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MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 280 D - L. 132.000

CARATTERISTICHE GENERAL!

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido
a 3} cifre altezza mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione
- Bassa portata ohmmetrica (20 2) - 10 A misura diretta in D.C.
e A.C. - Cicalino per la misura della continuita e prova diodi -
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170 x 87 x 42 -
Peso Kg 0,343

PORTATE

VOLTD.C = 200mV-2V-20V-200V- 1000V

VOLTA.C. = 200mV-2V-20V-200V-750V

OHM = 20Q-2000Q-2KQ ~20KQ-200KQ2 -2 MQ
- 20 MQ

AMP.D.C. = 200 A -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

AMP. A.C. = 200 yA -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo-
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare
sui puntali.

TESTER ANALOGICO
MOD. TS 260 - L. 62.000

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura.- 31 portate

Sensibilita : 20.000 Q/V D.C.- 4.000 Q/V A.C.
Dimensioni : mm 103 x 103 x 38

Peso : Kg 0,250

Scala : mm 95

Pile : 2elementida1,5V
2 Fusibili .

Spinotti speciali contro le errate inserzioni

PORTATE

VOLTD.C = 100mV-05V-2V-5V-20V-50V-100

V-200V-1000V

VOLTAC. = 25V-10V-25V-100V-250V-500V -
1000 V
OHM Qx1-0Qx10-0Qx 100 -2 x 1000

AMP. D.C. - 50 «A-500 A -5mA-50mA-05A-5A
AMP.AC. =

10 A
CAPACITA = 0 = 50 uF - 0 = 500 uF (con batteria interna)
dB = 22dB-30dB-42dB-50dB - 56 dB- 62 dB
ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie -

Puntali

250 (A - 1,5 mA-15mA-150mA - 15A-
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DUE OPPORTUNITA

Fra i dodici mesi dell’anno, quello di novembre & certamente il pid
vantaggioso per softoscrivere un nuovo abbonamento, oppure per
rinnovare quel simpatico e gradito impegno, con Elettronica
Pratica, attualmente prossimo alla scadenza. Perché le
comunicazioni tempestive, trasmesse con un certo anficipo,
mettono sempre al riparo i lettori da eventuali e, di questi tempi,
non improbabili aumenti del canone. Ma anche perché,
accettando il nostro invito, I’editrice pud valutare, precorrendo i
tempi, la consistenza degli aftestati di fiducia, di cordiale simpatia
e tangibile riconoscimento degli sforzi profusi in quest’opera, che
vuol garantire la continuitd di un dialogo ricreativo e costruttivo
congiuntamente. Il quale, fin da questo numero, apre la sua lunga
serie di argomenti all'impostazione di un nuovo corso di
radiotecnica, a puntate mensili, che si prefigge di interessare ed
appassionare quell’esercito di collezionisti delle vecchie radio a
valvole, che sta diventando sempre pit numeroso, sia per motivi
commerciali, sia per ragioni di andlisi e di studio. Il corrente mese
di novembre, dunque, offre due giovevoli opportunita: quella di
abbonarsi al periodico e I'altra, non meno importante, di
frequentare, fin dalla prima puntata, il ciclo di lezioni sui sistemi di
radioricezione del tempo che fu.



NORME DI ABBONAMENTO

Quote valevoli per tutto il 1991
PER L’ITALIA L. 50.000
PER L’ESTERO L. 60.000

La durata dell’abbonamento & annuale,
con decorrenza da qualsiasi mese.

v

Per sottfoscrivere un nuovo abbonamento, o rinnovare quello scadu-
fo, basta inviare I'importo a:

ELETTRONICA PRATICA
VIA ZURETTI, 52 - 20125 MILANO

servendosi di vaglia postale, assegno bancario o circolare, oppure
tramite c.c.p. N. 216205. Si prega di scrivere con la massima chia-
rezza, possibilmente in stampatello, citando con grande precisione:
cognome, nome, indirizzo e data di decorrenza dell’abbonamento.

ABBONARS': significa acquisire il diritto a ricevere in

casa propria, tramite i servizi postali di
Stato, tutti i fascicoli mensili editi nel corso
dell’anno.

ABBONARS': vuol dire risparmiare sulla corrispondente

spesa d’acquisto del periodico in edicola.
Soprattutto perché si blocca il prezzo inizia-
le di copertina nel tempo di dodici mesi.

E possibile sottoscrivere I'abbonamento o rinnovare quello scaduto diret-

tamente presso la nostra sede:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - VIA ZURETTI, 52 - TEL. 6697945
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VECCHIE
RADIO

OPERAZIONE
RESTAURO

D’esercito di appassionati delle cose antiche si
fa sempre pit numeroso. Tanto che, oggi, le at-
tenzioni dei collezionisti sono rivolte anche alle
radio a valvole di trenta, quaranta e pit anni fa.

Inizia, a partire dal presente
fascicolo, una serie di articoli,
calorosamente richiesti da un
gran numero di lettori,
concernenti le tecniche di
ripristino, esteriore e funzionale,
dei vecchi ricevitori radio a
valvole, che attualmente stanno
diventando sempre piv preziosi.
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Che conservano ancora un particolare fascino,
fra le mura domestiche, in chi vuole abbellire
meglio la propria casa, fra i tecnici pit giovani
che, della storia della radio riportata sui libri
non si accontentano, ma vogliono praticamente
introdursi nella produzione del tempo che fu,
fra gli esperti piu maturi, desiderosi di rientra-
re, almeno per qualche ora, in quell’apparente
intrico di fili e componenti colorati che forma-
vano il cablaggio degli apparati radioriceventi di
un periodo tecnologico ormai trascorso.

Un tale fervore nella raccolta di svariatissimi
modelli di apparecchiature vetuste, praticata
principalmente a scopi culturali, talvolta per
una vera curiosita o addirittura mania, ha sensi-
bilizzato pure la nostra redazione, cui molti let-
tori si sono appellati per chiedere consigli, per
ordinare la loro corsa all’acquisto, per conosce-
re le varie tecniche di funzionamento e, soprat-
tutto, saper mettere le mani riparatrici 12 dove
uno stadio si & interrotto ed occorre sostituire
un elemento avariato con altro perfettamente
efficiente. Insomma, per restituire al suo origi-
nale e prodigioso compito I’amato, ma ingiusta-



Vecchie radio a valvole

Trattamento del mobile.
Pulizia delle parti interne.

Eliminazione della polvere.

Condizioni di lavoro.

IMperticolo delle scosse.

Rigenerazione delle valvole.

mente negletto, apparecchio radio a tre, cinque,
sette e piu valvole termoioniche.

Dunque, attraverso una sequenza di esposizioni
mensili, che in questo periodico comporranno
una nuova rubrica, toccheremo i punti piu sa-
lienti della materia che fu dei nostri padri e dei
piti anziani fra noi, ma che tutt’ora, come dimo-
strato dall’affannosa ricerca dei pezzi di ricam-
bio, desta grande interesse.

L’OPERA DI RINNOVAMENTO

Le vecchie radio, attualmente, si possono acqui-
stare presso i mercati rionali, i robivecchi ed al-
cuni negozi specializzati presenti soltanto nelle
grandi citta e che, all’apparenza, sono uguali al-
le decine di punti di rivendita di elettrodomesti-
ci ma che, dopo una sosta di pochi minuti, tra-
sportano l'osservatore indietro nel tempo.
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Vecchie radio a valvole

Fig. 1 - Le valvole elettroniche possono assumere forme e dimensioni diverse, a seconda

dell’anno di produzione e della loro funzione.

Anche nelle cantine o nelle soffitte di molte
abitazioni, ricoperti di polvere e ragnatele, si
possono reperire molti oggetti preziosi, come
quelli di cui ci stiamo occupando ed il cui valore
in lire varia moltissimo a seconda dell’etd, dello
stato del mobile e di quello tecnico. Il conteg-
gio, infatti, oscilla fra le cinquantamila lire ed il
milione di lire. Per esempio, una radio sporca e
non funzionante, del valore commerciale di
centomila lire, potrd valerne cinquecentomila
dopo essere stata accuratamente pulita, tirata a

lucido e resa funzionante con tutti i suoi com-
ponenti originali.

