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Tecnica Elettronica 
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AMPLHICATORE AD 

ALTA fEOELTÀ 8 WATT 



tecnicil 

Voltmetro Elettronico 110 

Tensioni cc. - 7 portale: 1,2 - 12 - 30 - 60 - 300 
600 - 1 200 V/fs. 
Tensioni ca. - 7 portate: 1,2 - 12 - 30 - 60 - 300 -
600 - 1.200 V /fs. 
Tensioni picco-picco: 3 apposite scale permettono 
letture di tensioni picco-picco da 3,4 a 3400 V /fs. 
in 7 portale. 
Campo di frequenza: da 30 Hz a 60 Khz. 
Portate ohmetriche: da 0, 1 ohm a 1.000 Mohm in 7 
portale; valori di centro scala: 10 - 100 - 1.000 
ohm - 10 Kohm - 100 Kohm - 1 Mohm - 10 Mohm. 
lmpedenza d'ingresso: 11 Mohm. 
Alimentazione ca.: da 110 a 220 V. 
Va!vole: 6 x 4 - EB 91 - ECC 82. 
Puntali: PUNTALE UNICO PER CA., CC. e ohm; un 
apposito pulsante, nel puntale, predispone la slru­
mento aile letture volute. 
Esecuzione: Completo di puntali; pannello frontale 
in urea nera, cofano verniciato a fuoco, ampio qua­
drante mm. 110x80; dimensioni mm. 190x130 
x85 - peso Kg. 2,100. 

per ogni Vostra 
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rivolgete Vi ai 
rivenditori 
di componenti 

strumenti 
elettronici 
di misura e controllo 

via degli orombelli, 4 
telefono 296.103 



MADE IN 
JAPAN 

L. 6.:iOO 

Il primo appatecchio miniatura transistoriz.z:ato 
Giapponese ad alla fedeltà, monta 2 + 3 Tran­
sistors. Funziona con comuni ed economiche 
batterie da 9 volt, autonomia di 500 ore, 
ascolto in altoparlante ed auricolare con com .. 
mutazione automatica, antenna telescopica sfi­
labile, in acciaio cromato. Chassis bicolore ln 
plastica speciale antiurto in magnifiche tinte. 
Sarete orgogliosi di possedere un CANANET 
TR 2 + 3, un perfetto prodotto dell'industrla 

Giapponese, venduto per la prima volta ad 
un prezzo di altissima concorrenza in Europa. 
Viene fornito ,ompleto in borsa con cinturino, 
auricolare anatomico, batterie ed antenna ester­
na sfilabile. 

in vacanza, ai monti, 
al mare, ovunque con 

(JANA.NET 
TB 2 ♦ 3 

Fatene richiesta senza inviare denaro, 
pagherete al postino alla consegna del 
pacco; lo riceverete entro tre giorni. 
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Provavalvole a conduttanza mutua per laboratori di ricerca 
e impieghi professionali. 
Modello 1/177 della SIMPSON ELECTRIC (USA) 
Il più famoso provavalvole del monde, che dà la possibilità di 
collaudare in modo assoluto tutte le valvole Usa; comprese: 
Tipi vecchi, Lock-in, miniature, ghiande, valvole a gas, valvole 
·trasmittenti anche di potenza; raddrizzatrici, Tyratron e qual­
siasi «speciale purpose ». 

Consente tutte le prove di amplificazione, imperfezioni, e per­
sino la prova di rumore. 
Questo magnifko apparato, ad esaurimento costa LIRE 35.000 
Il manuale TBl 1 2627 /2 non è compreso nel prezzo indicato. 
Costa a parte Lire 2.000 e viene venduto solo a chi acquista 
il provavalvole. 

Liduidazione eccezionale di valvole di media e 
grande potenza. 
Dis,poniamo di triodi e tetrodi da centinaia di Watts 
a radiofrequenza, che liquidiamo per vuotare un 
magazzino. 
Triodi da 250 watt ( modello 250 W - TB 250 ed 
al tri, marche Philips, Marconi, Fivre, Omt ecc.) 
nell'imballo a gabbia originale, assolutamente nuovi. 
Cadauno LIRE 2.500 
Triodi da 500 Watt corne sopra LIRE 3.500. 
Triodi e Tetrod i da 750 Watt ed un Kw LIRE 4.500. 
Prezzl d i lls tlno per queste valvole, cloè norma li 
prezzi d i mercato LI RE 30.000, 70.000, ecc. 
Utilisslrni per forni e lettronic i, usl esperimen ta li, 
lstituti, radioamatori ecc. 

Raddrizzatori ad ossido di selenio 
Possono sopportare tensioni fino a 40 vo·lt 
e correnti fino a 0,5 A. 
Liquidazione: 5 raddrizzatori diversi nuovi 
inscatolati al prezzo di uno: LIRE 2.500. 

Motori GENERAL ELECTRIC per usi speciali di 
ricerca ( superprofessionali). 
ModeHo 5 KC25AC7 - A condensatore 
Potenza HP: 1/40 
Tensione Volt 120 ( rete) 
Giri al minuto 1000 
Tempo ,per raggiungere la emperatura d i la,voro 
( 55 gradi) 15 minuti 
Ampére in alternata 1,2 
GEJ: 1012 
Prezzo LIRE 8.000 - NUOVO ( imballato) 



' FANTINI SURPLUS - FANTINI SURPLUS 
IMPEDENZE Dl FIL TRO 

Ottime per ampliftcatori HIFI e per preampliftcatori, 
e comunque ove occerra filtrare accuratamente la 
tensione di ailimentazione AT. 
Tipo da 10 mA. (Stadi preampliftcatori singoli) 

LIRE 300 
Tipo 30 mA. ( per piccoli ampliftcatori) LIRE 450 
Tipo da 45 mA. ( per ampliftcatori) LIRE 600 

INTERRUTTORE E 
TEMPORIZZATORE AL 
MERCURIO 

Am p o ·11 a contente 
due contatti interrut­
tori, e due temporizza­
tori LIRE 1000. 

ECCEZIONALE OFFERT A: Valvole ad esaurimento ! ! ! NOSTRA PRO­
PAGANDA ! ! ! 
Vendiamo KITS di valvele nuove assortite, tutte assolutamente garantite. 
ATTENZIONE: SOTTOELENCHIAMO I MODELLI CHE INTENDIAMO 
SVENDERE. NELLA LISTA POSSONO ESSERE SCELTE DIECI VALVOLE 
PER LIRE 5000, OPPURE VENT! VALVOLE PER LIRE 9500 ANCHE UGUA­
LI TRA LORO. NON SI ACCETTANO ORDINI SUPERIORI. NON SI VEN­
DONO DIVERS! KITS ALLA STESSA PERSONA PER EVITARE SPECULA­
ZIONI COMMERCIAL!. 
MODELLI A SCELTA: 45 S ( triodo di potenza) 01 A ( triodo trasmitten­
te) 5 x 4 G ( rad~rizzatrice) 6J5 ( triodo metallico) EA50 ( diodo con 
catodo subminiatura) RRCF ( bigriglia) AT20 ( triodo trasmittente) 1626 
( triode per usi prefessiona·li) 801 A ( trasmittente) 6AN8 { triode pen­
todo NOVAL) 6AW8 (triodo-pentodo di potenza NOVAL) 12S x V (co­
rne la 6SN7 ma a 12 V. d'accensione) 26A6 ( pentodo miniatura) 76 
( triodo per ricambi amplificateri) 26A7 ( doppio pentode di potenza) 
AR6 ( triode rivelatore - BF inglese ) EB4 ( doppio diedo Philips) MV 
40 (pentode inglese a uso generlco) VP13K {pentodo inglese). RT2 
( triodo trasmittente vecchie tipo) 35A5 ( tetredo a fascia Iock-in, si mile 
alla 35L6) ARDDl (doppio diodo inglese) CLI (pentodo fina1le TELE­
FUNKEN) 50L6 (tetrodo a fascio a 50V. d'accensione) RGN 1004 ( rad­
drizzatrice TELEFUNKEN) 18042 (TS53) (,pentodo amplifkatore serie a 
lunga durata ). 
RIPETIAMO: 10 PER L. 5000 - 20 PER L. 9500 ! ! APPROFITTATE ! 

AFFRETTARSI A RICHIEDERE QUANTO ELENCATO AD EVITARE L'ESAURt'G 
TO DELLE SCORTE. PAGAMENTO ANTICIPATO O CONTRASSEGNO. PER VER~ 
SAMENTI SERVIRSI DEL NOSTRO CONTO CORRENTE POSTALE N. 8/2289. 
FANTINI SURPLUS VIA BEGATTO, 9 - BOLOGNA 
VISITATE I NOSTRI MAGAZZINI ! - TROVERETE OCCASION! Dl OGNI TIPO -
PREZZI BASSISSIMI - MATERIALE SVENDUTO. 
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COLLABO RATE 
Alla Vostra rivista di TECNICA ELETTRONICA 
invlando articoli, schemi, fotografie. 

Tutto cio che invierete sarà esamineto del Collegio 
di Redazione e, se ritenuto idoneo, verrà pubblicato. 
Il materiale non eccettato vi sarè · restituito se ne 
avrete fatta richiesta, mentre per quanto possa essere 
utile alla pubblicazione verrete inlerpellali prevenli­
vamente dall'Ufticio di Amministrazione per concor­
dare il giusto compenso dovuloVi. 

Tutti gli articoli avenli per oggello le costruzione di 
apparecchi vengono controllali tecnicemente onde 
garantira la funzionelità degli stessi. 

lndirlzzate: Soc. SETEB -Ufficio Redazione - Via Centotrecento, 18 • Bologna 

Ogni erlicolo inviato per le pubblicazione deve essere accompagnato 
dalla seguente dichiarazione a 

Il sottoscritto -················ ·---····················- __ -·····---- -- -·-·············· _ --·· ab i la n le 

e .......................... ___ .... _. __ .... via ·······-·······--·-··-· ---·····--·-········--··-· n. _. ____ ·····-

tel •..••• _._. ___ _ prov. di ------------····························· dichiara alla SETEB che 

l'e rtico lo aven te per tilol o ..................................................................... . 

ed a vente per oggetto ······························-············································· 

-······--··················---·------·······---·-···----···-··-··---······---·-· 
è stato ideato e realizzato dal sottoscritto e pertanto solleve da qualsiasi 
responsabilità la SETEB per quanto possa riferirsi a plagio o qualsiasi 
altro diritto in materia di costruzione tecnica, dichiarandosi unico ed 
esclusivo autore dell'articolo in oggetto, 

(firme par eateao) 

Qualora l'articolo fosse opera di due o più persone, il testo sarà scritto 
al plurale e la dichiarazione dovrà recare la firme di tutti gli interessati. 
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Tecnlce llettronic• 

li Direttore 

L BRONTOSAURO 
Un ufficiale dell'esercito napoletano, Francesco Sponzil­

li, scriveva 103 anni orsono in una Sua ghiotta memoria: 
« Se l 'etere sotto forma di luce viene da sè a pingere una 

immagine sulla retina, e per le sue ignote vie magnetiche viene 
da sè a regolare le nostre bussole, non potremo noi avere una 
ragionevole speranza che questo medesimo etere venisse, e senza 
esservi costretto ,dal ferreo vincolo di un conduttore, ad ani­
mare una macchinetta telegrafica, onde favorirne coll'officio 
suo nelle corrispondenze nostre per mezzo dell'Elettricità? 

Il desiderio è meno ardito di quello che parer potrebbe a 
prima vista anzi nelle cose odierne della telegrafia elettrica 
già si trova ottenuto per metà. 

Nei nos tri primi apparecchi telegrafici, i fili conduttori 
erano due e formavano l'inalterabile circuito. Il filo ora è 
uno solo, il circui to è rotto e pur cosi rotto adempie benissimo 
all'officio suo. 

Insomma, ove io mi facessi modestamente a dire di una qualche 
probabilità che aver si potrebbe per una corrispondenza tele­
grafica elettrica senza filo alcuno forse farei rider molti 
che in queste cose sono maestri miei ... ». 

Non os tante la pecca de « il filo è ora uno solo», diméntico 
certo del fatto che « il filo » ossia il ritorno è costituito 
dalla terra, lo Sponzilli divino la radio e le sue meravigliose 
possibili tà. 

Non al trettanto puo dirsi del Let tore misterioso del « rag­
gio di magnetismo invisibile » di cui al numero scorso, che mi 
ha ri·s cri t to, ancora anonimo, quasi coprendomi di con tume 1 ie 
per non aver compreso la Sua grande Idea. 

Mi consenta, caro Lettore misterioso, di riportare qui per 
Lei una delicata favoletta di Carlo Emilio Gadda (da: Il primo 
libro delle favol&): 

« Il brontosauro opina va che il verbo brontolare l 'avevano 
inventato per fargli rabbia. 

Questa favoletta ne dice: che il permaloso è debole opi­
nante ». 

137 



AIPLIPICITOBE 
AD ALTI FEDELTI' 

A TBANSISTOBI 

PREMESSA: 

Con l'avvento del transistore, quasi 
tutti i progettisti di circuiti ad alla fedel­
tà si sono dedicati allo studio di nuovi cir­

cuiti e di nuove tecniche per introdurre 
questo componente nei loro programmi 

di sviluppo e per trarre vantaggio dalle 
straordinarie caratteristiche dei transi­
stori. 

E' bene precisare subito che il pro­
blema dell'alta fedeltà non è dei più fa-

cilmente risolubili con l'impiego dei tran­

sistori, anzi presenta degli scogli che è 

arduo superare con successo. 

Oggi la produzione di semiconduttori 
è avanzatissima, ne esistono aZ.Cuni in 
grado di fornire potenze d'uscita di de­
cine di watt in classe A e con assoluta li­

nearità di risposta in tutta la banda di 

f requenze audio. 

Il loro impiego risulterebbe tuttavia 
assurdo sia in campo industriale che in 
quello dilettantisco per la costruzione di 

CABLAGGIO DELL' AMPLIFICATORE 
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amplificatori ad alta f edeltà, data il loro 
costo esorbitante. Se la produzione di 
questi specialissimi transistori sarà tale 
da consentirne un impiego economico, sen­
za dubbio un grande passa avanti sarà 
stato fatto nel settore dell'alta fedeltà, 
e non è difficile prevedere che entra 

un tempo non molto lungo anche questo 
accadrà. 

Ora, senza ricorrere a questi transi­
stori speciali, è pur possibile eseguire 

complessi ad alta fedeltà transistorizza­

ti veramente ottimi, purche ci si attenga 

ad opportuni circuiti d'impiego, studia­

ti in modo da compensare i difetti intrin­

seci dei transistori ed in grado di fornire 

segnali d'uscita con lutte le peculiari ca­
ratteristiche che un complesso ad alta 
fedeltà deve possedere. Questi circuiti 
« completi » presentano, pero, il difetto di 

essere un poco complicati; si tenga tut­
tavia presente che con circuiti sempli-

l ,S V 

,----- -..---- ---- --- - - >--------<1>---- -..MJr\Mfo--&---,~ A 

A 2 

47M 

A4 

5 K 

2 G 109 

i
u ~ 

A 8 

50 K 

C ' 

S OM 

cistici non è assolutamente possibile con­
seguire risultati soddisfacenti. La com­
plicazione circuitale introdotta per que­
sto circuito è, ad esempio, largamente 
compensata dai risultati ottenibili. Del 
resta il circuito, pur essendo composta 

R 13 Al& 

C I i + 
-----,o-,~r 1----~•►8 ~ 

::E 

Fig. 1 

PREAMPLIFICA TORE 

dire che si presenti di difficile montag­
gio; è senz'altro più facile mettere as­
sieme questo circuito di quanta non lo 
sia una supereterodina con tutte le sue 
delicate critiche parti in alta frequenza. 

Concludendo, l'amplificatore Hi Fi 
di un buon numero di parti, non è da transistorizzato descritto in quest'artico-
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la vuol essere un primo avvicinamento 
di un circuito a transistori verso il mon­

do della vera alta fedeltà; un primo pas­
sa, poichè molti altri ve ne sono da com­
piere prima di poter dire d'essere arri­
vati in questo « difficile » settore della 
tecnica elettronica, in cui il più sensibi­
le dei nostri organi sensitivi, l'orecchio, 
ha il ruolo di severo ed imparziale giu­
dice. 

PREAMPLIFICATORE 

Lo schema disegnato in fig. 1 rappre­
senta la sezione rpreamplificatrice del· 

l'amplificatore comrpleto. I due transisto­

ri impiegati sono del tipo a bassa fre­

quenza per segnali deboli, prodotti dalla 
S.G.S. e precisamente i 2G109. All'ingres­

so del prempHficatore è presente una 

resistenza variabile, o trimmer, da 500 

kohm col compito d'adattare l'impeden­

za d'entrata del preamplificatore a quella 

della cartuccia (rpiezoelettrica) del gira­

dischi designato a pilotarlo. 

