del tipo ad alta impedenza di in
gresso. Volendo utilizzare una testina magnetica al 
posto di quella piezoelettrica, sarà bene inserire un tra
slatore con uscita ad alta impedenza. 

COMPONENTI CONTROLLO TONI 

R1 = 470 .000 Ohm 
R2 = 2,5 MegaOhm potenziometro 
R3 = 2,5 MegaOhm potenziometro 
R4 = 150.000 Ohm 
R5 = 1 MegaOhm 
R6 = 1,5 MegaOhm potenziometro 
con presa a 500 .000 Ohm 
R7 = 47 .000 Ohm 
CI = 100 pF. ceramica 
C2 = 33 pF. ceramica 
C3 = 680 pF. ceramica 
C4 = 3.300 pF. ceramica 
C5 = 22 pF. ceramica 
C6 = 2.200 pF. ceramica 
C7 = 270 pF. ceramica 
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UN AMPLIFICATORE DA 5 WATT 

Sig. Antonio Franzoni, Rimini (Forlì) 

Qualche tempo fa ho avuto fra le mani un numero 
della vostra rivista che mi ha subito entusiasmato al 
punto che mi sono letteralmente precipitato a sotto
scriverne un abbonamento. Una cosa molto interessan
te a mio parere, e per la quale desidero congratularmi 
con voi, consiste appunto nella rubrica dei « progetti 
in sintonia » nella quale i lettori possono far partecipi 
i colleghi dei propri esperimenti consentendo di au
mentare in ciascuno il bagaglio di conoscenze ed 
esperienza che non potrà non servire. 

Ho quindi approfittato dell'occasione per inviarvi 
questo mio progetto di amplificatore che ho personal
mente ideato e messo a punto anche se l'idea di base 
non rappresenta certamente una novità. 

Intendiamoci, non è neppure che esso abbia parti
colari caratteristiche in quanto eroga solo 5 watt, ma 
oltre ad essere più che sufficiente per sonorizzare una 
sala di dimensioni modeste, si presta anche a svariati 
impieghi. 

Infatti il progetto in questione è previsto per diversi 
tipi di collegamento in entrata per cui serve tanto per 
pick-up magnetici che per quelli piezoelettrici ed even
tualmente per l'inserimento all'uscita di una radio od 
ancora, volendo, per amplificare anche il suono di una 
chitarra elettrica per uso dilettantistico. 

Come potete constatare infatti dallo schema elettrico 
unito alle caratteristiche di funzionamento delle due 
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R1 = 500 .000 Ohm potenziometro (VOLUME) 
R2 = 1 MegaOhm 
R3 = 2 2 0 . 0 0 0 Ohm 
R4 = 100 .000 Ohm 
R5 = 3.300 Ohm 
R6 = 150 Ohm 
R7 = 33 .000 Ohm 
R8 = 3 .300 Ohm 
R9 - 100 .000 Ohm 
R10 3 .300 Ohm 
R11 = 1 MegaOhm 
R12 = 50 .000 Ohm potenziometro (ALTI) 
R13 = 50 .000 Ohm potenziometro (BASSI) 
R14 = 1 M e g a O h m 
R15 = 1 MegaOhm 
R16 = 10.000 Ohm 
R17 = 3 0 Ohm 1 Watt 
R18 = 10.000 Ohm 
R19 = 2 .700 Ohm 2 Watt 
C1 = 10.000 pF. carta 
C2 50 .000 pF. carta 
C3 = 50 microF. 2 5 0 VI. elettrolitico 
C4 50 microF. 2 5 VI. elettrolitico 
C5 = 100 .000 pF. carta 
C6 = 5 .000pF . carta 
C7 = 47 .000 pF. carta 
C8 = 47 .000 pF. carta 
C9 -- 500 .000 pF. carta 
C10 = 100 microF. 300 VI. elettrolitico 
C11 = 100 microF. 2 5 VI. elettrolitico 
C12 • 100 microF. 300 VI. elettrolitico 
V I = valvola t ipo ECC83/12AX7 
V2 = valvola t ipo ELL80 
T1 = Trasformatore d'uscita con primario adattò per 

ELL80 
Altoparlante di impedenza adeguata al secondario 
di T I . 



entrate previste la prima è fissa e serve per i pick-up 
magnetici, la seconda si può invece regolare a seconda 
dell'ampiezza del segnale immesso. Come primo ele
mento preamplificatore ho usato la prima sezione del 
doppio triodo V1 (consiste in una ECC83) il cui carico 
anodico è costituito da una resistenza da 220.000 
ohm, e da questo il segnale, attraverso un condensa
tore da 0,1 midrofarad, passa alla griglia della seconda 
sezione triodica della valvola. 

Questa ha la funzione di sfasatore e le due tensioni 
sfasate di 180° da inviare al push-pull finale vengono 
prelevate una sulla resistenza anodica di 100.000 ohm 
e l'altra sulla resistenza catodica pure essa di 100.000 
ohm. 

Queste due resistenze (R4 ed R9) hanno una im
portanza fondamentale per il buon funzionamento 
dell'amplificatore per cui devono essere il più possibile 
di valore uguale ragione per la quale questi compo
nenti devono essere di ottima qualità con una tolle
ranza massima del 5%. 

Infine il segnale passa nel push-pull finale attraverso 
due condensatori da 47 .000 pF e due resistenze da 
10.000 ohm che hanno il compito di evitare probabili 
inneschi di B.F. 