Le operazioni di rinnovamento, pertanto, sono
di due tipi: quella di restauro del mobile e 'al-
tra di natura radiotecnica. Ma la prima, se non
si € veramente esperti, conviene affidarla ad un
falegname competente in materia, anche se la
spesa, in tale occasione, potra rivelarsi esagera-
ta. La seconda, invece, sara confacente all’indo-
le e alla preparazione tecnica del lettore che, in
questa attivita, potra anche conoscere una fonte

!

Fig. 2 - Se il corpo dell’operatore non é elettricamen-
te isolato da massa, quasi sempre capita di prende-
re una scossa, anche di forte intensita, quando le
mani toccano le parti interne deli’apparecchio radio.
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Vecchie radio a valvole
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Fig. 3 - Cosi appare il contenuto di un ricevitore radio a valvole, di produzione relativamente
recente, quando si toglie il pannello di chiusura posteriore.

di facili e onesti guadagni. A coloro che si tro-
vano gia coinvolti in un lavoro urgente di re-
stauro, prima ancora di introdurci nel vivo della
materia, formuliamo tre successive raccoman-
dazioni:

1° — Se il mobile & di legno, non si debbono
mai impiegare solventi per la sua pulizia,

ma soltanto un batuffolo di cotone imbe-"

vuto di una piccola quantita di alcool.

2° — Se il mobile ¢ di plastica, per la sna puli-
zia ci si deve servire di detersivo liquido
sciolto in acqua e di un batuffolo di coto-
ne.

3° — La scala parlante puo¢ essere pulita sol-
tanto esternamente con un batuffolo di co-
tone imbevuto di acqua e detersivo.

Ovviamente, nel susseguirsi delle varie puntate
relative all’argomento, 1 pochi elementi ora sug-
geriti, cosi come quelli che ora faranno seguito,
verranno ampiamente ripresi ed analizzati. Per-
ché le poche e generiche notizie, qui raccolte,
assumono esclusivamente un valore riassuntivo
per chi si accinge a manipolare un vecchio ap-
parecchio radio a valvole.

IL PERICOLO DELLE SCOSSE

Chi ¢ in grado di operare con i semiconduttori,
lo & anche con le valvole termoioniche le quali,
a seconda dell’epoca di appartenenza, possono
presentarsi in forme e misure diverse, come se-
gnalato in figura 1 e di cui molti modelli sono
tuttora reperibili presso i rivenditori di materiali
radioelettrici. Anche perché qualche piccola in-
dustria continua ancor oggi a produrli. Alcune
case americane, poi, hanno immesso sul merca-
to delle versioni equivalenti di valvole elettroni-
che, ma realizzate a transistor, che possono es-
sere inserite sullo stesso zoccolo portavalvola
nel quale era innestato il componente originale.
Si tratta comunque di elementi difficilmente re-
peribili nel nostro territorio nazionale.

In ogni caso, quando si entra in possesso di una
radio a valvole non bisogna mai provare ad ac-
cenderla subito, perché si potrebbero creare
grossi guai. Ancor meno si debbono introdurre
le mani nelle zone interne degli apparati, dove
si potrebbe ricevere una pericolosa scossa elet-
trica (figura 2). Occorre invece limitarsi, in un
primo tempo, a togliere il pannello posteriore
di chiusura, come segnalato in figura 3, per ini-
ziare ad eliminare la polvere contenuta sul te-
Jaio metallico e depositata fra le varie parti del
ricevitore, servendosi di un pennello mosbidissi-
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Fig. 4 - Esempio di cablaggio, realizzato nella zona inferiore di un telaio metallico, di un
normale radioricevitore valvolare a circuito supereterodina.

mo e soffiando dentro I'apparato con una can-
nuccia, come segnalato in figura 6. Contempo-
raneamente, anche se cid potrebbe apparire su-
perfluo, converrebbe pure utilizzare un buon
aspirapolvere dotato di particolari accessori.
Soltanto se si riscontrano tracce di elettrolita,
fuoriuscito dai condensatori elettrolitici, si deve
provvedere ad asportare tutta la massa gelati-
no<a, sciogliendola con alcool denaturato. Chi
roi ha la fortuna di possedere un compressore
d’aria, di bassa potenza, potra vantaggiosamen-
te servirsi di tale utensile per la pulizia interna
.della radio. Ma, lo ricordiamo ancora una volta,
occorre evitare I'alimentazione dei circuiti ra-
dioelettrici fino al momento in cui non si &
compiuto un attento esame del cablaggio che,
schematicamente, pud essere quello pubblicato
in figura 4.

Soltanto in un secondo tempo, dopo aver pulito
a dovere il ricevitore dentro e fuori, e dopo
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averlo analizzato tecnicamente, potranno inizia-
re i lavori di riparazione, che vanno eseguiti su
un tavolo di legno, tenendo i piedi su una peda-
na di plastica o di legno e sedendosi su uno sga-
bello pure di legno, tenendo conto che le scosse
elettriche si prendono assai piu facilmente nei
piani piu bassi delle case e nei giorni molto
umidi.

A differenza dei semiconduttori, le valvole fun-
zionano in circuiti elettrici che non possono es-
sere toccati con le mani. Soprattutto, non si
debbono mai porre le mani contemporanea-
mente su due punti diversi della radio, perché il
corpo umano, come segnalato in figura 5, puo
essere assimilato ad una rete di resistenze che,
parzialmente, si oppongono al passaggio della
corrente elettrica, ma non isolano la persona
dalle conseguenze degli elevati voltaggi. Si pud
dire, infatti, che nella maggioranza delie even-
tualita, pur rivelandosi dolorose, le scosse non



Vecchie radio a valvole

sono pericolose. Resta tuttavia un buon uno per
cento di probabilita in cui la folgorazione ¢ in
grado di produrre effetti gravissimi.

EFFETTI FISIOLOGICI

Con i ricevitori radio a tfransistor, alimentati a
pile, non ci sono problemi di pericolosita elet-
trica. Soltanto con quelli alimentabili anche con
la tensione di rete, occorre un po’ di prudenza,
quando si interviene nello stadio alimentatore,
a valle del quale, invece, le tensioni sono asso-
lutamente innocue. Ma con le vecchie radio a
valvole, come abbiamo detto, le cose cambiano,
perché le tensioni elevate sono presenti un po’
dovunque.

Nei processi elettrici, la corrente rappresenta
un effetto, mentre la tensione ne costituisce la
causa. Dunque, per valutare gli effetti fisiologici
della corrente, occorre tener contro anche della
causa che produce la corrente stessa, cio€ la
tensione elettrica.

Contrariamente a quanto si crede, non sono le
tensioni elevate la causa prima di effetti letali,
bensi le correnti che attraversano il corpo uma-
no. Il nostro organismo, infatti, accusa gia una
sensazione chiaramente percettibile, ovvero una
scossa, quando ¢ attraversato da una corrente
anche inferiore ad un millesimo di ampére.
Dunque, gli effetti fisiologici dell’elettricitd su
di noi dipendono esclusivamente dalla corrente
che percorre i nostri arti, €, in misura particola-
re, il muscolo cardiaco. Ma questa & nulla, cioé
vale zero ampére, qualunque sia la tensione
presente, se il contatto avviene in modo che ne
sia impedito il flusso. Facciamo un esempio.
Sulla bobina ad alta tensione dell’impianto elet-
trico di un’autovettura & presente una tensione
dellordine di alcune migliaia di volt, ovvero
una tensione molto elevata. Ma questa, anche
se applicata al corpo umano, non rappresenta
alcun pericolo mortale, perché la corrente che
si pud assorbire ¢ di debole intensita. Viceversa,
con la tensione di rete di soli 220 Vca, si posso-
no verificare effetti gravissimi. Perché, realiz-
zando un oftimo collegamento fra rete-luce e
terra, intensita di corrente pud raggiungere va-
lori di una decina di milliampére, sufficienti a
paralizzare i muscoli del corpo umano, compre-
so quello cardiaco. Dunque, occorre ricordare
bene che, se di pericolo si deve parlare, quando
si lavora con Pelettricita, questo dipende soltan-

Fig. 5 - Gli arti ed il dorso costituiscono gli elementi
resistivi di maggior rilevanza del corpo umano, quel-
li che si oppongono ad un agevole flusso delle cor-
renti elettriche le quali, appena raggiungono ’'inten-
sita di un millesimo di ampére, provocano la sensa-
zione di dolore fisico attraverso la scossa.