Il primo transistore (TRI) è forte­

mente controreazionato per il doppio 

AMPl.lflCATOH DAL LAIO DEI 

140 

scopo di correggere la curva di registra­

zione dei dischi standard (cul'Va RLAA) 

e per evitare che un segnale forte presente 

all'ingresso possa saturarlo con conse­

guente sgradevole sensazione di distor­
siane. 

Tra il primo transistore TRI ed il se­

conda TR2 è presente un eflicacissimo 

gruppo - contro1la di toni con l'eviden­

te compito di regolare, a seconda del 
gusto personale, la risposta in frequenza 
del,l'intera amplifi.catore. 

A proposito di ,questa grurppo van­

vo rprecisate e spiegate akune case non 

sempre ben chiarite nella leHeratura 

carrente. 

Innanzitutto va tenuto presente che 

la realizzazione di controlli di tono al­

l'ingressa di stadi amplificatori a tran­

sistori, è resa diflicoltosa dal fatto che i 

triansistori sono componenti a bassa im­
pedenza d'ingresso e che inoltre spesso 
sfugge in questi il controllo dei bassi, 

con la spiacevole conseguenza che anzi­

chè aversi un vero sistema di regolazione 
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EFFETTI DEI CONTROLLI Dl TONO SUL SEGNALE PEÎt L'INTERA BANDA PASSANTE (30-20000 hertz) ,. ' 

+20d8,-.,..-------,,---------r-------,----r------, 
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&· 

. + 10 dB ~--+----'---+-___;i~----+-----71""''-t--+-t-------1 

bassi ~ttenu~ti 
alti 
attenuati 

- 2 0 dB~ _____ ...._ _____________ ~-~,----

,1 0 ,o 0 ,ooo 10000 20000 Hz 

Fig. 2 

per tutte le frequenze si ha solo una 

maggiore o minore esaltazione degli al· 

ti, con deleteria influenza su tutto il com­

plesso che non potrebbe più definirsi 

d'alta fedeltà. 

Sopratutto per questi motivi è stato 

p:redisposto tra il primo stadio del pre­

amplificatore ed il secondo una regola­

zione nettamente separata dei toni alti 

e dei toni bassi, ponendo particolare cu­

ra ad evitare che si presentassero inte­

razioni tra i controlli stessi. 

Il risultato è che il potenziamento R8 

esalta od attenua le frequenze alte e solo 

quelle (al di sopra dei 1000 hertz circa), 

mentre il potenziamento Rlü regola esal­

tandole od attenuandole, le sole frequen­

ze basse ( al di sotto dei 1000 hertz) con 

la possibilità di addomesticare a volon­

tà quelle gamme di frequenza audio che 

più personificano un gradito ascolto 
musicale. 

In fig. 2 è riportato su scala logaritmi­

ca l'effetto dei regolatori di tono su tutta 

la gamma audio riprodotta dall'amplifica­

tore che va da 30 a 20.000 hertz. Tale gra­

fico è approssimativo e fornisce le esal­

tazioni od attenuazioni in decibel aile va­

rie frequenze. 

Si noti corne l'azione del regolatore 

dei bassi abbia azione praticamente nulla 

a mille hertz, mentre venga sempre più 

accentuandosi all'abbassarsi delle fre­

quenze; ed analogamente si osservi corne 

il regolatore dei toni alti non abbia alcu­

·na azione fino a mille hertz, mentre al 

crescere delle frequenze al di sopra di 

questo valore la sua influenza sia conti­

nuamente crescente. 

Il secondo stadio preamplifi.catore è 

servito da un 2G109 e funziona in una 

normale classe A prevista per piccoli se­

gnali ed amplifica il segnale ricevuto atte· 

nuato dal regolatore di toni rendendolo 

141 
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sufficiente a pilotare il vero e proprio am­
plifi.oatore seguente. Unica nota partico­

lare è .Ja presenza di una lieve reazione 

negativa in C.A. operata dalla resistenza 

di emittore R14 di 22 ohm, non shunta­

ta da alcun condensatore. 

L'alimentazione del preamplifioatore è 

prelevata direttamente dal resto dell'am­

plificatore, collegando fra loro i punti 

omonimi indicati in fig. 1 e 3 con A e B. 

AMPLIFICATORE (fig.3) 

L'amplificatore finale inizia col rego­

latore di ·volume Rl 7 e prosegue di,viso in 

cinque stadi per un totale di sei transi­

stori, ·tutti di tipo comunissimo e quindi 

facilmente reperibili. 

Il volume è collegato all'ingresso del­

l'amplificatore ossia all'uscita del pream­

plificatore per un ben preciso motivo. Se 

infatti questo si trovasse all'ingresso del 

preamplificatore si sarebbe avuta la sgra­

devole sonpresa di veder regolati assieme 

al volume anche i toni, poichè variando 

la potenza del segnale che attraversa R8 

ed RlO si sarebbe variata anche l'efficacia 

dei controlli di tono con la conseguente 
necessità di ritoocare anche questi ulti­

mi per ogni movimento del regolatore di 

volume. 

Posponendo il potenziometro di vo­

lume a quelli di tono l'inconveniente è 

quindi faci}mente eliminato. 

Tra gli stadi TR3, TR4, TRS, i.1 primo 

è senza alcun dubbio il più critico ed an­

che il più sensibile alle reti a resistenza 

e capacità introdotte quali es,pedienti cor-

rettivi per la risposta in frequenza. La no­

tevole controreazione presente ad opera 

della rete C14, C16 e R21 elimina pratica­

mente nella sua totalità ogni distorsione 

di questo stadio e riduce notevolmente 

i frusdi che potrebbero venir dannosa­

men te amplificati dagli stati seguenti. 

TR4 e TRS sono stadi amplificatori, 

sempre in classe A, disposti in modo che 

il segnale, dopo averli attraversati, rag­

giunga una potenza dell'ordine dei 100 

mW, più che suffidente a pilotare gli ul­

timi due stadi di potenza dell'amplifica­

tore. 

Tra la base di TR4 ed il collettore di 
TR6 è ,presente un trimmer (R32) ed un 

condensa tore in serie ( C23) col preciso 

compito di consentire una lieve corre­

zione della •curva di risposta in frequen­

za di tutti e tre gli stadi compresi. Si è 

presentata l'opportunità d'impiegare il 

trimmer R32 per ,permettere che la con­

troreazione, seppur lieve, fosse adattabi­

Ie ai transis·tori impiegati che, corne noto, 

differiscono anche notevolmente nelle ca­

ratteristiche elettriche per: quanto dello 

stesso tipo. 

TR3 e TR4 sono ancora dei 2G 109 

mentre , TRS è il noto OC72, transistore 
adatto :per medie ,potenze. 

TRS è seguito da uno stadio di po­

tenza servito da un OC26 (sostituibile con 

vantaggio da un OC28), che ha il compito 

di dividere il segnale in due porzioni 

sfasate di 180° e sufficientemente poten­

ti da pilotare H vero e proprio stadio fi. 

nale in classe B. 

Lo sfasamento è ottenuto prelevando 

due segnali sull'emittore e sul colletto-
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re rispettivamente, ed una corretta am­

pHficazione lineare si realizza scegliendo 

acouratamente il punto di lavoro di que­
sto stadio. Per questa Tagione la base di 
TR6 è polarizzata con una resistenz,a re­
golabi,le che consente d'adattare con 
esattezza il circuito al transistore impie­
gato. 

U trimmer R37, da 10.000 ohm, potrà 
essere regolato con l'amplificatore in fun­
zione ,}asciandolo fisso nella posizione di 
miglior ascolto; o rpiù ,professionalmente 
lo si regolerà in modo che tra il colletto­
re e ,I'emittore di TR6 venga a determi­
narsi una tensione comrpresa tra gli 11 ed 
i 15 volt misurata con un qualsiasi volt­
metro, a cui corrisponderà il punto di la­
voro optimum rper lo stadio in questione. 

Ed inti.ne si rpassa allo s,tadio finale di 

potenza in classe B sistemato in un par­
ticolare circuito assolutamente privo di 
qualsiasi trasformatore d'ingresso e di 
uscita; con sgravio, economico, quindi, 

accompagnato anche dal grande pregio di 
poter :prevedere un'ottima risposta in 
un'ampia gamma di frequenze audio, pra­
tkamente completa di tutte le tonalità 
udibili; doti queste difficilmente conse­
guibili con i comuni stadi in classe B 
che prevedano un trasformatore di pilo­
taggio ed uno d'usdta. 

Questo stadia prevede una potenza di 
uscita massima di ben 8 watt piü che 
sufficiente per l'ascolto musicale anche 
in locali spaziosi e molto rumorosi quali 
sale da balla, nights od altri luoghi di non 
certo pensoso raccoglimento. 

Ad agni modo un ascolto personale di 
tipo normale non richiede potenze d'u-
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scita superiori ,al watt, e se l'amplificato­

re è fedele anohe alla massima potenza 
d'uscita, su quest'ordine di potenze è sen­
z'altro rp.iù che .lineare ed una pacifica 
audizione « rpeTsonal » puà a buon dkit­
to ritenersi dirpendente, per quanta ri­
guarda la riproduzione, unicamente dalle 
caratteristiche del fonorivelatore e dal 
complesso d'altoparlanti imirpegato in 
uscita. 

Lo stadia finale presenta, corne quello 
pilota, una polarizzazione regolabile onde 
adattare esattamente i,l circuito ai due 
transistori OC26 usati che, anche se ac­
quistati in coppia, dififeriscono sempre 
un ,poco nelle ,Ioro caratteristiche elet­

triche. 

La regolazione della rpolarizzazione è 
ottenuta variando la resistenza R44, che 
potrà essere un trimmer corne ,le aitre re­
sistenze variabiii, e l'esatto valore a cui 
la si deve lasciare fissa si ottiene misu­
rando la tensione presente tra il collet­
,tore e l'emittore di uno dei due transi­
stori dello stadia finale, TR7 o TR8, e re­
golando R44 di modo che la tensione co­
sl misurata sia pad a metà della tensio­

ne d'alimentazione, cioè 11 volt. 

La resistenza R47 con in serie il con­
densatore C28 corregge in modo soddi­

sfacente i due ultimi stadi finali arppor­
tando una leggeTa controreazione in C.A. 

La tensione d'aiimentazione prevista è 
di 22 volt, elevabile eventualmente a 24 
per ,}'impiego di due accumulatori in se­

rie senza alcun pericolo per i transistori. 

Del resto i 22 volt sono stati scelti in 
sede di progetto poichè quasi sempre una 



alimentazione con due acoumulatori da 
12 volt o con 16 elementi di pila in serie 
si riduce ben presto a 22 volt ed anche 

meno. 

Un'alimentazione in corrente al-terna­
ta è senz'altro ,possibile utilizzando un 
qualsiasi aliment,atore per ,questa tensio­
ne che fornisca almeno mezzo ampére in 

corrente continua. 

NOTE COSTRUTTIVE 

I transistori di potenza TR6, TR7 e 
TR8, seppure in grndo di dissiipare in aria 
libera a 25° tC. la potenza necessaria sen­
za che sia indisipens~bile run radiatore 
termico, possono trovarsi in serio peri­
colo sopra quella temperatura. 

Per evHare spiacevoli inconvenienti 
sarà opportuno porli su tre piastre d'al­
luminio 7 x 7 cm., o ,più comodamente su 
una stessa piastra di circa 15 x 15 o più 
om ., provvedendo ad isolare gli involu­
cri metallici dei transistori deHa piastra 
d'alluminio mediante fo apposite rondel,le 

di mica od altro materiale isolante. 

Il collelltore dei transistori OC26 ed 
OC28 è elettricamente connesso all'inivo­
lucro. 

Si pon:ga attenzione, poi, a non porre 
l'entrata e l'uscita dell'ampHficatore .l'una 
in vicinanza dell'altra; condizione che 
potrebbe dare origine a inneschi con pro­
duzione di insopportabili fischi lanci­
nanti. 

Il cavo ,ohe coHega l'ingresso al pick­
up deve essere assolutamente schermato, 

altrimenti, oHre ad altri inconvenienti, 

potrebbe captare ronzii vari, subito am­
plificati e fastidiosamente riprodotti da­

gli altoparlanti. 

Ed infine un consiglio nel caso l 'am­
plificatore non desse alcun segno di vita 
o funzionasse in modo poco corretto una 
volta terminatone il montaggfo. Si misu­
rino, in questo caso, con · un qualsiasi 

voltmetro le tensioni presenti ·tra collet­
tore ed emittore di tutti i transistori; se 
in qualche stadio la tensione cosi misura­
ta è inferiore al rvolt o prossima alla ten­
sione d'alÎilllentazione, aJlora, in quelJo 
stadia possono aver origine i distu'.I1bi con­
statati. 

Ne potrà essere causa un collegamen­
to sbag,liato o il transistore danneooiato, 
od il valore resistivo di qualohe resisten­
za notevolmente diverso da quello previ­
sto nello schema. 

Per utile informazione va detto che 
uno stadio in classe A, ,quali sono i primi 
sei stadi di questo circuHo, favora corret­
tamente se la tensione presente tra col­

lettore ed emiftore ·ha un valore legger­
mente superiore alla metà deJ.la tensione 
d'alimentazion~; mentre se tale ,tensione 
s'abbassa o si alza di troppo, avvicinan­
dosi rispettivamente alle condizioni di 
saturazione o di interdizione, 1o stadio 
carre il rischio di amplificare molto male 
o addiriUura di tagliare completamente 
il segnale in arrirvo. 

Ad ogni ,buon canto per questo corne 
per qualsiasi altro amplificatore B.F po­
tranno essere messi in opera i vari e noti 
metodi di ricerca di ,guasti, impiegando, 
ad esempio, un generatore di segnali per 
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individuare con una certa speditezza lo 
stadia che presenta una avaria. 

Se tutto sarà stato fatto con cura ed 
il montaggio eseguito senza errori, l'am­
plificatore dovrebbe funzionare imme­
diatamente, anche se non perfettamente. 

Ed a tal punto si regolareranno le resi­
stenze variabili di polarizzazione R37 ed 
R44 e quindi, con l'amplificatore in fun-

146 

NOTE TECNICHE 

Qui <li. seguito vengono rirpor­
tati alcuni dati elettrici riilevati 

su\ proto~~po per consentire un 
esatto confronta ,con i valori che 

possono venir rileva:ti sull'amrpli­
ficatore una volta montato. 

A'ssorbimento 
150 milliampere 
volt) 

,senza sègnale 
(aiiimentaz. 22 

Tensioni ,rilevate tra collettore 

ed :.i emitt~re nei 1Vari transistori 
(Vce): 

TRI 3,5 V. '. TR2 
' TR3 5,9 V., TR4 

TR5 = 1 10 V., TR6 
TR7 ' = 11 V., TR8 

4,5 V., 

7,5 V., 

14 V., 
11 V. 

Negli schemi elettrici sono inol­
tre indicate alcune tensioni che 
vanno riiferite a massa. 

La potenza d'uscita a piena mo­
dulazione è di 8 watt. 

zione, si correggeranno le varie contrort!a­

zioni con il trimmer Rl ed R32; trovato 

che sia l'optimun per •questi quattro trim­

mers nulla dovrà più esser-e toocato e 

l'amplificatore cosl completo è pronto a 

riprodurre perfettamente qualsiasi brano 

musicale per qualunque esigente musi­

cofilo con grande soddisfazione per chi 

lo avrà montato. 

E. GIARDINI - E. ACCENT! 

ELENCO PARTI 

TRl, TR2, TR3 TR4, transistori 
2G109 

TR5 transistore OC72 

TR6 transistore OC26 (meglio 
OC28) 

TR7, TR8 transistori OC26 

Tutti i condensatori elettroliti­
ci sono da 25 o più volt lavoro. 

Tutte le resistenze sono da 1 / 4 

o 1/2 watt esoluse R24, R35, R39, 
R40, R41 che devono essere da 
almeno 1 watt. 

I potenziometri R8, RlO ed Rl 7 
sono comuni logaritmici. 

Le resistenze variabili Rl, R37, 
R32 ed R44 sono dei trimmer. 

I condensatori non elettroliti­
ci sono tutti a carta. 



E.ëC 

Sig. MARIO MAZZEI BRASCHI -
Genova. 

I risultati da Lei ottenuti sulle O.C. 
con il « solito ... insolito » sono da rite­
nersi normali poichè lo stesso è nato 
perle O.M. 

Il condensatore variabile DEVE a'Ve­
re le sezioni in parallelo. Provi even­
tualmente valori più alti per il poten­
ziometro di reazione. 

* 
Sig. GIUSEPPE GARDINETTI -

Sesto Calende (VA). 