Il push-pull è costituito dalle due sezioni a pentodo 
della valvola V2 (una, ELL80) i cui anodi sono colle
gati insieme all'uscita della valvola raddrizzatrice per 
poter beneficiare di una alimentazione alla tensione più 
elevata possibile. 

Il mio progetto è completato da un dispositivo di 
controreazione selettiva. 

Il segnale di controreazione, prelevato dal trasfor

matore d'uscita viene inserito ai capi della resistenza 
R5 di catodo della prima sezione triodica della valvola 
Vi. 

Se al momento del funzionamento doveste rilevare 
della reazione al posto della controreazione, ciò con
statabile per un violento soffio dell'altoparlante, non 
dovete far altro che invertire il collegamento alla bobi
na del trasformatore d'uscita collegando il terminale 
del filo che prima era in contatto con la massa alla 
presa uscita e viceversa. 

nel circuito c'è inoltre da rilevare che il condensatore 
C9 si trova shuntato dal potenziometro da 50.000 ohm 
segnato con R13 e questo complesso serve alla rego
lazione dei toni bassi. Oltre a regolare i toni bassi il mio 
progetto è provvisto anche di apparato per il dosaggio 
dei toni acuti attraverso il condensatore C6 che tende 
a dirottare verso massa le frequenze alte in maniera 
più o meno pronunciata secondo la regolazione del 
potenziometro R1 2. 

Per l'alimentazione è necessario un trasformatore 
con primario predisposto alla tensione di rete ed il 
secondario da 2 5 0 ^ 2 5 0 volt con presa centrale a 
massa in grado di sopportare una corrente minima di 
75 mA. 

La prima impressione, osservando il circuito elettrico 
di questo amplificatore, potrebbe essere quella che le 
difficoltà di realizzazione non siano proporzionate al 
rendimento: sono in grado però di affermare che l'ap
parenza inganna perché non esistono particolari pro
blemi di costruzione e inoltre l'utilità che se ne può 
ottenere è senza dubbio tale da giustificare un serio 
impegno. 

MISURATORE DI INTENSITÀ DI CAMPO 

(Sig. Barca Giuseppe, Milano) 

Qualche tempo fa, trovandomi nella necessità di met
tere a punto un apparato trasmittente, ho realizzato 
con successo questo semplice ma efficacissimo misura
tore di intensità di campo, che penso potrà interessare 
molto quei lettori che si dilettano di problemi di tra
smissione. 

Il funzionamento del circuito si riassume in breve: 
l'antenna capta i segnali emessi dal trasmettitore, e 
tale fenomeno viene segnalato dal mill iamperometro, 
infatti quanto più sarà elevato il segnale, tanto più la 
lancetta dello strumento si sposterà verso destra. In 
assenza di segnale in arrivo il potenziometro verrà re
golato in modo che l'indice del mill iamperometro coin
cida con lo zero della scala. 

È bene predisporre questo strumento per la portata 
di 1 mA fondo scala. 

L'apparato verrà alimentato con una pila da 3 volt. 

paci 4 0 0 

COMPONENTI: 

R1 = 1,2 megaohm 
R2 = 1.500 ohm 
R3 = 1.500 ohm 
TR1 = Transistor PNP di B.F. di t ipo AC 1 2 5 o equi

valente 
DG1 = Diodo al germanio di tipo OA75 c equivalente 
S1 = Interruttore 





CONDENSATORI PIATTI 

Nei condensatori piatti il codice dei colori non pre 
senta variazioni rispetto a quello comunemente usato 
per tutt i gli altri tipi di condensatori, eccettuato il fatto 
che il numero delle strisce colorate può essere di 4 o 
di 5. 

Nella lettura, le prime tre strisce corrispondono al 
normale valore della capacità e la quarta invece alla 
TOLLERANZA che a seconda del colore assume i di
versi significati che abbiamo riportato nella sottostante 
tabella. 

Nero = tolleranza 20 % 
BIANCO = tolleranza 10 % 
VERDE = tolleranza 5 % 
ROSSO = tolleranza 2 % 
MARRONE = tolleranza 1 % 

Il lettore dovrà inoltre fare attenzione per le capa
cità di 22 .000 pF e 220.00C pF nelle quali, come si no

ta anche nella riproduzione, la prima fascia risulta di 
larghezza doppia, a significare che le strisce sono due 
uguali. 

Prendendo come esempio i 22 .000 pF troveremo 
che i colori sono: ROSSO (striscia doppia), ARANCIO e 
NERO che non andranno letti come 23 (codice nor
male), essendo il NERO della terza striscia uguale a 
ZERO, ma bensì il doppio ROSSO uguale a 22 , quindi 
l'ARANCIO uguale a 0 0 0 ed infine il NERO ad indica
re una tolleranza del 20 %. 

Comunque gli unici condensatori che possono dare 
adito a dubbi sono solamente quelli che abbiamo men
zionato, perciò, con un po' di attenzione, sarà difficile 
sbagliare. 

Nei vari disegni noi abbiamo riportato tutt i i conden
satori con le medesime dimensioni; in realtà invece 
già dai 1 50.000 pF le dimensioni risultano maggiora
te rispetto al disegno fino ad arrivare a valori d i470.000 pF 
triplicate. 

CODICE DEI 

CONDENSATORI 