Fig. 6 - L’eliminazione della polvere, dalle parti inter-
ne del vecchio radioricevitore a valvole, pud essere
ottenuta soffiando fra le parti con una cannuccia.
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Vecchie radio a valvole

Fig. 7 - Tipico esempio di radiogrammofono d’epoca,
nel quale il giradischi & sistemato neila parte piu alta
del mobile.

to dell’intensita di corrente e non daila tensione
elettrica.

In pratica, quando si ripara la vecchia radio a
valvole, si prende la scossa se si tocca un con-
duttore e si appoggiano i piedi per terra. Ma
nulla pud accadere se i piedi rimangono solle-
vati o isolati dal pavimento tramite una asciutta
tavola di legno, alla stessa maniera con cui gli
uccelli si posano, senza subire danno alcuno, sui
fili delle linee di trasmissione dellenergia elet-
trica. Non si possono invece toccare allo stesso
tempo due punti circuitali con entrambe le ma-
ni, che favorirebbero il passaggio di corrente fra
le braccia ed il cuore, rischiando la folgorazio-
ne.

Se 'apparecchio da revisionare & un radiogram-
mofono, occorre ricordare che la tensione di re-
te alimenta il vecchio motorino elettrico del gi-
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radischi, percorrendo il tratto interno del mobi-
le, di solito abbastanza lungo, come si puo os-
servare nelle figure 7 e 8, che partendo dalla
zona intermedia raggiunge quella piu alta. Que-
sti conduttori, quindi, debbono risultare ben
isolati e fissati sulle pareti interne di legno.

CONTROLLI PRINCIPALI

Nei vecchi radioricevitori radio, da sottoporre
ad opera di restauro esteriore e di funziona-
mento, le valvole sono generalmente esaurite.
Cio significa che i loro catodi non sono piu in
grado di emettere elettroni, o ne emettono in
quantitd insufficiente a formare il necessario
flusso di corrente interna al bulbo di vetro. E
questo puo accadere anche se il filamento si il-
lumina. Coloro che posseggono uno strumento

. provavalvole possono rendersi conto rapida-

mente dello stato elettrico di questi componenti

Fig. 8 - Modelio di radiogrammofono di produzione
americana con altoparlante montato in basso e pro-
tetto da uno speciale tessuto.




Vecchie radio a valvole

Fig. 9 - | primi modelli di ricevitori radio a valvole
erano privi di scala parlante. Soltanto un piccolo di-
sco rotante, opportunamente graduato, consentiva,
attraverso una finestra praticata sul mobile, la ricer-
ca delle emittenti radiofoniche.

e decidere se sottoporli ad un tentativo di rige-
nerazione, oppure sostituirli con altri nuovi o di
recupero, ma ancora parzialmente efficienti.

La rigenerazione avviene, quando il filamento,
che funge pure da elettrodo di catodo, ¢ di tipo
al tungsteno, sovralimentando, per pochi secon-
di, al massimo dieci, 'elemento, con una tensio-
ne superiore di due o tre volte quella nominale
prescritta ed applicando all’anodo, attraverso
una resistenza di limitazione di almeno 100.000
ohm — 2 W, la tensione di un migliaio di volt, a
brevi impulsi, toccando con un puntale per alta
tensione la placca, che deve rimanere disinseri-
ta. Una tale operazione puo essere eseguita tra-
mite appositi strumenti, quasi sempre presenti
presso i radiolaboratori professionali.

Dopo il trattamento ora suggerito, che tuttavia
pud vantare poche probabilita di successo, i fila-
menti delle valvole vanno sovralimentati in per-
manenza, con una tensione superiore a quella
normale di esercizio nella misura del 20% o
30%. Ma la vitalita di questi tubi, parzialmente
rigenerati, resta ovviamente accorciata.

Gli altri componenti, che nelle vecchie radio
hanno subito il maggior deterioramento, sono
individuabili nei condensatori elettrolitici e in
quelli a carta di un tempo. Tutti vanno sempre

sostituiti con elementi nuovi, di attuale produ-
zione e perfettamente efficienti. Ma anche que-
ste operazioni debbono essere eseguite prima
di alimentare I'apparecchio radio.

Pure i cavi di alimentazione, e tutti quelli del
cablaggio, che rivelano tracce di consumo dei
rivestimenti isolanti od erosioni dei metalli con-
duttori, vanno eliminati e rimpiazzati con altri
assolutamente nuovi e di produzione recente,
ma colorati allo stesso modo di quelli eliminati,
sia per conservare i concetti di collegamento
stabiliti dai progettisti, sia per ripristinare ogni
aspetto esteriore della radio anche nelle sue
parti circuitali.

Se non sono presenti, conviene applicare due
fusibili in serie con i conduttori della tensione
di rete, ciascuno da 0,5 A - 250 V, di tipo ritar-
dato.

Gli ultimi elementi da sottoporre ad accurato
controllo, prima di accendere la radio, sono
'interruttore generale, che di solito & incorpo-
rato nel potenziometro di controllo del volume
sonoro, gli altoparlanti e le eventuali cuffie, i
cui avvolgimenti delle bobine interne non deb-
bono rivelarsi aperti. Tuttavia, lo ripetiamo an-
cora una volta, tutte queste sono notizie di ca-
rattere generale, da considerarsi come le piu
elementari istruzioni pratiche per coloro che
hanno fretta di rigenerare le vecchie radio, dato
che gli argomenti, qui appena accennati, ver-
ranno accuratamente ripresi ed analizzati nei

prossimi fascicoli del periodico.
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Un gruppo di studiosi e sperimentatori d’ol-
treoceano, alcune decine di anni or sono, ebbe
a proclamare che la presenza di ioni nell’aria
che ci circonda influenzerebbe gli atteggiamenti
umani. Pili esattamente, anche se i risultati di
quelle ricerche scientifiche non furono mai uffi-
cialmente confermati, si disse che gli ioni positi-
vi provocherebbero irascibilitd, mentre quelli
negativi favorirebbero la distensione. Piu sicuro,
comunque, ¢ il fenomeno per cui gli ioni nega-
tivi, raggruppati in quantita moderate, inducono
il pulviscolo atmosferico a precipitare al suolo o
ad aderire ad oggetti e pareti. Meno certe, inve-
ce, sono le conseguenze tumorali, che le ecces-
sive concentrazioni di ioni sono in grado di
creare nel nostro organismo e contro le quali
sono gia in vigore alcune normative internazio-
nali, che impongono il controllo della diffusione
di ioni in molti tipi di apparecchiature, come ad
esempio le fotocopiatrici o le stampanti laser.
In ogni caso, le poche note introduttive, qui

menzionate, sono sufficienti per dimostrare
quale importanza, per le nostre condizioni di vi-
ta, possa assumere I'esatta conoscenza del tipo
di ionizzazione, positiva 0 negativa, soprattutto
nella sua misura di intensita, che noi tutti ogni
giorno subiamo.

Anche nel mondo degli hobbysti, in talune oc-
casioni, & utile conoscere Pentita di ionizzazione
dell’aria, che viene utilizzata in molti processi
chimici, fisici e biologici. Nei laboratori elettro-
nici, poi, questa deve essere costantemente co-
nosciuta, onde evitare gli effetti della triboelet-
tricita, ovvero dell’elettrizzazione per strofinio
che, con le sue pericolose scariche elettrostati-
che, quasi sempre distrugge i delicati compo-
nenti MOS e CMOS.

Dunque, per soddisfare tali esigenze, che sono
comuni nella casa, in ufficio e nel laboratorio,
serve un adeguato strumento, che in questa se-
de ci siamo premurati di presentare ed analiz-
zare a beneficio dei lettori pilt 0 meno interes-

Questo particolare elettrometro, di facile realizzazione, ma di
faticosa messa a punto, é in grado di misurare le concentrozioni
di ioni positivi o negativi con una semplice manovra di

commutazione circuitale.
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Per valutare la quantita ambienta-
le di cationi ed anioni.

Per tutelare la propria salute con-
tro i rischi delle grosse quantita di
ioni.