Ci permettiamo di sconsigliarLe tut­
ti i ricevitori citati. Si tratta di vecchi 
cassoni non in grado di competere con 
le apparecchiature moderne. 

Le segnaliamo l'ottimo ricevitore 
professionale che viene pubbHcato in 
questo numero a firma del sig. Antonio 
Tagliavini. 

* 
Il signor CARLO MARTELLI di Fi-

renze è in trattative per l'acquisto di 
un amplificatore Marelli AP.52/C usato. 
Per valutare la convenienza di rimet­
terlo in ordine desidera conoscere le 
caratteristiche « di targa » del mede­
simo. 

AP. 52/C - Caratteristiche 

Entrata: 12-120 mV ; 220 kQ 

Uscita: 60 W 50-120 0 

Risposta da 50 Hz a 20.000 Hz 
+1 dB 

Valvole: 2/12AT7; 1/6SL7GT; 
4/ 6L6G; 2/ 5X4G 

Alimentazione: 125+260 V -
50+60 Hz 

lngombro : mm 320 x 430 x 220 

:Due entrate a 12 mV (micro) 
e una a 120 mV (rndio e fono); 
le tre entrate sono miscelabili ; 
equalizzatore con regolazione 
indipendente degli alti e dei 
bassi. 
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Sig. TULLIO MANFREDINI · La 

Spezia. Ha comperato un transistore 
OC16 usato e non ne conosce le esatte 
caratteristiche di impiego. 

Noi La accontentiamo volentieri; 
ma stia attento a comperare transistori 

usati; spesso chi se ne disfa non lo fa 
per bisogno o per amore verso l'uma­
nità. 

us 

base 
(giallo) 

collettore 
(involucro) 

emellilora 
(anurro) 

Caratteristiche transis tore OCJ 6 

Tran i tore al Ge, pnp, di po­

t nza. 

Valori limit 

Vce - 32 V 

le 3 A 

Pc 8,3 W 

= 45: frx = 0,2 MHz; 

KG = l°C/W; Pu in l. B = 
= 17,5 W 

fino a SS°C di temperatura, 

con alette di dissipazione. 

Sc. S. GIUSEPPE MARROCCO, Na­
ve Titano - Taranto. 

Non riesce a trovare a Taranto il 
transistore 2G109 che gli occorre per 
completare un progetto di C.D. 

Utilizzi al posto del 2Gl09 un Phi­
lips OC74. Otterrà risultati eccellenti. 

* 
Signor NAZARENO ROGANO, Mes­

sina - Signor IVANOE TORRE, Massa 
Carrara. 

Ber le informazioni richieste Vi pre­

ghiamo di rivolgerVi alla ditta ZANI­
BONI, Bologna, Via San Carlo, 7. 

* 
Il signor GIANPAOLO CORTESE di 

Roma segue diverse pubblicazioni ame­
ricane che trattano di radio ed elet­
tronica e trova sempre riferimenti a 
fili di avvolgimenti in rame smaltato, 
espressi in numeri. Vorrebbe conosce­
re la relazione tra questi numeri e le 
misure metriche. 

Riportiamo la tabeHa relativa con 
tutti i dati che possono interessarla; 
tenga presente che, nel caso i fili siano 

utilizzati in trasformatori di alimen­
tazione o impedenze di liveHamento, 
si dimensionerà ['avvolgimento sulla 
base di 2A/mmq nei casi di particolare 
importanza, 3A/rnmq nei casi norrnali 
e 4/mmq là <love l'econornia sia il fat­

tore dominante. Si osservi comunque 
che 4A/mmq è un valore piuttosto 
« spinto ». 



Relazione tra i diametri dei fili smaltati e le misure numeriche ameri­

cane (Brown & Sharpe) e inglesi, e altri dati relativi ai fili medesimi. 

Diametro Diametro Corre■te mu i■ ampere con Misur1 a111ericena 
Spire serrate densità di correnle di piO prossima Misura 

filo nudo filo smallato ftra parentesi 
per cm. 

3 A/ mmq . 
I' esatto ••lo,e inglese 

mm. mm. 2 A/ mmq . , A./ mmq . 
in ■m) 

0,03 0,036 278 0,0014 0,0021 0,0028 -,- 49 
0,04 0,046 217 10% 0,0025 0,0038 0,0050 

44 (0:0502) 
48 

0,05 0,057 175 0,0039 0,0059 0,0078 47 
43 (0,0564) 

0,06 0,068 147 0,0056 0,0085 0,0113 42 (0,0633) 46 
0,07 0,079 127 0,0077 0,0116 0,0154 41 (0,0711) 45 
0,08 0,090 111 ;;I;_ 5% 0,0100 0,0150 0,0200 40 (0,0799) 44 
0,09 0,101 99 0,0127 0,0192 0,0254 39 (0,0897) 43 
0,10 0,112 90 0,0156 0,0237 0,0315 38 (0,1007) 42 

0,11 0,123 81,3 0,019 0,029 0,038 37 (0,1131) 41 
0,12 0,134 74,6 0,022 0,034 0,045 

36 (0:1270) 
40 

0,13 0,145 f.i9,0 0,027 0,040 0,053 39 
0,14 0,156 64,1 0,031 0,046 0,062 35 (0,1426) -
0,15 0,167 60,0 0,035 0,053 0,071 

34 (0)601) 
38 

0,16 0,178 56,2 0,040 0,060 0,080 -
0,17 0,189 52,9 0,045 0,068 0,091 

33 (0)798) 
37 

0,18 0,200 50,0 0,051 0,077 0,102 -
0,19 0,211 47.4 0,057 0,086 0,113 

32(0'.2019) 
36 

0,20 0,221 45,2 0,062 0,095 0,126 -
0,21 0,232 43,1 0,069 0,104 0,14 --,- 35 
0,22 0,243 41,1 .;I;. 3% 0,076 0,115 0,15 - ,- -
0,23 0,253 39,5 0,083 0,125 0,17 31 (0,2268) 34 
0,24 0,264 37.9 0,090 0,137 0,18 

30(0)546) 
-

0,25 0,275 36,4 0,098 0,148 0,20 33 
0,26 0,285 35,l 0,105 0,16 0,21 -,- -
0,27 0,296 33 ,8 0,114 0,17 0,23 -,- 32 
0,28 0,307 32,6 0,122 0,19 0,25 -- -
0,29 0,317 31 ,5 0,131 0,20 0,26 29 (0,2859) 31 
0,30 0,328 '10,5 0,141 0,21 0,28 

28 (0)211) 
30 

0,32 0,349 28,7 0,16 0,24 0,32 -
0,35 0,381 26,2 0,19 0,29 0,34 27 (0,3606) 29 
0,40 0,434 23,0 0,25 0,38 0,50 26 (0,4049) 28 
0,45 0,486 20,6 0,32 0,48 0,64 25 (0,4547) 26 
0,50 0,539 18,6 0,39 0,59 0,78 24 (0,5106) 25 

0,55 0,591 16,9 0,47 0,72 0,95 23 (0,5733) 24 
0,60 0,644 15,5 0,56 0,8§ 1,13 

22(0'.6438) 
-

0,65 0,696 14,4 0,66 1,00 1,33 23 
0,70 0,748 13,4 0,76 1,16 1,54 21 (0,7230) 22 
0,75 0,800 12,5 0,88 1,33 1,76 

20 (0:8118) 
-

0,80 0,853 11 ,7 1,00 1,5 2,0 21 
0,85 0,905 11,0 1,13 1,7 2,3 - ,- -
0,90 0,956 10,5 1,27 1,9 2,5 19 L0,9116) 20 
0,95 1,008 9,9 ;!;; 2% 1,41 2,1 2,8 

18 0:024) 
-

1,00 1,060 9,4 1,56 2,4 3,1 19 
1,1 1,16 8.62 1,9 2,9 3,8 - ,- -
1,2 1,27 7,87 2,2 3,4 4,5 17 (1,150) 18 
1,3 1,37 7,30 2,7 4,0 5,4 16 (1 ,291) -
1,4 1,47 6,80 3,1 4,6 6,2 

15 0'.450) 
17 

1,5 1,57 6.37 3,5 5,3 7,0 16 
1,8 1,88 5,32 5,1 7,7 11,1 13 (1 ,828) 15 
2,0 2,08 4.81 6,2 9,5 12.6 12 (2,053) 14 
2,2 2,28 4,39 7,6 11,5 15,2 11 (2,305) 13 
2,5 2,59 3,86 9,8 14,8 19,7 10 (2,58fl), 12 
3,0 3,09 3,24 14,1 21,3 28,2 9 (2,906) 11 



Il signor UGO RA VASINI di Mestre 
ha un altoparlante IREL ellittico lungo 
circa 25 cm. largo 6 di eut non conosce 
le caratterlstiche. Gli interessa in parti­
colare la gamma di frequenze rlprodot­
te dall'altoparlante in parola. 

Il Suo altoparlante pub essere un 
modello C/6-25 ovvero C/6-2SA. La gam-

ma utHe rlprodotta non è eccezionale 

[ 100 - 7000 Hz] ma comunque aocetta­

bile per prestazioni ordinarie. 

Nella speranza di farLe cosa gradita 

pubblichiamo una tabella che r,iporta 

i dati relativi ai modelli IREL serie 

« Cambridge ». 

Allopa.-Janli nwgnclodinamici seric « Camb1·idge 1> 

Tipo 

C/11 
C/13 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

/16 
/16A 
/20 
/25 
/30 
/7-18 
/10-16 
/10-18 
/10-ISA 
/6-25 

C /6-25A 
C/9-36 

C/10-18 

150 

Wall. 

2,5 
3,5 
5,0 
5,0 
6,0 
8,0 

10,0 
4,0 
3,5 
4.0 
4,5 
3,0 
4.0 
6,0 

C/6. 25 

0 cono P.so 
mm Kg 

93 0,23 
110 0,27 
145 0,58 
145 0,54 
185 0,62 
22G 0,90 
275 l,G5 

78x 171 0,37 
93x 143 0,29 
90XIG5 0,29 
93x 165 0,54 
üOx240 0,42 
60x240 0,46 
80x350 0,7_Q 

lmp, - RL<o- l n ombro Gamma freq. dan:ia ni1nz1J 
uhm Hz mm uuli in Hz 

3.8 175 lOG x 54 160 7 10 000 
3,8 150 130x58 1357 8 500 
3,8 105 1G5x84 95.;. 7 000 
3,8 105 1G5 x 84 95-;- 7 000 
3,8 115 205 x 88 100+ 8.000 
5,6 80 263x 111 70+ 7 000 
8,0 65 310x 152 55.,. 7.000 
3,8 170 70x180x59 150-;- 7.000 
3,8 150 106x 158x59 130-;- 7 000 
3,8 120 IOOX 180x66 130-;- 7 000 
3,8 110 lOOx 180x 75 100-;- 7.000 
3,8 120 65x250x65 110-;- 7.000 
3,8 110 65x250 x G5 100-;- 7.000 
3,8 105 90x360x74 75-;- 9.000 
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I ricevitori professionali si posso­
no dividere, grosso modo, in due gran­

di categorie: i cosiddetti ricevitori ~< da 
laboratorio » e i iricevitori « di stazio­
ne ». ·Entrambe le categorie harnno co­
rne cara-tteristiche comuni e fondamen­
tali ,grande sensihilità, selettiV<Hà, pos­

sibilità di adattamento aile più avver­
se condizioni di funzionamento e tutte 

quelle aitre peculiarità su cui tante e 
tante volte abbiamo sospirato di desi­
derio e di malinconia ( forse ! ) nel leg­
gere la descrizione di un qualche Halli­

crafters, National, Hammarlund e, per­

chè no, anche dei nostri vari G. 20'. 
G.209R. 

Ritornando in argomento i ricevi­
tori professionali « da laboratorio » 

presentano un'ampi,ssima copertura di 
&-equenza, senza soluzione di contù­

nuità, e sono percio destinati a tara­
ture, ,,ricezione di frequenze · « strane » 

e ad altri usi consimili. 

I ricevitori pr()fessionaH « di sta­
zione » sono invece quei ricevitori de­

stinati a servire il traffico dilettanti­
stico e funzionano per lo più sulle gam­

me difr~za asse'1ate ai dilettan­
ti, sono provvisti di b~nde allargatissi­
me e · sono in genere a doppia conver­

sione di frequenza, -per assicurare se­
lettività molto spinte, data la relativa 

vicinanza di stazioni interferenti, dovu­
ta appunto all' « affollamento » presen­
te in simili bande. 

Concludendo : credo ( e tSpero) di 
fare cosa gradita a moiti lettori presen­
tando in questo numero di Costruire 
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Diverte il progetto di un riœvitore di 
stazione, rispondente veramente alle 

odierne esigenze del traffico dilettanti­
stico e soprattutto, in relazione alla 
complessità deU'assieme, di facile mes­
sa a punto. Or,a specifico perè> che que­
sto, nonostante tutto, è un progetto 

IiMPEGNATIVO e andrà affrontato so­
lo da chi sa già bene tenere il salda­
tore in mano e si sia già oimentato con 
disc-reto successo in al tri montaggi ( e 
soprattutto in aitre messe a punto) di 
un certo impegno. A chi poi sia già 

ben sicuro del fatto suo saranno con­
cessi rimaneggiamenti al progetto stes­
so per renderlo rpiù aderente alle rpro­
prie necessità, e per l'impiego di mate­
riale diverso da quello citato. In tutti 
i casi, per adattamenti, consigli e mo­

difiche, il lettore puè> beniss~mo sc11i­
vermi presso la redazione di C.D. 

I,L RICEVITORE 

Per l'alta frequenza, prima e se­

conda conversione, sono stati usati 
due gruppi premontati della Geloso: il 
gruppo N. 2619 A ed il telaino di se­
conda conversione N. 2608. Circa l'op­
portunità di usare dei gruppi prèmon­
tati nelle varie apparecchi-ature, se ne 
sono dette moite, e moite ,se ne conti­
nuano ancora a dire: eliminando tutti i 
pregiudizi in merito credo di poter os­

servare obbiettivarrnente : 

1) costruire, progettandolo, un grup­

po A.F. di prima conversione, con '1a me­
dia frequenza addirittura superiore ad 
una delle gamme di ricezione, senza 

usare un variabile costruito apposita-



mente, non è cosa da tutti, ed una volta 
costruito ci sarebbe da faticaTe nü'Il 
poco per la taratura e l'allineamento. 

2) che non è affatto un'onta usare 
nei propri apparecchi simili gruppi, 
anzi certe volte è molto più critica­
bile H non usare affatto gruppi che 
l'usarne. 

Il CÎ'rcuito impiega 15 valvole, ri­
partite con le seguenti funzioni: nel 
gruppo 2619 A, la 6BA6 è la amplifi­
catrice di A.F. accordata alla frequen­
za del segnale in arriva tramite le due 
prime sezioni del variabile N. 2791, la 
12AU7 è la oscillatrice separatrice ad 
uscita catodica alimentata con una 
tensione stabilizzata esternamente al 
gruppo dalla valvola OA2, la 6BE6 è 
la mescolatrice con uscita in M.F. a 
4,6 MHz. 

Il segnale cosi preamplificato e 
convertito passa, tramite il .filo scher­
mato che esce da un lato del gruppo 
stesso, al telaino di seconda conver­
sione. che provvederà a trasformarlo 
in segnale a 467 kHz, valore della se­
conda media frequenza. Le valvole 
impiegate nel telaino sono un'altra 
12AU7 oscillatrice a quarzo e 6BE6 
mescolatrice. 

Essendo fisso sia il valore della 
frequenza di entrnta, sia quello della 
frequenza di uscita, e ovviamente an­
che quello della frequenza di oscilla­
zione locale, il costruttore ha pensato 
di impiegare un quarzo, o meglio, due 
quarzi, corrispondenti ciascuno ad una 
sezione della 12AV7, uno a 5067 l'altro 

a 4133 kHz, corrispondenti alle fre­
quenze che differiscono da 4600 di 467 
kHz (infatti 4600-4133 = 467, e 5067 -
4600 = 467). Delle due sezioni della 
12AU7 ne viene impiegata solo una 
alla volta (e quindi anche un solo 
quarzo) mediante un commuta tore 
con comando sui pannello, che serve 
a limitare ancora gli effetti di una 
!eveintuale interfierenza, dêterminando 
due diversi « gradi » di selettività. In 
pratica l'azione si basa sulla forma 
della curva di -risonanza della media 
frequenza, che non è mai perfettamen­
te simmetrica ai lati del picco, pre­
sentando una parte più « ripida » dd­
l'altra. Ora, supponiamo di essere in 
ricezione su una stazione qualsiasi 
disturbati da un'interferenza, che no­
nostante sia s,postata di 1 kHz, ci di­
sturba ugualmente la stazione interes­
sata perchè particolarmente vicina o 
forte. Avremo, con la sintonia rego­
lata bene, ail' uscita del gruppo un 
segnale a M.F. a 4600 kHz che è queHo 
che ci interessa, ed un segnale distur­
bante a 4601 kHz. 