Per conoscere le condizioni elet-
trofisiche dei laboratori in cui si
studia, analizza e sperimenta.

sati alla misura e alla natura della ionizzazione.
Per raggiungere lo scopo prefissato, occorre un
elettrometro, ossia uno strumento in grado di
valutare le cariche elettriche, dotato di un’im-
pedenza d’ingresso elevatissima, equivalente ad
un circuito aperto, che non cortocircuiti le de-
boli cariche vaganti, annullandole. Perché gli io-
ni sono atomi, o raggruppamenti di atomi, dota-
ti di carica elettrica, indicati con il simbolo chi-
mico dell’elemento o con I'insieme dei simboli
del gruppo atomico, seguiti, in alto a destra, da
tanti + o —, a seconda del numero delle cari-
che positive 0 negative da essi possedute, cio€ a
seconda del numero di elettroni perduti od ac-
quisiti. E si tenga presente che la conduzione
elettrica nei liquidi e nei gas & dovuta proprio al
movimento di ioni i quali, se possiedono carica
positiva, vengono chiamati “cationi”, mentre
quelli dotati di carica negativa vengono detti
“anioni”.

L’elettrometro, precedentemente menzionato,
da solo non basterebbe per raggiungere le valu-
tazioni necessarie, perché servono pure degli
elettrodi appositamente concepiti. Pur tuttavia,
entrambi 1 dispositivi possono rimanere rag-
gruppati in un unico apparato, compatto € tra-
sportabile, per la cui realizzazione bastano un
po’ di esperienza con i montaggi elettronici, un
attento intervento di taratura ed una precisa va-
lutazione dei risultati.

Analizzeremo ora il progetto dello strumento di
misura della quantita di ioni presenti in un de-
terminato ambiente e di analisi del loro segno
elettrico, positivo 0 negativo, separando ideal-
mente il circuito in due parti, quella relativa al
survoltore e laltra inerente I'elettrometro vero
e proprio.

CIRCUITO DEL SURVOLTORE

1l survoltore deve fornire la tensione di 140 Vce
circa alla griglia captatrice di ioni che, nello
schema elettrico di figura 1, ¢ segnalata con la
dicitura SONDA. E per raggiungere un tale va-
lore di tensione, utilizzando come generatore
una semplice e innocua pila da 9 V, si ¢ dovuto
comporre un circuito oscillatore, presieduto dal
transistor unigiunzione UJT, il quale genera
una serie di impulsi, nella misura di settecento
volte al secondo. -

Gli impulsi di corrente si manifestano ogni vol-
ta che il condensatore C1 si carica attraverso la
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Fig. 1 - Progetto del misuratore di ioni concepito con due stadi principali: quello del survol-
tore, a sinistra e I'altro dell’elettrometro, a destra. Il commutatore S2 consente di predispor-
re il dispositivo nelta misura di ioni positivi P o negativi N.

+vce

Fig. 2 - Schema costruttivo del modulo elettronico del dispositivo di misura delle concentra-
zioni di cationi ed anioni presenti in un determinato ambiente.
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CIRCUITO
ELETTRONICO

Fig. 3 - Montaggio, sulla faccia posteriore di un pannello metallico di chiusura di un box di
plastica, di tutti gli elementi che compongono il circuito dello ionimetro descritto nel testo.
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resistenza R1 e raggiunge la tensione di soglia
di innesco dell’'UJT.

Prelevati dalla base bl, gli impulsi di corrente
vengono successivamete applicati all’avvolgi-
mento primario P di un trasformatore T1 eleva-
tore di tensione, dal cui secondario S vengono
poi prelevati ed affidati, attraverso il condensa-
tore C2, ai due diodi rettificatori al silicio D1 -
D2, per essere raddrizzati ed elevati al valore di
140 Vce circa. Dunque, i quattro elementi C2 -
D1 - D2 - C3 compongono un duplicatore di
tensione, altrimenti noto come pompa a diodi.
Vogliamo qui ricordare che la tensione di 140
Ve, rilevabile sui terminali del condensatore
C3, pud essere valutata soltanto con un vol-
tmetro elettronico, mentre con quello analogi-
co, ovvero con il tester da 40.000 ohm x volt,
commutato nella funzione voltmetrica in conti-
nua, si misurerebbero grandezze inferiori, pres-
s’a poco di 120 Vcc.

Durante il funzionamento del survoltore, il tra-
sformatore T1 emette un leggero sibilo, che
funge da segnale acustico indicatore di apparec-
chio acceso.

Gli impulsi di corrente, erogati dal survoltore, si
susseguono con lo stesso ritmo con cui il con-
densatore C1 si carica e si scarica, attraverso la
resistenza R1 e l'avvolgimento primario P del
trasformatore T1, derivando 'energia dalla pila
a9V.

La tensione di 140 Vcc, prodotta dal survoltore,
viene applicata, tramite il commutatore a due
vie e due posizioni S2 e la resistenza R3, all’e-
lettrodo SONDA che, come verra detto piu
avanti, & rappresentato da un cilindretto co-
struito con una reticella metallica a maglia rela-

tivamente stretta.

La sonda, che elettricamente va considerata
come una griglia polarizzata, attrae gli ioni di
polarita opposta a quella di polarizzazione, i
quali vengono poi richiamati e captati dall’elet-
trodo centrale connesso con il circuito dell’elet-
trometro, che li misura attraverso un microam-
perometro a zero centrale.

La funzione del commutatore S2 consiste, a se-
conda della posizione assunta, nell’applicare al-
la griglia (reticella) la tensione positiva di +
140 Vcc, oppure quella negativa di — 140 Ve,
polarizzando la sonda positivamente o negativa-
mente, onde captare ioni negativi (anioni) o po-
sitivi (cationi). Nello schema elettrico di figura
1, le due possibili posizioni di S2 sono segnalate
con P (positiva) ed N (negativa), in relazione

' 2
_1_

Fig. 4 - Disegno, in grandezza reale, del circuito
stampato, da riprodurre su una delle due facce di
una basetta supporto di materiale isolante, delle di-
mensioni di 6,5 cm x4 cm.

con il tipo di tensione applicata alla resistenza
R3 e, successivamente, alla SONDA. Nell’e-
sempio di figura 1, essendo S2 commutato in P,
la sonda rimane polarizzata positivamente ed &

_in.grado di captare gli ioni negativi (anioni) va-

ganti nell’aria circostante o depositati negli og-
getti vicini.

Si deve anche dire, a questo punto, che la reti-
cella funge pure da schermo per I'asta metallica
interna, sistemata in posizione concentrica. In-
fatti, quando la sonda ¢ polarizzata positiva-
mente, questa attrae gli ioni negativi, ma re-
spinge quelli positivi e viceversa, facendo con-
fluire sull’asta interna soltanto ioni di uno stes-
sO nome.

CIRCUITO DELL’ELETTROMETRO

La seconda sezione del progetto di figura 1,
quella che si trova a destra dello schema, a par-
tire dal terminale 3, costituisce il circuito di mi-
sura. Esso & rappresentato da uno stadio con-
vertitore di impedenza, presieduto dal transi-
stor MOS, siglato con MFT, nel quale il flusso

di corrénte tra source (s) e drain (d) ¢ control-

609
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Fig. 5 - Suggerimenti di ordine meccanico, relativi al-
la realizzazione ed applicazione sul contenitore del-
la sonda captatrice di ioni.

lato dal campo elettrico generato dai due elet-
trodi di gate gl e g2.

I due gate di MFT rimangono elettricamente
isolati dal canale drain-source per mezzo di uno
strato di ossido di silicio. Pertanto, in assenza di
difetti del semiconduttore, 'impedenza d’entra-
ta del componente, rispetto alle basse tensioni,
si valuta nell’ordine delle decine di migliaia di
megaohm!

La tensione, che le cariche elettriche distribuite
lungo I'asta centrale della sonda applicano all’e-
sigua capacita di gate di MFT, si riflette, a bassa
impedenza, sulla resistenza R4. Non interamen-
te, ben inteso, ma ridotta dei pochi volt di so-
glia di MFT. Comunque, proprio questa tensio-

610 Eletironico Pratica

ne viene convertita in corrente, in misura im-
mune dalle variazioni di temperatura, da uno
stadio a transconduttanza, formato da TR1 e
TR2, che compongono un circuito differenziale.
La transconduttanza & stabilita dal rapporto tra
corrente in uscita e tensione in ingresso, mentre
il trimmer R8 stabilisce il punto di lavoro dei
due transistor TR1 - TR2 in condizioni di ripo-
so e va tarato mantenendo il cursore del poten-
ziometro R7 a meta corsa ed operando in am-
biente privo di cariche elettrostatiche, possibil-
mente in camera schermata a gabbia di Fara-
day. Questa taratura pud essere eseguita dentro
un contenitore metallico a chiusura ermetica,
collegato a massa, una mezz’ora dopo che I'ap-
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parecchio ¢ stato acceso e facendo in modo che
Iindice del microamperometro stazioni a centro
scala, ossia sullo zero centrale della scala.

In sostanza, lo stadio a transconduttanza TR1 -
TR2 confronta la tensione presente sui termi-
nali della resistenza R4 con quella rilevabile su
R12, stabilendo, sul potenziometro R6 e attra-
verso il microamperometro pA, una corrente
proporzionale alla differenza fra le due tensio-
ni. Dunque, il potenziometro R6 regola la sen-
sibilita del microamperometro, che ¢ massima
se questo componente rimane cortocircuitato.

Il diodo zener DZ, unitamente alla resistenza
R2 e al condensatore elettrolitico C4, stabilizza
la tensione di alimentazione al variare di quella
di esercizio e principale, evitando che il rumore
elettrico del survoltore influenzi il circuito di
misura.

Riassumendo: il potenziometro R6 regola I'en-
tita delle deviazioni dell’indice dello strumento
(microamperometro) a zero centrale. Interve-
nendo su questo, si evita che I'indice possa de-
viare violentemente verso le estremita della sca-
la positiva 0 negativa, costringendolo a rimane-
re entro i limiti consentiti. Con il potenziome-
tro R7, invece, si regola il bilanciamento a cen-
tro scala del microamperometro. Infine, inter-
venendo sul trimmer RS, si stabilisce, nel modo
precedentemente descritto, il punto di lavoro
dei due transistor TR1-TR2.

Le operazioni di taratura vanno eseguite lenta-
mente e ripetute pit volte, fino a quando i pra-
tici interventi non siano ritenuti soddisfacenti.

COSTRUZIONE DEL MODULO

Il modulo elettronico, che rappresenta una del-
le parti di maggior rilievo tecnico dell'intero di-
spositivo, il cul circuito completo & pubblicato
in figura 3, va realizzato secondo quanto illu-
strato nel piano costruttivo riportato in figura 2,
dopo aver composto, su una delle due facce di
una basetta supporto, di materiale isolante, il
circuito stampato, il cui disegno, in grandezza
reale, ¢ riprodotto in figura 4.

La basetta supporto, che puo essere di bachelite
o vetronite, ¢ di forma rettangolare, delle di-
mensioni di 6,5 cm x 4 cm.

Al principianti si raccomanda di far bene atten-
zione durante il montaggio del transistor MFT,
perché si tratta di un componente molto delica-
to. Basta infatti un minimo strofinio per gene-

rare una scarica che lo distruggerebbe, a meno
che non si conservino in cortocircuito i suoi
elettrodi con alcune spire di rame nudo, da eli-
minare dopo il montaggio definitivo del disposi-
tivo. In ogni caso, se si considera che I'introdu-
zione di elementi di protezione, come diodi ze-
ner ¢ scaricatori, provocherebbero una diminu-
zione dell'impedenza d’ingresso, con errori di
misura dei fenomeni di ionizzazione assoluta-
mente inaccettabili, si consiglia di stabilire un
contatto di cortocircuito, tramite interruttore o
spinotto, tra gli elettrodi g1, g2 e massa, ovvero
con la linea negativa di alimentazione, da elimi-
nare soltanto nell’istante della misura.

Tutte le resistenze montate sul circuito del mo-
dulo elettronico sono di piccolo wattaggio, per-
ché la corrente che le percorre ¢ di lieve entita.
Si pensi soltanto che I'assorbimento totale di
corrente dellintero circuito ammonta a poche
decine di milliampere.

REALIZZAZIONE DELLA SONDA

Lo schema costruttivo di figura 5 interpreta la
composizione meccanica della sonda e il siste-
ma di applicazione di questa sulla parte supe-
riore di un contenitore di materiale isolante con
pannello frontale metallico.

Per costruire la sonda ci si serve di una porzio-
ne di reticella metallica stagnata, a maglie rela-
tivamente strette, della misura di 10,5 cm x
12,60 cm.

It pezzo di reticella va avvolto su un tubo cilin-
drico di diametro esterno di 4 ¢m, saldandone
poi a stagno le due estremita longitudinali.
Quindi si stagnano, su una delle due estremita
del cilindretto a rete, in posizioni diametral-
mente opposte, due capicorda che, come segna-
lato in figura 5, consentono il fissaggio della
sonda sulla parte alta del contenitore. Soltanto
ora si puo finalmente sfilare il supporto cilindri-
co, sul quale & stata inizialmente avvolta la reti-
cella, considerando pronto per I'uso I'elettrodo
captatore di ioni.

Concludendo, a lavoro compiuto, il cilindretto
con funzioni di sonda dovra misurare un dia-
metro di 4 cm ed una lunghezza di 10,5 cm. Ma,
lo ricordiamo, queste misure possono essere
considerate approssimative, dato che, centime-
tro pill 0 centimetro meno, non possono pre-
giudicare il corretto funzionamento del misura-
tore di ioni.

La piccola asta centrale pud essere di qualsiasi
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Fig. 6 - Per controllare il perfetto funzionamento dello ionimetro, si ricorre a questo elemen-
tare accorgimento, che funge da erogatore di ioni nelt’aria e che, come detto nel testo, deve
essere alimentato con un generatore SHT (Super - Higth - Tension).

metallo, rame, argento, ferro, acciaio, od altro
ancora. Un suo terminale va infilato dentro il
foro di un distanziale, di forma esagonale, di ot-
tone e quivi saldato a stagno. Tale elettrodo,
grazie alla filettatura propria del distanziale,
viene fissato sulla zona piu alta del contenitore,
tramite vite con interposto capocorda, in modo
da rimanere in posizione perfettamente con-
centrica rispetto al cilindretto della sonda.

I due capicorda, quello ora menzionato e I’altro
applicato fra vite e dado di uno dei due ele-
menti di applicazione della reticella al conteni-
tore, servono per la realizzazione delle saldatu-
re a stagno dei terminali dei relativi conduttori,
come indicato nello schema di figura 3.

MONTAGGIO FINALE
1l montaggio definitivo dell’apparato si esegue
nel modo segnalato in figura 3, servendosi di un

contenitore con pannello frontale metallico. Per
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il nostro prototipo si & utilizzato un BOX di
plastica modello TEKO P/3, delle seguenti di-
mensioni: 16 cm (altezza) x 9,5 cm (larghezza) x
6 cm (profondita).

Sul pannello frontale metallico si applicano tut-
ti i componenti. Nella zona piu alta si fissa il
microamperometro pA a zero centrale ed
estremitd, destra e sinistra, a + 100 pA e —100
pA. Poi si monta il modulo elettronico e, a de-
stra e a sinistra di questo, i due potenziometri,
di tipo a variazione lineare, R6 ed R7, di cui il
primo regola la sensibilita dello strumento (mi-
croamperometro), il secondo il bilanciamento a
centro scala di pA.

Pitt in basso di figura 3 si notano il commutato-
re a due vie e due posizioni S2 e I'interruttore
di alimentazione S1.

Per ultimo, appare applicato il trasformatore
elevatore di tensione T1, sulle cui zone laterali
sono fissate due piccole morsettiere, che irrigi-
discono e razionalizzano il cablaggio di alcuni
componenti.
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La resistenza R3 applica la tensione di polariz-
zazione della griglia metallica (sonda), ma limi-
ta, in pari tempo, I'intensita di corrente di scari-
ca che potrebbe verificarsi in occasione di con-
tatti accidentali. Dunque, per svolgere queste
funzioni, si consiglia, per motivi di sicurezza, di
utilizzare, per la resistenza R3, un componente
di elevato wattaggio, per esempio di 2 W.