Supponendo ancora di usare il 
quarzo a 4133 kHz avremo in se­
conda media frequenza un s,~gnale a 
467 kHz, che è quello che ci interessa, 
ed uno a 468 kHz, disturbante. Com­
mutando ora il auarzo ed inserendo 
quello da 5067 kHz, mentre la fre­
quenza del segnale utilizzato rimane 
a 467 kHz, quella del segnale di di­
sturbo è di 466 kHz. In pratica l'esem­
pio è stato esagerato, perchè in que­
sto ricevitore la selettività è veramen­
te molto spinta e non si dovrà parlare 
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di segnali interferenti spostati di kilo­
cicli, ma di frazioni di kilociclo. Prati­
camente poi, non essendo naturalmen­
te i cristalli precisi al 1000 per 1000, 
commutando cristallo sarà necessario 
ritoccare la sintonia, ma curando par­
ticolarmente la taratura della media 

frequenza (l' oscilloscopio si rivelerà 

quasi indispensabile, per potere ave:re 

la desiderata ourva di selettivi tà) i 

vantaggi della commutazione del cri­
stallo sarnnno apprezzabili. 

Sentendo parlare di cristalli a tanto 

inusitate frequenze il lettore non si spa­

venti poichè i cristalli vengono forniti 

assieme al telaino di seconda conver­

sione (venduto GIA' TARATO) ed il 

loro prezzo è compreso nell'importo 
complessivo, che non risulta eccessivo, 
viste le ottime prestazioni del comples­
so. Queste sono le parti di oi'rcuito ine­
renti ai grupoi di A.F., i quali, non per 
mancanza di originalità da oarte mia, 
ma per sicurezza di rendimento e, cre­
do, un ooco di buon senso, sono stati 
montati nel circuito consigliato ed usa­
to dalla Casa costruttrice per il loro 
impiego ( v,edi ad esempio il ricevitore 
G.209 R). 

A proposito del ricevitore G. 209 R, 
si ootrà obbiettare che questo mio ela­
borato « prende molto le mosse » da 
esso: ebbene, devo deludervi: una cer­
ta somiglianza dfettivamente esiste, 
data la presenza dei gruppi in esso 
usati, delle medie frequenze e del tra­
sformatore di uscita stesso. 

Ma la difforenza è molto grande, ol­

tre che nell'impostazione generale (più 
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semplificata) anche per la mancanza 

di certi particolari che a me non inte­

ressavano e che quindi ho scartato 

(vedi B.F.O., dispositivo per la reinte­

grazione deHa SSB, filtra di M.F. a 

quarzo con controlli successivi di selet­

tività e marker incorporato ). 

Sono certamente disposiitivi utili, 

ma che avrebbero eccessivamente ap­

pesantito l'apparecchio. che invece ho 

preferito impostare nelle sue linee es­
senziali. 

Il telaino di seconda conversione è 

seguito da 3 ·stadi di media frequenza a 

467 kHz, la cui amplifica21ione comples­

siva viene regolata una volta per tutte 

da un potenziometro da 500 ohm a filo 

che calibra la resistenza di catodo co­

mune delle tœ valvole. Questo poten­

ziometro deve essere bypassato abbon­

dantemente verso massa per evitare ef­

fetti retroattivi indesiderati, per cui si 

adotterà un condensatore elettro1itico 
catodico di alta capacità per spuntare 

le eventuali frnquenze basse che si insi­

nuassero nell'amplificatore, ed uno da 

10.000 pF ceramico per le alte frequen­

ze. In principio ero piuttosto scettico 

sul buon fonzionamento del sistema, 

ma ne ho constatato praticamente l'otti­

ma resa e lo consiglio a tutti. Dopo 
l'amplificatore di media frequenza 
( composta da tre val vole 6BA6) i cui 

stadi devono essere accuratamente 

schermati reciprocamente, il segnaLe 

giunge ai due diodi della 6AT6. rivela­

trice e rpreamplificatrice B.F. Uno dei 

diodi provvede alla rivelazione prele-



vanda il segnal,e dall' apposita oresa 
N. 3 fatta sul secondario del trasfor­

matore di M.F. che è espressamente 

progettato per questo circuito (N. 705A 

sempre della Geloso ). Raccomando a 

questo oroposito di usare i prescritti 
tipi professionali di trasformatori M.F. 
Geloso, data che i normali tipi com­

merciali sono nettamente inferiori corne 

caratteristiche intrinseche, salvo a re­
perirne altri di pari caratteristiche e 
di altra marca ( sempre a 467 kHz, 
perà ! ). 

L'altro diodo della 6AT6 provvede 
a fornire la richiesta tensione negativa 
variabile a seconda dell'ampiezza del 
segnale, aHe griglie delle varie ampli-

ficatrici A.F. e M.F. E' previsto perà 

anche un controllo manuale di volu­

me, alimentato da un apposito trasfor­
matore-rettificatore-livellatore che for­
nisce la tensione negativa di circa 12 V. 

ai capi estremi di un potenziometro. il 

quale, agenda da oartitore di tensione, 

quando l'apparecchio è commutato in 
posizione « M.V.C. », fornisce alle varie 
griglie delle amplificatrici di AF e MF 
una tensione aggiustabile manualmen­
te per una maggiore o minore amplifi­
cazione totale. Allacciato alla ret,e CAV 

è il dispositivo « S meter » che impiega 
una valvola a parte in un circuito di 
provatissima efficacia. La valvola è un 

triodo 6C4 con la griglia collegata di­

rettamente alla rete CAV e la placca 

Il ricevitore visto di fianco dal lato medie frequenze e quarzl. 
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collegata all'anodica tramite una resi­
stenza di 470 ohm. Sempœ alla placca 

è collegato lo strumento, che puà es­
sere sia da 1 che da 0,5 milliampere 
fondo scala, shuntato per l'opportuno 
azz,eramento da un potenziometro da 
500 ohm. L'altro capo è collegato al 
centro di un partitore resistivo che si­
mula Le caratteristiche del partitore 
formato dalla valvola e dalla sua resi­
stenza di placca, sostituendo la resi­

stenza interna della valvola con una 
resistenza da 67 kohm. Il partitore si 
bilancia tramite i due potenziometri 
posti sul catodo della val vola: uno da 
l0kohm, che serve per la regolazione 
approssimata dello zero, e che andrà 
posto sul telaio (puà essere uno di 
quelli surplus con il comando a cac­
ciavite, oppure uno miniatura del tipo 
in plastica per televisione), ed uno da 
3kohm, che andrà posto sul pannello 
e serve per la regolazione fine. Volen­
do si puà omettere il potenziometro 
da 10 kohm, sostituendolo per tentativi 

con una resistenza fissa di valore ade­
gua to ,ed utilizzare per la messa a zero 
il solo potenziometro da 3 kohm. Quan­

do dunaue, con la griglia della valvola 
a potenziale massa, si pone in funzione 
lo « S meter », la valvola acquista una 
oerta resistenza. Per eguagliare questa 
resistenza al valore di 67 kohm, valore 
della resistenza simmetrica nell'altro 
partitore, sono presenti appunto i due 
potenziometri sul catodo. Il perfetto 

bilanciamento del ponte ci viene se­
gnalato dal passaggio nulle di corrente 
nell'indicatore, essendo i centri dei due 
partitori allo stesso potenziale verso 
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massa. Quando perà la griglia della 

valvola viene polarizzata negativamen­
te dalla tensione CAV originata da un 
segnale R.F., ecco che il partitore si 
sbilancia: la corrente che passa nella 
valvola diminuisce per effetto della po­
larizzazione interdittiva di griglia, la 

resistenza della valvola percià ha l'ef­
fetto di essere aumentata e cresce la 
tensione sulla placca, che diventa in 
tal modo più positiva del centro dd­
l'altro partitore resistivo. Lo strumen­
to è perc,îà percorso da una corrente 
proporzionale alla variazione in senso 
negativo della tensione di griglia, e 
tanto maggiore sarà questa, tanto mag­
giore sarà il potenziale acquistato dalla 
placca, tanto maggiore sarà la corren­

te che nercorre lo strumento. In tale 
modo si ha uno « S meter » che è del 
tutto indipendente dagli altri circuiti 
e che perd<'> non li influenza e tanto­
meno è influenzato da esso. Nella parte 
di messa a punto è descritta la maniera 
corretta per una perfetta taratura dello 
« S meter ». 

Anche l'orecchio, dicevo, ha un con­
trollo automatico di sensibilità, che lo 
rende in grado di sopporta:re i rumori 

più forti e di riuscire a percepire quelli 
più deboli. Ma anch'esso viene paraliz­
zato per alcuni istanti se, mentre è 

teso ad ascoltare un segnale debolissi­
mo, è disturbato da un istantaneo ru­
more di ampiezza molto maggiore. Il 
« noise limiter» ha appunto la funzio­
ne di sopprimere, o meglio di non la­
sciar passare i segnali ista:ntanei che 
superino l'ampiezza del segnale in 
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Vista dall'alto del ricevitore. 
Notare il telaino premontato e la sistemazione del gruppo, variabile e demoltiplica. 

ascolto. La polarizzazion~ dei diodi, 

ossia l'adattamento ai ·segnali di inten­
sità diverse, avviene automaticamente, 
ma è presente anche un potenziometro 
che ne regola la efficacia. 

Il noise limiter presenta oerà lo 

svantaggio di diminuire notevolmente 
il volume totale, ovvero l'amplificazione 

di tensione B.F .. per cui si presta parti­
colarmente per le ricezioni in cuffia, 

ma è possibile, mediant-e l'eventua1le ag­
giunta di un seconda stadia di amplifi­

cazione B.F. anche l'ascolto in altopar-

lante con volume sonoro normale. In 

caso di aggiunta di questa amplifica­

trice, ~_i potEe?be impiegare una 12AX7 

o una 12AT7, una sezione della quale 

fungesse appunto da preamplificatrice 

B.F. e l'altra sezione da oscillatore di 

nota, o B.F.O., per la ricezione delle 

stazioni telegrafiche a portante non 

modulata. Comunque, con il noise li­

miter in funZJione, non è che il volume 

sonoro sia nulla, in al toparlante, ma per 

una buona ricezione è necessario un 

ambiente oiuttosto tranquillo. 
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Il segnale B.F. passato o no attra­

verso il limitatore di disturbi, viene 

applicato alla sezione triodo della val­

vola 6A T6 ove viene preamplificato e 

reso di ampiezza tale, da poterie pilotare 

la finale 6AQ5. Tale sezione triodo è 

montata in un circuito consueto, e pre­

senta sulla placca un controllo di tona­

lità sopnressore degli acuti. Tale con­

trollo ha la funzione di eliminare tutti 

i toni acuti , nella cui categoria rientra­

no la quasi totalità dei disturbi persi­

stenti delle onde corte, e di rendere la 

ricezione meno aspra e più riposante. 

A tale scopo è stato impiegato un po­

tenziometro da 1 Mohm, logaritmico, 

cui è coassiale il commutatore doppio 

per l'interzione e l'esclusione del limi­

tatore di disturbi. Il comando è otte­

nuto a strappo-pressione ed è in tale 

modo indipendente dalla regolazione 

del potenziometro stesso. Tal,e poten­

ziometro, il cui tipo potrà parere un 

poco strano, è in vendita presso le 

sedi GBC con il numero di cat. D/301. 

In tutti i casi si potranno impiegare 

indifferentemente anche un pot,enzio­

metro normale ed un dopoio deviatore 

separato. Passando aH' osservazione 

dello stadio finale, realizzato •secon­

do i canoni della consuetudine, no­

tiamo il condensatorino che shunta il 

potenziometro di volume, e che ha lo 

scopo di impedire l'eccessivo taglio 

degli acuti, specie ai bassi volumi so­

nori ( quando, naturalmente, gli acuti 

interessino, salvo a eliminarli prieventi-
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vamente tramite il ootenziometro ap­

posito ! ). Il trasformatore di uscita, 

ooichè occorrevano due secondari, uno 

a bassa impedenz.a per l'altoparlante 

ed uno ad alta imnedenza per la cuffia, 

è il Geloso N. 321/11366 ed il jack di 

uscita per la cuffia è il complicatissimo 

N. 8438, semore della Geloso . che prov­

vede ad escludere l'altoparlante quando 

è inserita la cuffia, e a connettere una 

resistenza di carico per il secondario 

ad alta impedenza, quando il jack della 

cuffia è staccato ( e rimangono ancora 

dei contatti liberi ! ). Chi comunque 

volesse semplificare le cose, potrà usare 

un comune trasformatore di uscita, con­

nettere la cuffia tra la placca della 

6AQ5 e massa tramite un adatto con­

densatore di isolamento ( da 5000 a 

50.000 pF), ed usare uno dei comuni 

jacks che ·oreveda una sola interruzio­

ne per l'altooarlante, auando la cuffia 

risulti inserita. 

L'alimentatore comorende due di­

stinte sezioni. corris-oondenti a due tra­

sformatori: Tl trasformatore da 100 W 

che fornisce 280 + 280 V. a 130 mA, 

e 6,3 V. a 4,5 A. T2, comune trasforma­

torino da oampanelli ( di buona qualità, 

oero, e con buon isolamento ), con pri­

mario a 125 V. e secondario a 12 V. Il 

secondario ad alta ten<;ion-e di Tl for­

nisce l'anodica a tutto il ricevitore, ed 

il secondario a 6,3 V. alimenta tutti i 

filamenti, compresi quelli delle raddriz­

zatrici, che nel mio caso sono due 6X4 



poste in parallelo, Questa disposizione 

è stata prefierita all'usare le due valvole 

a rettifi.care una singola semionda, ad 

evitare gli inevitabili sbilanciamenti e 

sovraccar ichi di una valvola a favore 

dell'altra. Io ho usato due 6X4 per 

un mio ,oersonale capriccio: infatti non 

mi andava proorio di corr.perare una 

SY3 GT (il cui costo è di circa 300 lire, 

mentre il costo di dascuna 6X4 supera 

le 600 ! ), dal momento che in çantina 

avevo ben due scatole PIENE di SY3 G, 

recuperate da vecchi apparecchi. Ora, 

corne si sa, la 5Y3 G è una valvola a 

« pera » dall'aria niuttosto vetusta, ed 

il suo uso in un apparecchio cosi mo­

derno e profiessionale mi pareva pro­

prio un controsenso. Comunque, la­

sciando da parte 1le mie frivole idee 

oit!ttos!o criticabili, 2.! nosto delle due 

6X4 notr\ eSSP,'re ~"11.piegé' ta un8. SY3 GT, 

niel circ\Üt0 niù che classico noto a 

tutti , solo che cosl T1 dovrà essere 

provvisto anche di vn secondario BT 

a SV 2A oer l'alimentazione del suo 

filamento . Segue il rettificatore compo­

sta da due condensatori elettrolitici da 

500 V.L., 16 MF e da una impedenza di 

livellam.ento da 8H, 120 mA. Avendo io 

praticato già nel telaio il buco per un 

condensatore doppio a vitone da 

32 + 32MF ed essendomi poi accorto che 

la tensione di lavoro era 250 V., ho 

posto in parallelo a ciascuna sezione 

del vitone che avevo un condensatore 

elettrolitico da 250 VL. 50 MF, realiz­

zando in tal modo, con circa il dimez-

zamento deHa capacità, la tensione di 

lavoro richiesta, ed in più ( condanna­
tem~ pure senza pietà per la mia frivo­

lezza ! ) « riempiendo » un poco lo spa­

zio nella parte aliment2.!'rioe che appa­
riva terribilmente disadorna. 

In para:llelo al seconda elettrolitico 
di filtro è una resistenza da 82 kohm, 

3 W, che ha il compito di « caricare » 

l'alimentatore nella posizione di« stand 

By », ovvero quando non fornisce cor­

renk: all'aoparecchio, ed inoltre stabi­

lizza la tensione di uscita entro certi 

limiti. L'interruttore di « stand by » , 

ovverosia di pronto funzionamento . è 

del tioo a pallino, ed è oosto sul pan­

nello in oosizione di facile accesso e 

non ~eool ~0 in mezw alle manopole di 

comando, dato che, n:eU'uso di questo 

ricP,viton~ acconoiato con un trasmetti­

tore, esso servirà continuamente oer il 
nassari-s:rio d?.11;:. ricezione alla trasmis­

sione. Per l'uso insieme a trasmetti­

tori con relais di antenna interno, che 

preveda una sezione per l'interruzio­

ne dell'anodica del ricevitore, il coman­

do di « stand by » potrà essere omesso, 

essendo sostituito nielle sue funzioni 

dal relais stesso. Ad evitare una rapi­

da usura dell'interruttore usato o dei 

contatti del relais per la formazione di 

archri dovuti alle extratensioni di aper­
tura, è oresente un condensatore a car­

ta di elevata capacità in parallelo ad 

essi. L'alimentatore dei negativi, che po­

trà essere omesso, non interessando 

il controllo manuale di guadagno, od 
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utilizzando a tale scopo il poten2'iome­

tro da 500 ohm a filo per la polarizza­

zione catodica delle griglie delle ampli­

ficatrici a media frequenza, lasdando 

le griglie delle amplificatrici nei gruppi 

sempre collegate al CAV, l'alimentato­

re dei negativi, dicevo, impiega un co-

r. -- ---- ---- - --

mune trasformatore da campane lli, la 
cui alimentazione avviene per via auto­
trasformatorica dal primario del tra­
sformatore Tl. 