La pila di alimentazione del circuito di figura 1
deve rimanere inserita dentro il mobile conteni-
tore. Ricorrendo invece all'impiego di un ali-
mentatore a parte, si consiglia di collegare, fra i
terminali 1 - 2 del circuito stampato, un con-
densatore elettrolitico da 1.000 uF - 16 VI
Coloro che volessero controllare il funziona-
mento dell’apparato, dovranno munirsi di un
generatore di ioni, come quello presentato e
descritto a pagina 270 del fascicolo arretrato di
Elettronica Pratica del maggio 1990, che pud
essere richiesto alla nostra editrice inviando
I'importo di L. 5.000.

ECCEZIONALMENTE

IN VENDITA
A SOLE L. 18.500

ELETTRONICA

PRATINA

ONICA

= FRATICA

MONITOR
PER PIOGGE Acoe

Per I'utilizzazione di quel generatore SHT (Su-
per Higth Tension), si deve costruire il semplice
apparecchio pubblicato in figura 6, che ¢ rap-
presentato da un contenitore di materiale iso-
lante e contenente, all’interno, il circuito SHT e
nella parte superiore una piccola morsettiera, a
due ancoraggi, sui quali sono saldati a stagno
un anello metallico, sostenuto da una piccola
asta, ed una punta.

L’anello, di diametro 50 mm, & realizzato con
filo di rame nudo del diametro di 1 mm, mentre
la punta, che costituisce I'elemento scaricatore,
puo essere rappresentata da un ago d’acciaio
per sartoria. L’asta, che sostiene I'anello, deve
distare dalla punta dell’ago di almeno 50 mm.
Per produrre ioni positivi, col sistema ora de-
scritto, il terminale 4 del generatore SHT va
collegato con I’ago, mentre il terminale 3 rima-
ne connesso con l'anello, esattamente come se-
gnalato in figura 6. Per produrre ioni negativi,
invece, 1 due collegamenti vanno invertiti.

RICHIEDETECI

L’ANNATA

COMPLETA
1989

Coloro che, soltanto recentemente,
hanno conosciuto ed apprezzato la
validita didattica di Elettronica Proti-
ca, immaginandone la vastita dj
programmi tecnico-editoriali svolti
in passato, potranno ora aggiunge-
re, alla loro iniziale collezione di ri-
viste, questa annafa proposta in of-
ferta speciale a tutti [ nuovi lettori.
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PROTEZIONE
CISTERNE
INTERRATE

La maggior parte delle nostre case viene attual- un sottoprodotto del petrolio, ovvero una mi-
mente riscaldata con quel combustibile liquido, scela di idrocarburi. La quale, quasi sempre, ¢
di colore nerastro e dall’odore poco piacevole, conservata in capienti cisterne metalliche affo-
che prende il nome di gasolio e che rappresenta gate nel terreno, in prossimita delle abitazioni.

Il gasolio per riscaldamento viene conservato in serbatoi
metallici messi sottoterra, che sono molfo costosi e facilmente
danneggiabili da taluni processi chimici ed elettrochimici, contro
i quali meritano opportuna e sicura protezione.
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Evitate ogni tipo di corrosione o perforazione delle lamiere inter-

rate.

Prolungate, oltre ogni ragionevole limite, la vita delle vostre ci-

sterne.

|| circuito elettronico protettivo & molto economico e di facile ap-

plicazione.

Soltanto I'imboccatura di queste, allo scopo di
agevolare le operazioni di rifornimento, affiora
alla superficie del suolo.

Tutte le cisterne destinate al contenimento di
liquidi combustibili, pure quelle installate all’a-
perto, sono ricoperte di alcuni strati sovrapposti
di vernici protettive, che ‘garantiscono I'immuni-
ta del metallo contro eventuali corrosioni o pe-
ricolose perforazioni. Ma con ’andar degli anni,
anche le vernici tecnicamente pil resistenti e
collaudate possono cedere agli agenti chimici
ed elettrochimici che agiscono in terreni ricchi
di sali, umidi ed elettricamente carichi. Con tut-
te le pericolose conseguenze che si possono im-
maginare. Eppure, contro questi nemici esiste
un procedimento di difesa assai valido, quello
che ci prepariamo a descrivere, che ¢ assai eco-

nomico, soprattutto se si tiene in considerazio-
ne il costo, talvolta proibitivo, di una cisterna
nuova, del dissotterramento di quella vecchia e
della messa in opera del serbatoio di ricambio.
Tuttavia, prima ancora di presentare e descrive-
re il modulo elettronico, che raffigura un gene-
ratore di corrente continua e costante e che co-
stituisce la parte principale del nostro sistema
di protezione delle lamiere, vogliamo soffer-
marci brevemente sul concetto di azione di que-
sto.

MOVIMENTO DI IONI

Come tutti sanno, la ruggine e numerosissimi
altri fenomeni di corrosione sono il risultato di
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GCC

cisterna

L 'L‘* SONDA
R (Dicchettcy

Fig. 1- Questo semplice schema, di valore puramente teorico, interpreta il concetto di prote-
zione elettronica delle cisterne metalliche sottertate e destinate alla conservazione di liquidi
infiammabili. Il generatore di corrente continua GCC costringe la sonda, rappresentata da
un picchetto metallico, ad inviare ioni positivi verso la lamiera del contenitore, dove si depo-

sitano.

una serie di processi elettrochimici, ovvero del
movimento di particelle di materia, portatrici di
cariche elettriche, chiamate ioni, che possono
essere positivi 0 negativi, a seconda della loro
natura € che si muovono sotto I'azione di campi
elettrici.

Gli ioni, con il loro migrare da un punto ad un
altro, sottraggono parte della materia alla zona
di partenza e la scaricano in quella d’arrivo. Ov-
viamente, lo scambio di materia avviene assai
lentamente nel tempo e non & assolutamente
visibile ad occhio nudo, almeno durante i primi
momenti in cui comincia a verificarsi. Ma quan-
do il processo elettrochimico diviene evidente
ed assume proporzioni macroscopiche, & gene-
ralmente troppo tardi per porre riparo al dan-
no, che di solito si manifesta sotto forma di per-
forazione della lamiera.

Affinché il movimento di ioni abbia luogo, ¢ ne-
cessaria la presenza di un campo elettrico, an-
che molto debole. Dunque, occorre la presenza
di una pila, sia pure rudimentale. E questa pila,
nel caso delle cisterne interrate, ¢ rappresenta-
ta dal metallo del contenitore e dai piu svariati
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materiali contenuti nel suolo, che non pud mai
essere perfettamente neutro € secco.

La superficie metallica della cisterna identifica
lanodo di questa grande e poco appariscente
pila, mentre il catodo & costituito dai vari ele-
menti presenti nel terreno. Dall’anodo, ossia
dall’elettrodo positivo, sollecitati dai campi elet-
trici, escono gli ioni positivi, che impoveriscono
a lungo andare lo spessore della lamiera, per
arricchire invece quanto funge da catodo nella
pila. Quasi sempre, tuttavia, la erosione metalli-
ca diviene pill accentuata in alcune parti della
cisterna, nelle quali ’azione elettrica costante
finisce per produrre una perforazione. Anche
se la superficie delle cisterne, come abbiamo
detto, & ricoperta da uno. strato, pit 0 meno
spesso, di sostanze protettive, che isolano il fer-
ro dalla terra che rimane a contatto con questo,
ma la cui efficacia non pud mai raggiungere la
massima sicurezza col trascorrere degli anni.
Soprattutto se si tiene conto che, in fase di in-
terramento del contenitore, la caduta di qual-
che pietra o un’errata manovra meccanica pos-
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CIRCUITO ELETTRON.

22V T1

7
5
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—
GND
12V

Fig. 2 -  modulo elettronico del dispositivo di protezione delle cisterne

RETE

metalliche viene alimentato con la tensione di rete, ridotta ai valori di
12 Vca + 12 Vca per mezzo di un trasformatore della potenza di 5 W.

sono scalfire la superficie protetta, mettendo a
nudo la presenza del metallo con cui & costruita
la cisterna.