Il consumo di T2 è assolutamente 
trascurabilie, essendo chiamato a forni­
re una tensione, e non una corrente, e 
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percià la sua influenza su T2 è pratica- sentato dal,lo stesso potenziometro che 
mente nulla. Per la rettificazione è im- regola la tensione apolicata alle grigli:~. 

piegato un raddrizzatore al selenio, da L'interruttore generale dell'apparecchio 

30 V., 300 mA., che ootrà essene anche è coassiale al comando di volume, ma 
del tipo a ponte. potrà essere naturalmente anche sepa-

Al livellamento orovvede il solito 

filtro a pi greco ed il carico è rappre-
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mune trasformatore da campanelli, la 
cui alimentazione avviene per via auto­
trasformatorica dal primario del tra­
sformatore Tl. 

Il consumo di T2 è assolutamente 
:rascurabilie, essendo chiamato a forni­

'e una tensione, e non una corrente, e 
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percià la sua influenza su T2 è pratica- sen 
mente nulla. Per la rettificazione è im- reg 
p,iegato un raddrizzatore al selenio, da L'iI 

30 V., 300 mA., che ootrà esseT1e anche è c 

del tipo a ponte. 

Al livdlamento orovvede il solito 

filtra a pi greco ed il car ico è rappre-
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lmportanza 
e sviluppo 
dei 
Semiconduttori 
nel presente 
e nel futuro 

La pi1n1 e chiara 
esposizione 
rende questo articolo 
del nostro collaboratore 
ETTORE ACCEMY.I 
di 
assai piacevole lettura. 

Vi consigliamo vivamente di 
scorrere 
con attenzione 
le pagine che seguono 
poichè 
tracciano efficacemente un 
vario e interessante 
panorama 
del mondo 
dei semiconduttori. 

162 

Col nome di semiconduttori si desi­
gnano quei componenti della moderna 
elettronica che utilizzano corne parte 
attiva, degli elementi dalle caratteristi­
che elettriche particolari, detti appun­
to semiconduttori. Questi componenti 
solidi stanno sostituendo quasi tutti i 
loro simili a vuoto o a gas, con grandi 
vantaggi per quanta riguarda robustez­
za, economia di spazio e grado d'affi­
damento. 

Possiamo a buon diritto aff ermare 
che il 1948 ha segnato l'inizio di una 
nuova era in elettronica e non solo in 
essa, giacchè oggi l' automazione ed il 
controllo sono elementi primi nell'in­
dustria e negli armamenti. E' infatti 
in quell' anno che tre scienziati della 
Bell Telephone, studiando la conduci­
bilità di superficie di un elemento se­
miconduttore, il germanio, giunsero al­
la scoperta di un soggetto amplificato­
re completamente nuovo, a cui poi si 
darà il nome di transistore. Ed è in 
quell'anno che l'eminente Sbea svilup­
pà e rese nota una nuova teoria sulle 
giunzioni di elementi semiconduttori di 
polarità diversa; cià che due anni più 
tardi si applicherà nella produzione in­
dustriale del transistore a giunzione. 
Le gravi difficoltà che si presentarono 
all'inizio nel produrre elementi semi­
conduttori vennero a poco a poco su­
perate e nuove tecniche si aggiunsero 
alle prime. 

Ed è da dire che le necessità e le 
difficoltà incontrate in questa moder­
nissima industria sono state d'incenti­
vo per la ricerca e la scoperta di nuovi 
metodi tecnologici in moltissimi campi 
della scienza. 
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Cosz, ad esempio, si sono studiati e 
messi in opera impianti rivoluzionari 
per la purificazione degli elementi so­
lidi, ci si è adoperati per ottenere delle 
sigillature ermetiche su metalli a fred­
do, giacchè gli involucri dei transistori 
ndn possono essere riscaldati senza dan­
neggiarne il contenuto. Ed è significati­
vo il metodo impiegato per ottenere si­
licio puro per la realizzazione di transi­
stori. Questo elemento, una volta fuso, 
non deve venire assolutamente a con­
tatto con qualsiasi materiale onde evi­
tarne l'impurificazione; quegli stessi re­
cipienti di grafite utilizzati per il ger­
manio, in questo caso sono inutili. Si 
è quindi costretti a f ondere il monocri­
stallo di silicio in un ambiente di gas 
raro, assolutamente inerte, mantenen­
dolo distaccato da qualsiasi corpo soli­
do. Questo si ottiene grazie ad un'ocu­
lata considerazione sulle tensioni di su­
perficie di un liquida. E' cosl possibile 
mantenere il liquida sospeso nel gas 
alla forma del primitivo solido. 

La fusione, s' intende, non avviene 
per tutto il corpo di silicio bensl in una 
piccola sezione, che va spostandosi da 
un estremo all'altro del corpo. 

L'alta temperatura necessaria a fon­
dere una piccola sezione è ottenuta per 
induzione da alcune spire di filo ester­
no percorse da corrente elettrica ad al­
ta frequenza. 

Queste tecniche finissime e delica­
tissime, sviluppate e messe a punto in 
questi ultimi dieci anni, consentono ora 
la produzione anche su vasta scala dei 
più perfetti componenti solidi, impie­
gabili con enormi vantaggi negli appa-

rati più complessi e delicati, quali pos­
sono essere, ad esempio gli elaboratori 
elettronici e i complessi di governo dei 
missili. 

All'inizio furono i transistori a pun­
te a regnare in ql{esto campo e per le 
loro buone risposte alle alte frequenze 
e per l'allora più facile produzione. Ben 
presto perà i transistori a giunzione si 
resero più fabbricabili e le loro carat­
teristiche vennero migliorando sempre 
più grazie a nuovi ritrovati ( transistori 
drift a doppia base, mesa, planar ecc.); 
questo perchè in teoria il transis/ore a 
giunzione era perfettamente conosciu­
to, contrariamente a quanto era ed è 
per il transistore a punte, e corne accade 
sempre, la conoscenza ha portato e 
porta allo sviluppo. Non è perà il tra.n­
sistore il solo esponente dei semicon­
duttori, giacchè quella dei semicondut­
tori è una famiglia numerosa e 1rwlto 
prolifica; è perà, senza dubbio, il più 
importante ed anche il più conosciuto. 
Per citare qualche altro semicondutto­
re si ricorderanno i diodi zener, i diodi 
tunnel, il varistor, il thyristor, il bini­
stor, il transwitch, il tecnetron, lo spa­
cistor e moiti altri le cui applicazioni 
stanno nascendo ora e si svilupperanno 
sicuramente in un futuro molto pro~~ 
simo. 

lnteressante è cercare di prevedere 
lo sviluppo che avrà nel futuro più 
prossimo quest'industria; non che si 
possa prevedere il futuro, è tuttavia 
sempre possibile stabilire con buone 
probabilità cià che accadrà prossima­
mente partendo dal presente e suppo­
nendo che nulla di sostanziale venga a 
turbare la situazione nel suo regolare 
svolgimento. 
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Ebbene, se tutto prosegue cost, in 
pochi anni ( uno o due f orse) i tubi 
elettronici saranno completamente 
scomparsi, non solo alle alte frequenze, 
corne praticamente è già accaduto, ma 
anche per le alte potenze, corne sta ac­
cadendo, ed il loro impiego rimarrà in­
sostituibile solo, forse, negli apparati a 
grandi potenze delle radiodiffusioni 
per i quali sono richiesti centinaia di 
kilowatt. 

Questo è quanta di più facile vi sia 
a prevedere, dato che gran parte della 
metamorfosi vuoto-solido è già avvenu­
ta, ma più interessante si presenta il 
campo della miniaturizzazione che, con 
l'avvento dei semiconduttori ha ricevu­
to impulsa potentissimo. Oggigiorno si 
stanno studiando tecniche nuovissime 
che riducono a dimensioni incredibil­
mente piccole anche i più complicati e 
voluminosi circuiti; si tratta dei siste­
mi modulari e micromodulari, in cui 
uno o più componenti vengono stampa­
ti sulla faccia di un rettangolino di ma­
teriale isolante, di dimensioni inferiori 
a quelle d'un francobollo, e quindi i 
vari « moduli » vengono compressi ed 
impacchettati l'uno sull'altro a forma­
re un circuito completo. 

Si ottengono cost miniaturizzazioni 
incredibili. Una supereterodina com­
pleta si ridurrebbe ad un parallelepipe­
do di qualche centimetro d'altezza ed 
un centimetro di base. 

Attualmente il costo dei circuiti mo­
dulari è molto alto ed il loro impiego 
è limitato ad applicazioni militari in 
cui siano richieste oltre a dimensioni 
ridottissime, robustezza, e resistenza al-
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le vibrazioni. Ma se tutto prosegue co­
rne ora, non è azzardato aff ermare che 
fra breve il circuito modulare invaderà 
l'industria e for se anche la casa, f acen­
do capo a servocomandi e servizi d'uti­
lità domestica. A parte certe considera­
zioni senz'altro avveniristiche è da rites 
nere che fra non molto il binomio mo­
dulo-componente molecolare avrà gran­
de successo. E' bene sapere che oggi si 
sta sviluppando con impressionante ra­
pidità una nuova materia: l'ingegneria 
molecolare, la quale giunge alla crea­
zione di componenti elettronici in gra­
do di compiere da soli la funzione di 
un intero circuito. 

Questi componenti molecolari, non 
riusciranno da soli ad adempiere la fun­
zione di complessi apparati, tuttavia la 
loro unione ed il loro impiego in siste­
ma modulare consentirà d' ottenere 
quanta di più sbalorditivo si passa pen­
sare oggi. 

Per quanto riguarda le caratteristi­
che dei transistori, è prevedibile che 
ne[ giro di due anni si otterranno po­
tenze di centinaia di watt con frequen­
ze di taglio nella gamma VHF e UHF. 

La frequenza di taglio massima per 
transistori di piccole potenze sarà ele­
vata dagli attuali 3.000 megacicli a più 
di 5 o 6 mila megacicli e ben presto ve­
dremo i transistori lavorare anche sul­
le frequenze utilizzate dai radar. Si 
tenga presente che già oggi sono in con­
tinuo funzionamento transistori specia­
li prodotti in laboratorio che oscillano 
su frequenze ben superiori ai 3.000 me­
gacicli e che prima o poi si trasf orme­
ranno senza alcun dubbio in transisto-



ri commerciali. La nuova tecnica det­
ta « planare », ha permesso la realizza­
zione su scala industriale di transistori 
che solo due anni fa parevano impen­
sabili, con costi tutt'altro che elevati, 
grazie alle possibilità che questa tecni­
ca possiede di ridurre gli oneri di pro­
duzione e gli sperperi in prodotti di 
scarto. 

Per dare un esempio di quale alto 
livello tecnico abbia raggiunto oggi la 
industria dei semiconduttori, basterà 
far notare che attualmente sono di 
normale produzione transistori planari 
epitassiali con frequenze che raggiun­
gono e superano i due o trecento me­
gacicli e con dissipazioni massime del­
l' ordine di qualche decina di watt. 

Che l' esercito americano aveva ben 
due anni fa commissionato alla Pacifie 
Semiconductor la preparazione di se­
rie di transistori di potenza da 20+ 30 
e più ampere con frequenze di taglio 
aggirantesi sui cinquanta megacicli. Che 
esistono transistori coassiali adatti per 
mzcroonde. 

A questi vanno aggiunti moiti altri 
componenti speciali, che pur essendo 
sempre basati sul principio di giunzio­
ni semiconduttrici, prendono altri no­
mi diversi da quello di transistore. 

Molto importante attualmente è il 
diodo Tunnel, ancora poco conosciuto, 
ma di sicuro avvenire. Questo diodo 
presenta caratteristiche eccezionali, ed 
ha limiti in frequenza cosi elevati da 
confinare coll' infrarosso. Attualmente 
la General Electric produce diodi Tun­
nel in grado di commutare in tempi 
di cinque millinanosecondi ( cinque mil­
lesimi di miliardesimo di seconda) 

grandezza che trasformata in quella più 
significativa e familiare di frequenza, 
diventa qualcosa corne cento-kilomega­
cicli. Come si vede si tratta di valori 
ben alti, lontanissimi da qualsiasi ot­
timistica previsione fatta qualche an­
no addietro. 

Il futuro del diodo Tunnel si pre­
sent a fecondo di moltissi~e innovazio­
ni ed applicazioni che forse sono in 
questo momento insospettabili. E' cer­
to, poi, che se si riuscirà ad applicare 
al transistore il fenomeno di tunnel, un 
grande salto sarà fatto nei limiti degli 
attuali transistori e forse non si dirà 
più che dal confronta tra tubi a vuoto 
e semiconduttori vanno esclusi i Kly­
stron ed i Magnetron, dato che saranno 
stati superati in frequenza dal transi­
store. 

Indubbiamente moiti scienziati stan­
no studiando questa possibilità, e forse 
già in questo momento, in qualche la­
boratorio segreto di qualche grossa a­
zienda americana o giapponese sta fun­
zionando un (( transistore tunnel » su 
onde millimetriche, pronto ad essere in­
canalato nelle catene di montaggio per 
essere lanciato sul mercato mondiale. 
0 se proprio non è stato ancora rea­
lizzato, si puà prevedere con una certa 
sicurezza che lo sarà fra non molto. 

Concludendo, l' importanza dei se­
miconduttori nell'attuale elettronica è 
fondamentale, e non solo nell' elettroni­
ca, poichè questa oggi influenza e rego­
la moltissimi altri settori delle scienze 
e dell'industria. 

L' era spaziale trae poi insostituibili 
vantaggi da questa nuova tecnica che 
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le consente un più rapido sviluppo e 
maggiori possibilità per quanta con­
cerne il controllo elettronico automati­
co, il controllo a grandi distanze con 
sprechi minimi di energia e peso. 

E' evidente che cià che è stato detto 
va tenuto nel debito conta, cioè agni 
supposizione fatta sui futuro non è al­
lro che fatto conseguente a quello che 
oggi noi vediamo. L'elettronica in ge­
nere conta oramai una schiera innume­
revole di persane che lavorano e stu­
diano per darle sempre maggior svi-
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Tutti i Lettori che dispongono di 
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luppo; e corne ne! 1948 una imprevedi­
bile scoperta ha rivoluzionato dalle fon­
damenta questo campo, cosi negli anni 
futuri altri uomini, potranno giungere 
a scoprire chissà quali diavolerie capaci 
di sconvolgere e trasf ormare nuovamen­
te tutta l'elettronica. 

Questo fatto è generale, e quindi 
sia per quanta stiamo trattando che per 
qualsiasi altro campo della scibile uma­
no, quando si parla di cià che ancora 
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IL D10D0 TUNNEL 

lndubbiamente uno dei più strani 
componenti elettronici nati negli ultimi 
quatto anni è il diodo Tunnel. E non 
solo presenta lati strani, ma è anche dif­
ficilissimo da studiarsi in teoria, soprat­
tutto per l'irriducibilità dei suai princi­
pi a concetti facilmente intuibili. Forse 
per questo il diodo Tunnel è ancora se­
misconosciuto sia net funzionamento che 
nelle applicazioni che ne possono deriva­
re. E si deve dire che il diodo Tunnel non 
è assolutamente un componente « raro » 

le cui applicazioni sono destinate a rima­
nere limitate a pochi impieghi industria-

Fig. 1 
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li ed a specialissime applicazioni, poichè 
già fin d'ara gli si prospettano enormi 
possibilità in tutti i campi dell' elettroni­
ca, dalla radio alla televisione, dai calco­
latori elettronici ai circuiti di controllo. 
E cià è dovuto, corne vedremo, alle parti­
colarissime caratteristiche che questo dia­
do presenta, caratteristiche che consen­
tono la realizzazione economica di mol­
tissimi circuiti elettrici, riducendone il 
numero dei componenti e semplificando­
ne la progettazione. 

lnoltre il diodo Tunnel è un compo­
nente di basso costo e adatto a funzio­
nare con correnti che vanna da qualche 
milliampere a qualche ampere e su fre­
quenze che attualmente raggiungono e su­
perano i 30 kilomegacicli con un limite 
teorico di frequenza che tacca il valore 
addirittura di diecimila kilomegacicli ! 

L'industria avanza rapidamente con la 
sua produzione verso questo limite, ed 
anche se non lo raggiungerà in un im­
mediato futuro, sono certamente da pre­
vedersi circuiti funzionanti su frequenze 
fino a poco tempo fa impensabili e cal­
colatori elettronici con diodi Tunnel in 
grado di compiere calcoli estremamente 
complessi, quali quelli coinvolti nella pre­
parazione e nella correzione delle traiet­
torie missilistiche, in frazioni piccolissi­
me di seconda. 

Anche in campo dilettantistico le pre­
Simboli usati per indicare il diodo Tunnel visioni sono abbastanza rosee: con un 

diodo Tunnel è possibile realizzare tra-
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smettitori su qualsiasi frequenza, ricevi-
tori particolassimi e con elevatissima sen- Fig. 2 
sibilità e a basso rumore di fonda, sem-
plici amplificatori con guadagno elevato 
anche sulle frequenze dominate dai Ra­
dar ecc. E se, poi, il transistor ha avu­
to grande successo per le basse tensioni 
richieste per il sua funzionamento e l'ele­
vato rendimento che presenta, il diodo 
Tunnel è ancora di gran lunga superiore 
a tal riguardo: funziona con tensioni del­
l'ordine dei 0,1 volt ed il sua rendimento 
è elevatissimo e si prospettano già otti­
me possibilità d'abbinamento con batte­
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rie solari elementi che, came nota, ero- Raffronto diodo comune - diodo Tunnel 
gano correnti a tensioni molto basse (0,3 -
0,5 volt), per preparare radioricevitori e 
trasmettitori alimentati dalla energia so-
lare con elevata efficienza. siamo senz'altro all'argomento che ci in­

teressa. 
In moltissimi altri campi si possono 

impiegare diodi Tunnel con successo; per­
sino nella orologeria esso consente la co­
struzione di orologi elettronici precisis­
simi ad elevata autonomia. Sulla rivista 
americana Electronics, ad esempio, è ap­
parso un interessante progetto di orolo­
gio elettronico con circuito oscillante a 
diodo Tunnel su 100 khertz controllato a 
quarzo con un'autonomia di ben quattro 
mesi, seppure alimentato da una sala pic­
cola pila a mercurio e con un errore an­
nua non superiore ai trenta secondi (Elec­
tronics, 29 settembre 1961). 

Questo per citare alcune delle moltis­
sime possibili applicazioni del diodo Tun­
nel che fra breve cominceranno ad appa­
rire anche su riviste divulgative data il 
loro innegabile interesse. 

Ad ogni modo lo scopo di quest'arti­
colo è solo di fornire al lettore la spie­
gazione ed il funzionamento del diodo 
Tunnel puro, e non le sue applicazioni, 
che appariranno senza dubbio quanta pri­
ma anche su questa rivista, per cui pas-
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La comprensione dei fenomeni coin­
volti in questo componente non sono di 
tipo semplice, ma una volta chiari sarà 
reso molto più agevole comprenderne ol­
tre che il funzionamento puro anche i cir­
cuiti d'impego, per cui è bene cercare di 
assimilare i concetti più appresso espo­
sti, concetti che fanno parte di una mo­
derna scienza, « la meccanica quanti­
stica ». 

Cominciamo con una breve storia: 
breve perchè breve è il tempo che ci se­
para. dalla scoperta del diodo Tunnel. 

Nel 1958 lo scienziato giapponese Leo 
Esaki studiando per canto di una Com­
pagnia Giapponese « l'emissione dei cam­
pi interni ad una giunzione di germanio 
P-N estremamente stretta » riscontrà un 
particolare e marcato f enomeno e ne die­
de la seguente notizia in una f amosa 
« lettera all'editore » della « The Phisical 
Revew » (lasciamo parlare l'autorevole 
Esaki in persona): « ho rilevato una ca­
ratteristica curva di tensione-corrente, in 



conduzione diretta. Questa caratteristica ne-corrente del diodo Tunnel ed in linea 
si presenta in giunzione al germanio con tratteggiata la stessa caratteristica pre­
concentrazioni d'impurità acceptor e sentata da un normale diodo a giunzione. 
donor rispettivamente di 1,6·1019/cm3 e 
1Q19/cm3. Le differenze sostanziali sono eviden-

. ti: il diodo Tunnel presenta una tipica 

Il massimo della curva è stato osser- curvatura nella sua caratteristica che va 

vato a 0,035 volt in agni tipo di giunzione 
realizzata. E' stato accertato anche che 
i tipi erano riproducibili e presentavano 
caratteristiche relativamente indipenden- Fig. 3 

ti dalla temperatura ». 

Quindi Esaki prosegue fornendo alcu­
ne interessanti equazioni che ben appros­
simano il f enomeno da lui riscontrato 
ed indicando pure alcune curve rilevate 1 0 

su campioni sperimentali a diverse tem­
perature. 

Quello che poi verrà chiamato diodo 
Tunnel era nato ( il diodo Tunne l viene 
anche detto « diodo Esaki » in onore del 
suo scopritore ). 

Invero va precisato che già molto tem­
po prima (1932) gli scienziati Wilson e 
Nordheim avevano previsto un tal tipo 

Vo V• VI Il 

di raddrizzamento anomalo, ma non si Caratterlstlca 1- V e parametri tipici di un 

era mai riusciti a realizzarlo praticamen- diodo Tunnel 

te e la previsione era rimasta unicamen-
te un'interessante applicazione delle teo- Vp 

rie quantistiche. vv 
tensione di picco 

tensione di valle 

Vf tensione di picco 

(Vf maggiore di Vp) 
Ma veniamo ora al nocciolo della que­

stione è cioè alla spiegazione del feno­

meno di Tunnel o di Esaki. 
Vr = tensione inversa a cui corrisponde 
una corrente Inversa uguale in valore asso­
luto a quella di picco. 

Innanzitutto per fissare le idee sulla 
differenza pratica che intercorre tra un 
diodo normale ed il diodo Tunnel, si os­
servino i grafici di fig. 2, dove in Iinea 
unita è riportata la caratteristica tensio-

lp 

lv 

Ir 

corrente di picco 

corrente di valle 

- lp 

169. 



da tensione zero ad una tensione V., detta 

tensione di valle, oltre la quale tensione 

la caratteristica praticamente coïncide con 

quella tratteggiata. Ad una certa tensione 

V,, compresa tra zero volt e V., detta 

tensione di picco, la corrente del diodo 

Tunnel è particolarmente elevata, ed 

aumentando tale tensione diretta la cor­

rente va diminuendo progressivamente 

finchè si raggiunge la tensione V. dopo­

dichè la corrente ricomincia a crescere 

con l'andamento di un diodo normale. 

In senso inverso, cioè, dando all'ano­

do ten~ioni negative rispetto al catodo, la 

ditf erenza tra le due curve è ancor più 

accentuata. La corrente inversa del diodo 

Tunnel è elevatissima, molto più elevata 

grande l'energia posseduta da queste ca­

riche. 

Il dire che esistono notevoli probabi­

lità significa dire che esiste un passag­

gio di cariche attraverso la giunzione sta­

tisticamente calcolabile, eff etto che so­

vrapponendosi a quello normale di una 

giunzione raddrizzante dà origine alla ca­

rdtteristica curva in linea unita di fig. 2. 

Il nome di diodo Tunnel ha origine 

dal f atto che questo scorrimento anomalo 

che per lo stesso diodo in senso diretto, Fig. 4 

mentre la corrente che scorre in un diodo 

normale polarizzato in senso inverso è 

quasi nulla. 

La spiegazione di questo sta nel fatto 

che un diodo tunnel è formato congiun­

gendo una zona P ed una zona N con 

elevatissimo numero di cariche libere 

(wne fortemente drogate) e facendo in 

modo che ia wna di transizione che viene 

a formars ~ in prossimità della giunzione 

(barriera di potenziale) sia estremamente 

stretta. 

Queste condizioni, in accordo con le 

R 1 

R 2 

L-------•- -------0+ 

teorie quantistiche, fanno si che esistano Tipico circuito oscillatore con diodo tunnel 

notevoli probabilità che un gran numero ( si noti la semplicità del circuito) 

di cariche libere riescano a superare la 

zona di transizione f ormatasi alla giun-

zione, pur non essendo sufficientemente 
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di cariche elettriche attraverso la barrie­

ra di potenziale puà essere intuitivamen­

te rappresentato corne un passaggio di 

cariche da una parte all'altra della bar­

riera stessa attraverso dei microscopici 

ria da pochi milliampère a qualche am­

père a secondo dei tipi. La tensione d'im­

piego nelle applicazioni è compresa in 

generale tra V, e V •. 

« Tunnel », nei quali, quindi, la resisten- In fig. 4 è disegnato lo schema tipico 

za opposta dalla barriera è nulla. di un oscillatore libero sinusoïdale a dio-

In conclusione siamo di fronte a un 

fenomeno puramente quantistico il cui 

eff etto è di originare in un diodo parti­

colare movimento di cariche, cioè un 

passaggio di corrente elettrica, con anda­

mento in funzione della tensione appli­

cata del tutto particolare, mai pr~rna ri­

scontrato in un componente solido. 

Di particolare importanza nelle appli­

cazioni pratiche è il tratto di curva com­

preso tra le tensioni (fig. 2 e 3) V, e V., 

in cui il diodo Tunnel presenta una spic­

cata resistenza negativa, ed è tra queste 

tensioni che generalmente viene impiega­

to, appunto per sfruttare la resistenza ne­

gativa (il componente presenta « resisten­

za negativa » tra V, e V., in quanto per 

tensioni comprese tra questi due valori 

il sua funzionamento è esattamente op­

posta a quello previsto dalla legge di 

Ohmr: all'aumentare della tensione ap­

plicata la corrente corrispondente dimi­

nuisce, all'opposto, cioè di quanta afferma 

detta legge). 

In fig. 3 aitre alla tipica curva di un 

diodo Tunnel sono riportati tutti i para­

metri che valgono a definirfo nella tec­

nica con rif erimento alla curva stessa. Per 

un diodo Tunnel al germanio V, è di circa 

60 millivolt, V. di 350 millivolt ed I, va-

do Tunnel per illustrare quanta sia pos­

sibile semplificare un circuito elettrico 

con l'impiego di questo nuovo componen­

te. La frequenza massima di questo oscil­

latore ha corne limite praticamente il solo 

circuito esterno: capacità-parassite, indut­

tanze imperfette ecc., mentre la sua effi.­

cienza dipende solo dal tipo di sorgente 

elettrica di cui si dispone. Se questa è una 

comune pila da 1,5 volt è evidente che 

purtroppo buona parte della potenza elet­

trica viene dissipata dalla resistenza Rl, 

il cui impiego è necessario in combina­

zione con R2 per alimentare il diodo 

Tunnel con la bassa tensione richiesta e 

su un opportuno valore resistivo dipen­

dente dalla resistenza negativa del diodo. 

Se si avessero a disposizione correnti 

elettriche a più basse tensioni sarebbe pos­

sibile raggiungere anche rendimenti ele­

vatissimi. Ci troviamo quindi in una si-,, 
tuakione considerabile agli antipodi di 

quella del tuba elettronico per il quale 

è sempre vivo il problema della eleva­

ta tensione anodica. 

APPENDICE 

A complemento di quanto detto viene 

qui di seguito riportata la spiegazione 
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deU'·« eff etto di tunnel ~ con rif erimento 

alla « struttura per bande» di una giun­

zione semiconduttrice. Questo metodo 

esemplificativo, sempre impiegato nella 

teoria dello stato solido in generale e 

neUa teoria dei semiconduttori in par­

ticolare, permette l'acquisizione più com-

Fig. 5 

01000 TUNNEL 

zan• P f 
glunrlone 

z ana N 

++++t 1 - - - - - -++++ 1 ------
t:tt + t 1 - - - - - -. - - - - - -++ + :t - - -- - -

eleva ra de nst ri/ 
c•rtche libere 

pleta ed esatta di tutti i f enomeni che 

intervengono in una giunzione raddriz­

zante, ed in questo casa un tal tipo di 

spiegazione risulta, per completezza, in­

dispensabile. 

In fig. 5 sono raffrontati un diodo 

• 1 

I l~ ; . L ,<...__.~~banda do cand(JZlone 

banda dl conduzlane : V// / / 
- · - ·-• - · - · · - · - · - - - t, liYello di Fermi 