SISTEMA PROTETTIVO

Lo schema pubblicato in figura 1 interpreta
chiaramente il principio di funzionamento del
sistema protettivo elettrochimico delle cisterne
metalliche interrate. Come si pud notare, si
tratta di un metodo di protezione catodica, che
scongiura per. sempre il rischio di perforazione
delle lamiere depositate sotto terra, qualunque
sia il corpo cui appartengono: tinozze, pozzi,
serbatoi, vasche.

Ad una cinquantina di centimetri dalla cisterna,
si pianta nel terreno una sonda di ferro (pic-
chetto), della lunghezza di un metro circa e di
una certa sezione. E fra questo e la cisterna si
applica, mediante un generatore (GCC), la ten-

sione di alcuni volt, rispettando le polarita ri-

portate in figura 1. Il campo elettrico, cosi crea-
to nel suolo, inverte il movimento degli ioni di
ferro che, invece di partire dalla cisterna per di-
sperdersi nel suolo, come & stato affermato in
precedenza, partono ora dal picchetto per an-
dare a depositarsi sulla superficie della cisterna.
In questo modo non puo piu sussistere alcun
pericolo di perforazioni dei contenitori metalli-
ci, purché si provveda a cambiare il picchetto
piantato in terra quando questo viene comple-
tamente corroso dal processo di asporto conti-

.nuato di ferro. Perché, in pratica, il movimento

di ioni provocato dal campo elettrico impoveri-
sce, a poco a poco, lo spessore della sonda.

1l lettore, a questo punto della nostra esposizio-
ne, & in grado di apprezzare i grandi vantaggi
economici derivati dall’applicazione di questo
semplice sistema protettivo, che sostituisce al
costo elevato di una nuova cisterna quello mo-
desto di un comune paletto di ferro. Il cui logo-
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Q
3
— G — |
. COMPONENTI
| Condensatore
i C1 = 470 uF - 25 VI (elettrol.)
Resistenze
R1 = 1.000 ohm
R2 = 5.600 ohm
R3 = 15 ohm
R4 = 100 ohm
R5 = 820 ohm
R6 = 12 ohm
R7 = 5.600 ohm
R8 = 15 ohm
e R9 = 100 ohm
i R10 = 820 ohm
R11 = 12 ohm
R12 = 5.600 ohm
R13 = 15 ohm
R14 = 100 ohim
R15 = 820 ohm
R16 = 12 ohm
R17 = 5.600 ohm
R18 = 15 ohm
R19 = 100 ohm
R20 = 820 ohm
R21 = 12 ohm
N.B. - Tutte le resistenze sono da
1/4 W con tolleranza del 5%.
Varie
TR1 = BC107
TR2 = 2N1711
TR3 =BC177
TR4 = BC107
TR5 = 2N1711
TR6 = BC177
TR7 = BC107
TR8 = 2N1711
TR9 = BC177
TR10 = BC107
TR11 = 2N1711
TR12 = BC177
DLT = led temporizz. (verde)

DL1...DL4 = led rossi (quals. tipo)
D1-D2 = diodi silicio (1N4004)
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Pl

P2

cist.

P3

P4

Fig. 6 - | quattro paletti di ferro nudo, di grossa sezione e della lunghezza di un metro e
mezzo, segnalati con P1- P2 - P3 - P4, distano dagli angoli della cisterna di 50 centimetri.

fo & tenuto costantemente sotto controllo nel-—— osserva che il circuito elettronico viene alimen-

generatore di corrente continua e costante
GCC, tramite quattro diodi led rossi, in modo
automatico. Ma iniziamo a questo punto la de-
scrizione del circuito elettronico, di cui I'unica
apparente difficoltd costruttiva potrebbe essere
rappresentata dall’approntamento del circuito
stampato il quale, tuttavia, con l'ausilio di uno
dei tanti kit attualmente proposti in commercio
al pubblico dei dilettanti, potra essere agevol-
mente coMposto senza commettere errori.

MODULO ELETTRONICO

Il modulo elettronico del generatore di tensio-
ne continua e costante si realizza su una basetta
con circuito stampato, numerata dall'l al 7 su
uno dei due lati minori. Tale numerazione € ne-
cessaria per un corretto collegamento dei con-
duttori, che verra ampiamente interpretato pit
avanti.

Facendo riferimento allo schema di figura 2, si

tato con la tensione di rete di 220 Vca tramite
opportuno- trasformatore, che va dimensionato
con una certa abbondanza in considerazione del
fatto che questo componente € obbligato a la-
vorare in continuazione, ventiquattro ore su
ventiquattro ogni giorno. Si consiglia dunque
limpiego di un elemento T1 dotato di avvolgi-
mento primario a 220 Vca e secondario a 12
Vca + 12 Vca, munito di presa centrale a zero
volt. Il che significa che la tensione rilevata fra
le due estremitd dell’avvolgimento secondario
vale 24 Vca, ma che di questa si prelevano le
due frazioni a 12 Vca, che vengono poi rettifi-
cate da due diodi al silicio, onde effettuare il
raddrizzamento dell’onda alternata intera.

I due conduttori a 12 Vca di T1 vengono colle-
gati con i terminali 6 - 7 del circuito elettronico,
mentre quello a 0 Vca va connesso con il termi-
nale 1 rappresentativo della linea di terra
(GND) che, nel progetto di figura 3, coincide
con quella di alimentazione negativa.

La potenza consigliabile per T1 ¢ di 4 0 5 VA,
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circa S W.

I circuito del modulo elettronico € composto
da quattro sezioni identiche, chiaramente indi-
viduabili nello schema teorico di figura 3. Cia-
scuna di queste & composta da tre transistor, da
un diodo led e da cinque resistenze. Pertanto,
essendo le quattro sezioni tutte uguali e rappre-
sentando ognuna di esse un generatore di cor-

rente costante e continua di 50 mA, ci limitere--

mo ad esaminare il funzionamento di una sola
di queste, senza noiosamente ripeterci in una
uguale descrizione delle rimanenti tre.

La possibilita di disporre di ben quattro genera-
tori di corrente, soddisfa la necessita di sistema-
re quattro picchetti di ferro, in corrispondenza
dei quattro angoli del serbatoio di gasolio, co-
me segnalato nello schema costruttivo di figura
6, allo scopo di raggiungere una distribuzione
ottimale delle correnti elettriche fra le quattro
sonde ¢ la lamiera della cisterna.

GENERATORE DI CORRENTE

La tensione alternata, erogata dall’avvolgimen-
to secondario del trasformatore T1 viene rettifi-
cata dai due diodi al silicio D1 - D2 e successi-
vamente livellata tramite il grosso condensatore
elettrolitico C1. Questa nuova tensione conti-
nua alimenta, tramite la resistenza di protezio-
ne R1, il diodo led temporizzato DLT, di color
verde perché, come ¢ risaputo, proprio sul color
verde 'occhio umano presenta la sua massima
sensibilita. Ed anche perché, fungendo DLT da
elemento spia del sistema di alimentazione,
questo deve distinguersi dagli altri quattro diodi
led, di color rosso, inseriti nei quattro circuiti
generatori di corrente e riscontrabili nel proget-
to di figura 3. La diversita fra il diodo spia del-

Palimentatore ed i quattro led dei generatori di
corrente, poi, non va riscontrata soltanto nel
colore dei componenti optoelettronici, ma an-
che nel loro comportamento, che & normale nei
led rossi ed oscillatorio, ovvero lampeggiante,
nel led temporizzato. Ma passiamo subito all’e-
same di un generatore di corrente.

Al momento dell’alimentazione del circuito di
figura 3, la base del transistor TR2, polarizzata
attraverso la resistenza R2, rende conduttore
questo componente, il cui flusso di corrente fra
collettore ed emittore attraversa pure la resi-
stenza R6, sulla quale si verifica una caduta di
tensione. E finché tale caduta di tensione non
raggiunge e supera il valore di 0,6 V, necessario
per polarizzare la base di TR1, quest’altro tran-
sistor rimane all'interdizione, cioé non conduce
corrente. Pertanto, il transistor TR2 rimane in
conduzione ¢ TR1 resta bloccato. Ma appena
raggiunto lo 0,6 V sulla base di TR1, questo di-
viene progressivamente conduttore, sottraendo
energia alla base del transistor TR2, ovvero ri-
ducendo la tensione di polarizzazione di que-

* st’ultimo e, conseguentemente, la corrente che

lo attraversa. Si raggiunge cosi uno stato di
equilibrio del sistema corrispondente ad una
corrente d’uscita che vale:

Iusc. = 0,6 V: R6

ossia ad una corrente continua dell’ordine dei
50 mA.