////fi'-..,._ ; banda prolblla 
-·- · -·-·-E,livellodiFerm1 ~ ~ 

~~~ ' : ~//// 
banda di 
11ille n z a 

;_j 
zona di tr•nsiz.ion, 
partlcolarmtnte ,rretta 

a) 

Raffronto della tiplca struttura per bande 

tra un dlodo tunnel ed un_dlodo normale 

non polarlzzati. 

Si noti corne la banda dl conduzione e quel-
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b11nd.1 eu ; , 
••le nia , 1 

~ 
zona dl transi• 
zione normale 

b) 

la dl valenza siano in parte affacciate nel 

dlodo tunnel, mentre cio non avviene per il 

diodo normale. E' questa la causa prima 

dell'effetto dl tunnel. 



Tunnel ed un diodo normale; in alto si 

ha il diodo reale f ormato dalla giunzio­

ne di una zona P ed una zona N ed in 

basso le corrispondenti strutture per 

bande. 

La diff erenza sostanziale che contrad­

distingue il diodo Tunnel dal diodo nor­

male è che nel primo si ha una ben più 

elevata densità di cariche libere ed ùna 

zona di transîzione ( barrie ra di poten­

ziale) più stretta. 

L'elevato numero di cariche libere nel 

diodo Tunnel (fig. 5 a) fa si che il livello 

energetico di Fermi (F,, tratto a punto 

e linea), venga a cadere nella banda di 

valenza per la zona P e nella banda di 

conduzione per la zona N; cosicchè par­

te della banda di valenza e parte della 

banda di conduzione si trovano ad esse 

aff acciate e si verifica uno scambio di ca­

riche elettriche tra le due bande attra­

verso la cosidetta banda proibita, corne 

indicato dalle due frecce parallele. E' que­

sto scambio di cariche che si mantiene 

in tutta la zana di conduzione inversa 

ed in parte nella zana di conduzione di­

retta, fino alla tensione di valle V., che 

origina la particolare curva corrente-ten­

sione del diodo Tunnel. 

Il passaggio di queste cariche elettri-

che è agevolato dallo spessore molto ri­

dotto della zona di transizione e dal gran 

numero di cariche libere presenti. 

cariche libere più basso, il livello di Fer­

mi si sviluppa completamente nella ban­

da proibita e le bande di valenza e di 

conduzione non sono aff acâate e di con­

seguenza non si ha l'effetto di Tunnel; 

tale effetto puo, in un diodo normale, ve­

rificarsi a tensioni inverse molto eleva­

te, cioè aile tensioni comunemente indi­

cate nei cataloghi corne « massime ten­

sioni inverse » o « tensione di rottura ». 

In conclusione si puo dire che in un 

diodo normale si ha st un movimento di 

cariche elettriche tra la zona P e la zana 

N, ma tali cariche si muovono mantenen­

dosi rispettivamente nella banda di con­

duzione e nella banda di valenza, corne 

indicato dalle frecce (fig. 5 b), e non pos­

sono assolutamente passare da una ban­

da all'altra attraversando la banda proi­

bita perchè non possi.e,dono l'energia ne­

cessaria a compiere tdù salto. Invece in 

una giunzione quale quella indicata in 

fig. 5 a, cioè in un diodo Tunnel, al pre­

cedente passaggio di carica se ne sovrap­

pone un altro di nuovo tipo, con attra­

versamento della banda proibita nella 

zona di transizione. 

Questo attraversamento non è dovuto 

ad un incremento dell'energia posseduta 

daZle cariche, ma, corne più sopra detto, 

ha origine nella realtà statistica dei feno­

meni naturali, ossia nelle moite « proba­

bilità » che un tal evento si verifichi, pro­

babilità che praticamente s'annullano in 

In un diodo normale, con densità di un diodo normale. 
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velocità K.T.S. » prodotto dalla Socie­

tà inglese « Greencout Industries Ltd » 

non mancherà certo d'interessare tutti 

gli appassionati e i musicofili desidemsi 

di cost,ruirsi, finalmente, un comples1so 

portatile che permetta l'ascalto anche 

di discri microsoko a 33 giri. 

Da poco tempo è entrato in com­

mercio un nuovissimo giradi,schi ali­

mentato a hatteria che presenta ,la gra­

dita novità di possedere due velocità 

(33 e 45 giri/min.). Si tratta del fra­

tello maggiore del notd,ssimo « Little 

StaT », che ha avuto un ben meritato 

successo graziie alle sue interessarrti ca­

ratteri.stiche elett11iche in ottimo accü'r­

do con l',elegante pœsentazione esterna. 

Le peculia11i caratteristiche di questo 

compl,esso sono il consuma ,11idottissi­

mo, la notevole Tobustezza, che ne 

Il nuovo « gimdischi iportatile a due consente il trnsporto senza pericoli 
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per le delicate parti meccaniche, il 

peso veramente trascurabHe e l'elegan­

za del suo aspetto estermo ; il colore è 

grigio in due gradazioni. Pe,r quiesti 

motivi desideriamo segnalarne l' esi­

stenza ai nostri Lettori, sperando di 

rendere cosi loro un utile ·servizio per 

la soluziorne di akuni problemi. Qui 

di seguito riportiamo alcune note che 

ci sono parse degne di commenta. 

Il supporta del robusta braccio mo­

bile anzichè essere fisso, puà muoversi 

di modo che il comp1iesso puà essere 

reso estremamente compatto una volta 

finito d'usarlo. Il supporta puà essere 

infatti colloca:to nella posi:zfone chiara­

mente visibile nella foto, che conse:nte 

al brnccio di troval'Si 1in posizione di 

blocco sul piatto girevole. Qu,esto per­

mette una notevole riduzione dell'in­

gombro totale. 

Esistono due versioni del giradischi, 

previste per l'uso con due tensioni di­

verne: H K.T.5/6 per l'alimentaziorne 

con 6 volt ed il K.T .5/9 per l'alimenta­

zione con 9 volt. 

I dati orncisi fomiti dalla casa in­

glese sono i seguenti: 

Dimensioni: lunghezza 25 cm., larghez­

za 14 cm., altezza in posizione di trn­

sporto 9,5 cm. 

Motore: a corrente continua con velo­

cità controllata a mezzo dispositivo 

centrifuga. Mantiene velocità costan­

te tra 4,6 e 6,3 volt per la versione 

a 6 volt e tra 7,2 e 9,4 volt per la 

versione a 9 volt. 

Cambio di velocità: a levetta corne v,i­

sibile nella foto : a ,due pos.rizioni 

per 33 1/3 e 45 giri/min. 

Chassis: in metallo, esente da possi­

bili tremolii o vibrazioni. Il giradi­

schi è in grado di funziionare anche 

piega to di 25°. 

Braccio: in plastica con oartuccia cera­

mica a due punte di zaffiro inter­

cambiabHi. 

Consuma: 38 mA per la versione a 6 

volt e 23 mA per la versione a 9 

volt. 
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FRUGANOO 

IN ARCHIVIO ... 
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Abbiamo iniziato nel numerô di lu­

glio questa Rubrica, per venire incon­

tro con una utile nota informativa, a 

tutti coloro che desiderano avere nu­

meri arretrati di (( Costruire Diverte » 

nei quali siano stati pubblicati articoli 

di loro particolare interesse. 

Abbiamo pubblicato l'elenco dei nu­

meri disponibili indicando per ciascu­

no di essi, i ,titoli degli articoli conte­

nuti; continuiamo ora came promesso, 

la Rubrica, pubblicando un elenco « ca­

tegorico » che raggruppa tutti gli arti­

coli trattanti materia analoga ed indi­

cando per ciascuno articolo una breve 

sintesi con i dati tecnici che possono 

interessare. 

Il lettore, cui interessi qualche arti­

colo, potrà farcene richiesta a mezzo 

cartolina vostale, indicando in carat­

tere stampat1ello, meglio ancora se scrit­

tura a macchina, il proprio esatto indi­

rizzo ed il numero delle copie deside­

rae per ogni numero della Rivista. 

Ogni copia arretrata di « Costruire 

Diverte » fi.no al n. 1 - 1962 uscito in 

gennaio, sarà addebbitata al prezzo di 

L. 150. 

Le copie saranno spedite a mezzo 

posta al ricevimento dell'importo rela­

tivo che dovrà essere versato sui c/c 

vostale n . 8/ 9087 intestato alla s.r.l. 

Balogna. 

S.E.T.E.B. - via Centotrecento, 18 -



Tilolo dell' Arlicolo 

Amplificatore a tre transi­
s,tori (HI-FI) 

Amplificatori AS 1 
(N.S .) 

Amplificatore « Novae » 

Amplificatore Simbiosi 
(L') 

Amplificatore transifi 

Amplifi.catore W 1 

Minimicro (Il) 

N. Anno 

10 1960 de potenza 

ircuito caratte 
. ontàggio ·che ' 
' enti transisto .. ' 

C27. 

1 1962 ❖'A transistori (OC 

o equivalenti) con a . . . 
aggiunto per l'utilizzazione a 
la rete-luce. 

~-9 1961 ., Impiega quattro .. ra_ns1s 9 
"ben, OC26 e dué· OC71, ~,-:P 

., . . " . 

3 1959 

1 1961 

2 1961 

10-11 1961 

essere usato con molto~vâ:p 
gio · per i piccoli giradischi 

' le, dato il suc/ basso cons 
' o c~me sezione audio di ~icevi-· 

tori portatili. 

Usa un solo transistore, 'che pub ",. 
essere un OC71 o simili, -~d una 
valvola: SOBS, oppure SOCS o "'. 

50L6 GT. 

Ultralineare, poco costoso, faci-
le da costruire, non usa alcunw. '­

trasformatore. 
< 

Frutto dell'esperienza 
dei più importanti compiês;i 

europei nel campo dei semi- t 

conduttori, è apprezzabile peir 

l'elasticità di applicazione (ra­
dio, fonovaligie, ,signal tracer; · 

interfonia, ecc.). Eroga un watt 

con soli 4 transistori: due 2G109 , 

e due 2G271. 

Il più piccolo 



Segue: AMPl,IFUJA.TORI 

,. 

Tre OC26 5 Watt HI-FI 

Utilificatore (L') 

18 W con tre valvole 

3 preamplificatori transi­
storizzati alimentati ad 
al ta tensione 
(N.S.) 

1 1962 

12 1960 

8-9 1961 

1 1962 

struibile che sia mai stato pre­

sentato su una rivista di elettro­

nica nel mondo. Impiega quat­

tro transistori sub - miniatura 

OC315 e puà diventare facil­

mente un « persona! » ultrami­

niatura. 

Amplificatore HI-FI a transisto­

ri dalle prestazioni veramente 

buone. Particolarità principale 

è l'esclusione di trasformatori 

dal circuito. 

Semplice amplificatore a tran­

sistori ad alto guadagno, adatto 

prer i principianti, data la sem­

plicità del circuito. 

Amplificatore di facile realizza­

zione atto ad alimentare un im­

pianto diffusore di medie di­

mensioni. 

Progettati per funzionare in con­

nessione ad amplificatori a val­

vola; utili, sopratutto, per fun­

gere da adattatori d'impedenza. 

APPARECCHIATURE PERIL LABORATOBIO 

Titolo dell' Articolo N. Anno SINTESI DEL CONTEHUTO 

Alimentatore a bassa ten- l 1961 Necessario a chiunque s'interes-
sione si di radiotecnica, eletromecca-

nica, elettrochimica. 

Ahrnentatore staibilizzato 1 1962 Indispensabile per il laborato-
p er usi professionali rio, fornisce una tensione varia-
(N.S.) bile da 120 a 200 volt, con una 
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Alimentatore transistoriz- 2 1961 
zato molto versatile 

Generatore « MARKER » 11 1960 
a quarzo 

Generatore RF a cristallo 10-11 1961 

di 
n: _ . di 

. »~ ~ 

sce .. una ~tensione 
iabile. _da"0 ·a 10 y f~· · 

· · .corrcnte di 2,5 Ampèrè": 
.f . : .. :i: ' 

:,. UJiÜz~a d_ue transistori. 2N247 
. , della· RCA, oppui:e : gli OCl71 
/'' della Philips. 
W.,_,··,, .•. ' ,, i 

'\ Strüi:nento cla\ banco ii{dispen-
····~· ' ' .. ,:;, 

sabile in '"ogni laboratorio/ di' 
· 1: facil~ cosfruzione, di costo li-1 . .~ . 

· ·· Ûsa un solo transistore 

Misuratore di campo UHF- 11 
VHF. 

1960 u_tilissimo per una 

Multivibratore a emissione 
« indiretta ». 

Monoscopio tascabile (Il) 

Oscilloscopio per tutti ( L') 

1 

10 

3 

1:.,,, corrctta ·e razionale ubicazione 

·r: cd adattamento dell'imp~denza 

1962 Origi; al~ -~Î.rcui~~ . che, a diffe-
1 renza <lei, soliti, prevede dl,. otte­

. ... nere audio o radiofrequenza. 

1960 'Gcneratore di barre di; costo li­
n.1itato (impiega una 6C4 a due 

lampadine al neon) ma di gran­
de- utilità sia per 

" per i dilettanti.." 
' :,:. ~ .. - .-

l 961 Oscillografo' di semplice costru-
s ·' zione e di modico pr~z; o : . im­

••. piega, infatti, due doppi triodi 

f ed un·a raddrizzatrice, oltre al 
.t. •. 

' i· tubo 2API. ·· 
:C! :;; :,,:. «-" 

: "(Ret.tifica _ allo schemi , net N° ··•lB;,e . .• > . ... il!. 

,(" 2-1962 Nt1ova Seriè)? '""\ .. , 
.:W>•• [ . .. . 

tt··t 
:=-,t :· .. ~: 
l· 



REALIZZAZI 

Tilolo dell' Articolo N. Anno 

A. T. G. T. A. 1 1962 
(N.S.) 

Allarme termi 
stori. 

Contagivi elet 

Conv.ertitore elevatore. 

Fischietto per i ... p sci 

Fotorelays (I più sem­
plici) 

Generatore AT a impulsi 

Microfono dinamico (Un) 

Migliorate la riproduzione 
deHa vostra radio spen­
dendo solo 50 lire 
(N.S.) 
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3 1959 

8 1961 

6 1961 

ozzina di altri 
fanno ~tmo ·str 
0 per_, tutti i p 

' vetture econom1c e. 
;, ;:; . .,. ~~ ' 

' .. • ':_. 

ntai:-e td:smettitor· 
ràdiotelefoni di una certa mo­
le; usa due transistori OC26 oê 

-~» equivalenti. . _ ; 
·; 

8-9 1961 · .. Versi~ne · acquatica del « richia­
mo » che · i cacciatori usano per 
attirare gli uccelli; utilizza tre . 
transist; ri 2G109 e un OC26. 

4 1961 

10-11 1961 

2 1961 

1 1962 

¾ 

Morùaggi alla portata di tutti e 
dalle svariate appli.cazioni. 

Per azionare una segnalazione 
d1 pericolo lampeggiante con 
assoluta indipendenza dalla re­
te, per alimentare piccole ins~­
gne lumin()se, per antifurto per 

•· auto o simili; impiega due soli 
transistori: OC140, OC26. 

Puà essere fatto con vecchie 
• part( radio ed è a transistori: 
OC75 o equival. 

Sistema cconomico per miglio­
rare la riproduzione dei suoni 
nei vecchi ricevitori. 



8egu : 

Misura tore di luce 10 
( SensibiHssimo) 

Motore transistorizzato. 3 

Oscillat-ore a diodo « Tun- 11 
nel ». 

« Personalizzatoœ » HI- 10 
FI. (IL) 

Relais fotoelettrico ad alta 6 
sensibilità. 

Robot elementare a tran- 4 
sistori. 

Sirena elettronica a forte 12 
potenza. 

Sirena dettronica per la 3 
bicicletta. 

Stroboscopio elettronico 4 
(Un) 

Tiermometm elettronico 5 

Timer (Un semplice) . 2 

1960 

1959 

1960 

1960 · 

1961 

1961 

1960 

1959 

1961 

1961 

1961 
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Chi s'interessa di radio, televisione 

ed elettronica, in genere conserva sem­

pre a portata di mano la sua brava sca­

tola ove sono riposte, alla rinfusa, una 

grande quantità ,di resistenze e c6nden­

satori dei più svariati valori. Non sem­

pre perà si tratta di componenti nuovi; 

infatti accanto a questi trovano spesso 

posto quelle resistenze e quei condensa­

tori di provenienza surplus oppure quel­

li di dubbia efficienza e provenienza. Si 

tratta, in genere, di elementi usati ove 

la stampigliatura recante il valore e le 

caratteristiche specifiche dell'elemento 

stesso, è stata parzialmente cancellata, 

oppure completamente scomparsa, op­

pure il codice dei colori non è standard 

o magari è fuori uso perchè troppo an­

tiquato. E se è possibile conosoere, di­

sponendo di un comune ohmmetro, il 

valore incognito delle resistenze, per i 

condensatori il problema non è risolto. 

Per mettere un po' di ordine nella no­

stra scatola è necessario ricorrere ad 

un capacimetro. E' ben vero che esisto­

no in commercio testers analizzatori 

con portata capacimetrica, ma questi, 

pur essendo in moiti casi utili e pratici, 

pl'esentano un grave inconveniente: 

cioè la lettura potr,e:bbe essere falsata 

da eventuali perdite del condensatore 

stesso. 

Infatti simili testers-capacimetri mi­

surano la resistenza opposta dal conden­

satore al passaggio di una data corren­

te alternata, cioè ne misurano la reat-



l 1 

Vista frontale: 
a sinistra il microamperometro da 500 pA; 
al centro l'interruttore generale 
e a destra 
la regolazione del capacimetro 
la scala è già tarata in pF. 

tanza. In sostanza il tester-capacimetro 

vede il condensatore corne una pura 

resistenza. Ora è facile osservare che se 

il condensatore possiede perdite, queste 

si traducono in una vera e propria re­

sistenza posta in parallelo al condensa­

tore stesso. In realtà due saranno le re­

sistenze, poste in parallelo; quelLa del 

condensatore (R) vista prima e quella 

dovuta aNe perdite (Rp ). Quindi Rp non 

farà che diminuire la resistenza totale, 

aumentando cioè la capacità del con­

densatore: il che è falso ! 

L 

In basso: 
il morsetto e la ... presa di corrente 

che consente l'inserimento delle due portate. 
In alto al centro e in basso verso destra: 

le « teste » delle due bobine 
con i nuclei di regolazione. 

Il capacimetro che sottopongo alla 

vostra attenzione è nato proprio dalla 

necessità di dissipare ogni dubbio circa 

l'identità e l'efficienza del condensatore 

sospettato. Sono previste due portate, 

pur utilizzando una sola scala: la pri­

ma portata viene usata perla misura di 

piccole capacità, quali condensatori va-
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riabili, compensatori, trimmers, la se­

conda servirà invece per le capacità 

più elevate, cioè da 300 pF a circa 500 

mila pF. 

Il circuito è quanto mai semplice. 

Un transistor, tipo 2N247, sostituibile 

con il tipo europeo OCl 70, viene impie­

gato - quale elemento attivo - in un 
r" 

circuito oscillante, al:6rdato attorno 
~ ' ,· 

ai 1700 kHz. Un altro ctf&li_ito accorda-

to - accoppiato al primo tramite link 

(L2 - L3) è sintonizzato sulla stessa fre­

quenza dell'oscillatore da! condensato­

re variabile CV. 

Parte del!' energia a radiofrequenza 

indotta ne! circuito L4 - CV è prelevata 

dalla bobina LS, rettificata dal diodo 

CD e quindi misurata dal microampero­

metro mA. 

Quando L1 - C 1 ed L4 - CV sono ac­

corda ti sulla medesima frequenza il mi­

croamperometro fornirà una lettura 

massima. Ora, se connettiamo in paral­

lelo a CV un condensatore di capacità 

incognità, l'accordo sarà turbato ed il 

microamperometro indicherà una dimi­

nuzione di corrente. Ruotando CV sarà 

possibile ristabilire l'accordo che verrà 

raggiunto quando mA segnerà un nuovo 

massimo. Se la manopola ad indice di 

CV è provvista di scala calibrata, la ca­

pacità è automaticamente determinata. 
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Sfruttando la ben nota legge sui col­

legamenti in serie dei condensatori è 

stato possibile aumentare la portata 

del capacimetro. Infatti nella portata 

più alta il condensatore incognito viene 

posto in serie a C6. 1!' evidente che in 

tal modo è possibile estendere, teorica­

mente, sino all'infinito la portata. In 

pratica pero tale sc~-µtile sino a 

valori di circa 500.000 pF e cio è più 

che sufficiente per la misura di tutti i 

condensatori a mica, a carta, ad olio e 

dei condensatori passanti. 

COSTRUZIONE E MESSA A PUNTO 

Lo strumento, batterie comprese, 

puo essere alloggiato in una scatola 

aven te, di massima, queste dimensioni: 

13 x 10 x 4,5. La disposizione delle parti 

non è critica. I due supporti per le bo­

bine sono sistemati il più distante pos­

sibile l'uno dall'altro. Il link L2 - L3 è 

realizzato da una spira di filo per ca­

blaggio, avvolta sui lato freddo di L1; i 

due capi attorcigliati assieme all'altro 

estremo formeranno una spira avvolta 

sul lato caldo di L4. 

L5, due spire di filo di rame smal­

tato da 0,5 mm di diametro, è avvolta 

sui lato freddo di L4. 



Vista dello strumento all'interno 
a sinistra il variabile CV 
a destra lo strumento e la pila 
al centro cablaggi e il transistor 2N247 

Il condensatore variabile CV ha una 

capacità di circa 500 pF e deve essere 

del tipo ad aria e non del tipo a die­

lettrico solido. Lo strumento mA, ha 

una portata fonda scala di circa 300-500 

microampere. Un interruttore a Ievetta, 

sistemato sul pannellino, controllerà 

l'alimentazione del capacimetro. 

Durante il cablaggio si raccomanda 

di mantenere il più corti possibile 

collegamenti a radiofrequenza. 

Ultimata la realizzazione, non rima­

ne che la messa a punto e la taratura. 

Acceso lo strumento, noteremo il 
buon funzionamento dell'oscillatore, se 
ruotando il variabile CV, il microampe­
rometro fornirà una qualche lettura. 
Qualora il microamperometro non for­
nisse alcuna indicazione, oppure que­
sta fosse scarsa, le cause possono essere 
varie. 

Scartata a priori l'ipotesi che l'oscil­
latore non funzioni, si cercherà di au­
mentare l'accoppiamento tra L3 - L4, 
spostando L3 il più vicino possibile al­
l'inizio dell'avvolgimento di L4. 

Viceversa, se la lettura superasse 
il fondo scala della strumento, sarà ne­
cessario disaccoppiare L3 - L4. 
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interna 
dello stru 

Puo accadere infine che i due cir­

cuiti accordati non siano isofrequenza. 

Si tratta ora di ottenere la lettura 

massima di mA, con il condensatore 

variabile CV portato alla massima ca­

pacità, agendo sui nuclei e se necessa­

rio aumentando o diminuendo il valo­

re di Cl. 

Fatto questo si cortocircuita verso 

massa C, ed a variabile CV completa­

mente aperto, si ritoccherà il compen­

satore CS sino alla massima lettura di 

mA. 
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Non rimane che calibrare la scala. 

Chi non ha la possibilità di farsi 

prestare un capacimetro già calibrato, 

per la taratura punto per punto, per 

confronto diretto, consiglio un sistema 

molto semplice ed al tempo stesso sbri­

gativo. 

Si acquisteranno alcuni condensato­

ri di precisione, con i quali, collegan­

doli opportunamente in serie o in pa­

rallelo, è possibile tracciare, con otti­

ma precisione, alcuni valori discreti che 

permettono una facile interpolazione. 

Preferendolo si potranno disegnare 



due scale, l'una per le basse, l'altra per 
le alte capacità. 

Nel mio esemplare ho preferito usa­

re una sala scala per la semplice ra­

gione che le due portate si sovrappon­

gono, cioè presentano parte della sca­

la in comune. Infatti, i primi 80°, dei 

180° totali, formano la scala delle ca­

pacità più basse, che è tracciata in ros­
sa, i restanti 100° rappresentano la sca-

Variazioni di corrente in :iA 
in funzione 
degll angoli di rotazione di CV ( capacità) 

z 
0 
~ 

z 
Vl 

la delle capacità più alte, da 300 pF a 
500.000 pF, che è traociata in nero. 

La prima scala è stata ottenuta con 

seguenti condensatori di precisione: 

25pF, 25pF, 50 pF, 100 pF, 100 pF, con 

i quali si ottengono, collegandoli op­

portunamente in serie o in parallelo, 
le calibrature a 12,5 - 25 - 50 - 75 - 100 -

125 - 150 - 175 - 200 - 225 - 250 - 275 -

300 pF. 

400 ,,.A 

300 ,-A 

20 0 ,,.A 

1000pf 

22 

70 so s• 4• 30 20 ,o o ,, 20 30 40 50 6' 

OESTRA ..,.4.__ _ ___ ._.. SINISTRA 
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• ODOO 

,, 

1 1 
. ' §)cx3 ( ' Jno .. 

' ' t~POATATA 

2N247 

t. 
+ 

0 A 70 

10 K 330pF' 

C? 

10000 oF 

SCHEMA ELETTRICO DELLO STRUMENTO 

Ll = 54 spire, filo di rame smaltato da 0,3 
mm, diametro supporto 10 mm, con 
nucleo presa per il collettore alla 45• 
spira 

Per la seconda scala ho impiegato 

alcuni condensatori surplus di precisio­

ne da 500 pF (2%) e 4 condensatori a 

mica da 20.000 pF (0,5% ). 

Una manopolina, meccanicamente 

solidale con il nucleo di L4, servirà 

per gli eventuali ritocchi che si rende­

ranno necessari con il variare dello 

stato della hatteria. Detta manopolina 

verrà ruotata per la massima lettura 

di mA con CV portato alla massima ca­

pacità. 

Per concludere riporto un grafico 

rappresentante le variazioni di corrente 
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C0 "4 U tH 

L2 vedi testo 

L3 vedi testo 

L4 60 spire, corne Ll 

L5 2 spire, 0,5 mm. 

in µA al variare de1la caoacità di ac­

corda CV. In ascisse sono riportati, in 

gradi, gli angoli di rotazione di CV,, a 

destra ed a sinistra dell'accordo; in 

ordinate la corrente in microampere. 

Le due curve sono state ottenute per 

due diversi valori: ,la nera è relativa 

ad una capacità di 1.000 pF, la rossa si 

riferisce ad una capacità di 22 pF. 

E' facile no tare che le due curve 

presentano un massimo molto pronun­

ciato, cià è dovuto al buon « Q » delle 

bobine e del condensatore variabile CV 

e da' un'idea della precisione di lettura. 
Z. G. 



CONTAGl"I 
utiltzzabll1 per registratori per contare 1 giri 
dl qualslasl motore elettrlco o a scoN)io e per 
qualslasi uso elettromeccanico, elettronico, meo­
canico: contwpezzi, conta-.persone, ecc. Si ven­
dono corne speciale offerta introduttiva a L. 250 
cad. 5 ,pezzi per L. 1000 salvo venduto: quind1 
si prega dl inviare gll ordini tempestivamente. 

FANTINI · • SURPLUS 
VIA IEGATTO, 9 • 80 LOG NA 

CDRSD Dl 

RADIOTECNICA 

Ogni settimana - L 150 - elle 
edicole o richiesta dirette: 
via dei Pellegrini, 8/4 

- Milano 

PER CHI VUOL DIVENTARE 
RADIOTECNICO E PER CHI 
LO È GIA - ENCICLOPEDIA 
DIZIONARIO TECNICO DALL'INBLESE 

Per la zana di Bergamo, G 
i lettori di questa rivista 

che intendono 
costruire un televisore B SM2003, 

potranno trovare 
tutte le parti e 

C chassls premontati 
pressa la sede 

Via S. Bernardino, 28 
BERGAMO 

SCATOLE Dl MONTAGGIO 
A PREZZJ Dl RECLAME 

SCATOLA RADIO GALENA con cuffia • • • L. 1.900 
SCATOLA RADIO A 2 VALVOLE con alloparl. L. 6.900 
SCATOLA RADIO AD 1 TRANSISTOR con cuffia L. 3.600 
SCATOLA RADIO A 2 TRANSISTOR con altop. L. 4.900 
SCATOLA RADIO A 3 TRANSISTOR con allop. L. 6.800 
SCATOLA RADIO A 5 TRANSISTOR con altop. L. 10.950 
MANUALE RADIOMETODO con vari praticissi-
mi schemi . • . . • . • . • • • • L. 600 

T<>lle le scatole di cul sopra si intendono compiete di 
mobiletto, schema pratico e tutti indistintamente gli ac­
cessori. Per la spedizione contrassegno i prezzi vengo­
no aumentati di L. 200 • Ogni scatola è in vendita anche 
in due o tre parti separate in modo che Il dilettante pub 
acquistare una parte per volta col solo aumento delle 
spese dl porto per ogni spedizione e Altrl tipi di sca­
tole e maggiori dettagli sono riportati nel ns. LISTINO 
SCATOLE Dl MONTAGGIO e LISTINO GENERALE che po­
trete rlcevere a domicllio inviando L. 50 anche in fran­
cobolli a 

DITTA ETERNA RADIO 
Casella Postale 139 - LUCCA - c/ c postale 22/6123 
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INTERFONO A TRANSISTOR 
Serve per comunicazioni a viva voce, consente conversazioni 
molto fedel i, anche con notevole lunghezza di linea. Compo­
sta da due graziosi mobi letti in materiale plastico, che quan­
do uno chiama l'altro risponde, e viceversa, oppure solo 
l'ascolto, {magari di conversazioni segrete). Questo interfono 
è stato realizzato con un amp!ificatore ad alta fedeltà, mon­
tando tre transistor speciali in bassa frequenza e alimentati 
da una semplice pila normale da lire 100 dalla durata di 
circa 400 ore. Gli altoparlanti impiegati sono del tipo a ma­
gnete ferroxdur ad alto flusso, dando cosi una resa maggiore 
sia nella versione microfono che diffusore. PREZZO listino 
L. 15 .0JO, ai lettori sconto del 50 per cento, cioè 7 .500 lire 
con 20 mt. di linea e pila . Garanzia due anni . Spese postali 
L. 450 in più 

RADJOLIMA /4. T1l,ANSIS·TOR 
11 S U P E R S O N J K,:, 

1 N·D IR I Z Z ARE, 

G ~· G. E. 
·CORSO -MILANO, 18/1 

VIGEVAMO 
(PAVIA) 
C.C.P. 3/13769 

Rad:oricevitore a 3 più 1 transistor, elegante mobiletto bico­
lore in materia plastica, da! le dimensioni ridottissime. 

Possiede una armoniosa acustica nonostante le ridottissime 
dimensioni dell'altoparlante, dotato di un magnete ad alto 
flusso, svi!uppando cosl, maggior resa d'uscita. 

Alimentazione da una pila comune, accessibile in tutti i ne­
gozi di elettricità . GARANZIA un anno. Prezzo speciale ai 
lettori Lire 4.850 più 430 lire per spese postali. 

* A COLORI LA VOSTRA TELEVISIONE 
CON 11 TELECOLOR,, (NOVITÀ ASSOLUTA) 

Questo consiste in un dispositivo filtro, da applicare sui tubo catodico di 
qualsiasi televisore ( vecchio o nuovo), rendendo questo ad un effetto piacevo­
lissimo, in una gamma di colori che durante la trasmissione di scene all'aperto, 
vedrete chiaramente con limpidezza l'azzurro del cielo, il tramonto, e le masse 
dei primi piani, attraverso una magnifica sfumatura, si coloriranno di rosa 
pallido, sempre passando alla sovrapposizione sfumata delle tinte, la natura 
del terreno erboso passerà, ad un verde smeraldo, da far meraviglia al tele­
spettatore. lnoltre, con il « TELECOLOR » si ottiene: più LUMINOSITA', IM­
MAGINI LIMPIDE, MAGGIOR DEFINIZIONE, VISTA RIPOSATA. 

Applicazione facile e immediata. Prezzo L. 2.800 per pagamenti anticipati. 
ln contrassegno L. 300 in più. lndicare la misura in pollici del TELEVISORE. 

* Mobiletto tipo « SONJK » bicolore, completo di altoparlante con bobina 
mobile da 30 ohm da usare direttamente senza trasformatore d'uscita, masche­
rina in similoro, manopola graduata, base tranciata per i collegamenti, bo­
bina e ferrite Lire 1.900. 

TRANSISTOR in AF. tipo PNP della S. G. S. Lire 500 cadauno. 
TRANSISTOR in BF. tipo PNP della S. G. S. Lire 400 cadauno. 
Serie TRANSISTOR 6+ 1 diodo 2 in Al'. e 4 in BF. Lire 2.000. 
Per questi articoli pagamento anticipato a mezzo cep. N. 3/13769 in pib 

160 lire per la spedizione. 
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Ammlnistrazione de lle Post• • delle TelKOmunk az:ionl 

SERVIZIO DEI CONTI CORRENTI POSTALI 

CERTIFICATO Dl ALLI BRAMENTO 

Versemenlo d i L. 

esegu ilo da _______ _ 

C ---------••--•-------·--a, 
E 
:l: 
iii 
> 

" 

residente in 

via _ ___ ·-·······--·- ------------· 

; sui c1c N. 8 /9081 inlestalo a: 

s. r. 1. 
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~ .. 
V S. E. T. E. B. 
~ Via Centotrecento, 18 • BOLOGHA 
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--------------------
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Causale del versomento, 

Abbonamento per un 

anno L. 2.000 

Numeri arrelrali di "Costruire Diverte,,: 

Anno 1 

Anno 2 
Anno 3 

N/ri 

N/ri 
N1ri 

--·-.. -·-·--------

Parle riservata all 'Ufficio dei conti correnli 

' 

________ j 

N. __ __ _ dell'operazione. 

Dopo la presente opera­
zione il credito del con-
lo è di l. 

IL VERIFICATORE 

AVVERTENZE 

Il versamento in cunto corrente e il mezzo più semplîce t 
più economico pcr effettuare rimesse di denaro a favore dî ch: 
abbia un c/c postale . 

Chiunque, anche se non ê: correntista, puà eftettuare versa­
menti a favore di un correntista. Presso ogni Uificio postale esi­
ste un elenco generale dei correntisti, che puù es:,ere consultato 
ùal pubblico . 

Pcr esegu1re 1 \l'r':i .Jmenti il ver~ante d e,•e c<:mpilare in tull e 
le sue pa ri! a macc:hir.a o a ma no , purchè co n inchiostrf' il pre­
sente bu l k-! tino (i r di c-a ndo con chiarena i l numero e la inte­
stazione d el conlo n ce,en te qualora gi~1 no n \ i siano imprcss i 
a stampa) e presentarlu a/l'Ufficio po~tale, insie mc con l'1mporto 
del versamento stesso. 

Sulle varie parti del bollettino dovrà essere chiaramente indi­
cata, a cura del versante, l'effettiva data in cui av\'iene l'opera­
zione. 

Non sono ammessi bollellini recanti cancellature. abrasioni 
o correzioni. 

l hotl e ttini di ,ersamento sono di regola spediti, già predi­
sposti, dai currenlisti slessi ai propri corrispo ndenti; ma passa­
no anch ~ essere forniti dagli Uttici postali a chi li richieda per 
fare versamenti immediati. 

A te rgo dei certificati d1 allibramento i versanti possono scri­
vere brevi comunicazioni all'indirizzo dei correntisti destinatari, 
cui i certificati anzidetti sono spediti a cura dell'Utlicio Conti 
Correnti rispettivo. 

L'Ufficio postale deve restituire al versante, quale ricevuta 
dell'effettuato versamento, l'ultima parte del prcsente modulo, 
debitamente comnletata e tirmata 

Somm13 versi3ti3 per : 

Abboni3merito L. 

Numeri arretrati di "Coslruire Diverle ,,: 

Anno 1 N/ri _______ _____ ____________ _ 

Anno 2 N/ri --··-------··-····-

Anno 3 N/ri --·-·----

Totale L. -------·······--···--·--• 

ABBONATEVII 
.~ 



Vendita 
straordinaria 

a prez.zo fallimentare 
di resistenz.e 

e 

potenziometri 

LIRE 

1.800 
per 

pagamenlo anticipato 

pagamento contrassegno 
L. 300 in più 

Pacca 
1962 
10 
Potenz.iometri GELOSO 

250 
Resistenze Microfard 

AFFRETTATEVI 
ad inviare 
la Vostra 
ordinazione a 

9Jitta rBotto1!/1i fü lluBBi 
BOLOGNA (104) 

Via· delle Belle Arli, 9 /c 

Telefoni 224.682 - 222.962 

Potreste arrivare trappa tardi 



DIREZIONE GENERALE: MIL AH O - VIA PETRELLA, 6 • TELEFONI 211,051/52 

E' uscito il Catalogo Generale lllustrato 

Oltre 800 pagine rimmente illustratt - Una guida indispenubile par tutti 

per far ciù basta versare L. 2000 seguendo une dei 11at1di qui elencali: 
1. Compilere un modulo di versemento sui 

conlo correnle l:postele 3/2339S inteslalo 
a G. B. Ceslelfrenchi - Via Petrelle, 6 -
Milano. 

2. lnviare veglia postale intestelo a G. B. 
Caslelfranchl • Via Petrella, 6 - Milano. 

3. lnviere assegno circolare inlestato a G. B. 
Caslelfranchi - Via Petrella, 6 - Milano. 