Dal terminale della resistenza R6, collegato con
Ielettrodo di emittore del transistor TR1, la cor-
rente generata viene inviata al morsetto 2 del mo-
dulo elettronico, dal quale si diparte il conduttore
destinato a raggiungere il picchetto di ferro P1.
Dal secondo generatore di corrente, ovvero da
un terminale della resistenza R11, la corrente

Ricordate il nostro indirizzo!

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA
Via Zuretti 52 - 20125 Milano
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CIRCUITO ELETTRON.

p2

Pl pozzetto

comune (GND)

cisterna

Fig. 7 - Schema completo di installazione del dispositivo di protezione delle cisterne metalli-
che interrate. | conduttori, che congiungono i morsetti 1- 2- 3 - 4 - 5 del circuito elettronico
con i paletti di ferro P1- P2 -P3 - P4 e con un punto del pozzetto (GDN), debbono essere di

rame, della sezione di 1 mm circa, perfettam

re alcun contatto con il terreno.

ente isolati e quindi in condizione di non forma-

viene convogliata verso il morsetto 3 del modu-
lo elettronico, sul quale si salda un terminale
del conduttore che raggiunge il picchetto di fer-
ro P2. Analoghe considerazioni si estendono ai

rimanenti due generatori di corrente, che deb-
bono alimentare i picchetti di ferro P3 e P4 e
che prelevano le rispettive correnti dai morsetti
4 ¢ 5 del modulo elettromnico.
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Nell’attraversare la resistenza R3 del primo ge-
neratore, la corrente continua e costante provo-
ca un’ulteriore caduta di tensione che, attraver-
so la resistenza di polarizzazione R4, assicura la
conduzione del transistor TR3 il quale, a sua
volta, attraverso la resistenza di limitazione RS,
alimenta il diodo led rosso DL1 che, se tutto
funziona regolarmente, rimane costantemente
acceso. Dunque, questo componente optoelet-
tronico controlla lo stato del picchetto di ferro
P1 che, in caso di interruzione del cavo di ali-
mentazione o di corrosione totale del ferro,
provoca lo spegnimento del led. Concludendo,
si puo dire che la funzione dei quattro diodi led
rossi ¢ essenziale. Perché un loro eventuale spe-
gnimento invita 'operatore ad intervenire o sul
relativo circuito generatore di corrente, oppure
sul picchetto di ferro definitivamente deteriora-
to.

MONTAGGIO

La realizzazione del modulo elettronico si ottie-

ne nel modo segnalato in figura 4, in cui ¢ pub- -

blicato il piano costruttivo.

Il supporto del modulo ¢ rappresentato da una
basetta di materiale isolante, di forma rettango-
lare, delle dimensioni di 6 cm x 20 cm.

Su una delle due facce della basetta di bachelite
o0 vetronite si compone, tramite uno dei tanti si-
stemi noti ai lettori, il circuito stampato, il cui
disegno in grandezza reale ¢ pubblicato in figu-
ras.

Il solo trasformatore di alimentazione da 5 W
circa rimane al di fuori del modulo elettronico
di figura 4.

La posizione circuitale, assegnata ai transistor
TR2 - TRS - TR8 - TR 11, appare leggermente
distanziata dagli altri componenti nello schema
pratico di figura 4. Una tale sistemazione, infat-
ti, ¢ stata voluta di proposito, allo scopo di age-
volare il compito del montatore che decide di
munire questi quattro transistor di adatti radia-
tori a raggiera o di altri modelli di dispersori di
calore cilindrici muniti di alette. perché in prati-
ca, i transistor menzionati, si riscaldano un po’
durante il loro funzionamento.

A montaggio avvenuto, dopo aver controllato
I'assenza totale di errori di cablaggio, che pos-
sono rivelarsi in un mancato rispetto delle pola-
rita dei due diodi al silicio D1 - D2, di quelle
del condensatore elettrolitico C1 o dei diodi
led, il circuito pud essere controllato diretta-
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mente sul banco di lavoro tramite il tester com-
mutato nella funzione delle misure amperome-
triche in continua. In pratica, dopo aver alimen-
tato il dispositivo mediante chiusura dell'inter-
ruttore S, si deve constatare che tutti i diodi led
rossi, fatta eccezione per quello temporizzato
verde DLT che si accende, rimangono spenti.
Quindi si pone mano al tester e lo si commuta
nelle misure milliamperometriche in continua.
Poi si fissa il puntale negativo dello strumento
sul morsetto 1 (GDN) del modulo elettronico e
quello positivo, in successione progressiva, sui
morsetti 2 - 3 - 4 -5, nei quali il tester simula la
presenza dei picchetti P1 - P2 - P3 - P4, Duran-
te queste quattro prove, i diodi led rossi debbo-
no accendersi uno alla volta, assicurando al
montatore il corretto funzionamento dei quat-
tro generatori di corrente.

Ad ogni misura di corrente, il tester deve se-
gnalare la presenza di correnti continue dell’or-
dine di 50 mA circa. perché la natura dei com-
ponenti adottati per il montaggio del modulo
elettronico pud condizionare leggermente, in
pil 0 in meno, il valore stabilito di 50 mA.
Finisce qui il collaudo dell’apparato, che ora

.puo essere introdotto in un contenitore di ma-

teriale isolante, dentro il quale deve trovar po-
sto anche il trasformatore di alimentazione T1,
ricordandosi di realizzare degli ottimi isolamen-
ti nella parte circuitale interessata dalla tensio-
ne alternata di rete.

MESSA IN OPERA

L’installazione del sistema di protezione delle
cisterne per gasolio od altri liquidi infiammabili,
dopo quanto finora detto, diviene un’operazio-
ne assai semplice ed immediata, purché si pren-
dano in considerazione gli schemi presentati al-
le figure 6 € 7.

In figura 6 viene interpretato il lavoro di collo-
camento nel terreno dei quattro picchetti di fer-
ro P1 - P2 - P3 - P4, che debbono essere siste-
mati ad una distanza di 50 cm circa dai quattro
angoli del contenitore.

Ogni picchetto & rappresentato da un comune
bastone di ferro di sezione pitl grossa possibile
¢ della lunghezza di 1 metro ed anche 1,5 metri.
Il collegamento elettrico, fra la testa di ciascun
picchetto ed il corrispondente morsetto del cir-
cuito elettronico, segnalato nello schema di fi-
gura 7, va eseguito con filo di rame isolato, per
il quale si puo utilizzare il conduttore di solito
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impiegato negli impianti elettrici di casa. Cio
che importa ¢ che il conduttore elettrico o, me-
glio, il rame interno alla guaina protettrice ed
isolante, non venga in nessun punto a contatto
con il terreno che, con i suoi processi elettroliti-
ci naturali, lo interromperebbe ben presto in
piu parti.

11 fissaggio sulla parte superiore del picchetto si
ottiene mediante saldatura, oppure tramite bullo-
ne serrafili. In questo secondo caso, tutto il bullo-
ne deve venir sottoposto ad un procedimento di
copertura ed isolamento tramite silicone.

I tubi flessibili, che collegano il bruciatore con
la cisterna, debbono apparire ben isolati, altri-
menti, nel circuito del bruciatore, si verifiche-
rebbe una sensibile derivazione di corrente elet-
trica, che investirebbe pure la caldaia e le con-
dutture dell’acqua. Dunque, questa ¢ una im-
portante verifica che l'installatore deve esegui-
re, ancor prima di iniziare il lavoro di messa in
opera del sistema di protezione descritto in pre-
cedenza.

Concludiamo qui 'argomento trattato, ripeten-
do ancora una volta che un modesto investi-

mento di denaro ed alcune ore di piacevole la-
voro sono in grado di proteggere, in modo effi-
cace e sicuro qualsiasi tipo di contenitore me-
tallico conservato sotto terra.

Lo stesso trattamento va applicato al punto di
saldatura del conduttore comune GDN, prove-
niente dal morsetto 1 del circuito elettronico,
con un punto del pozzetto della cisterna.

MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO

L'opera € il frutto dell’esperienza pluridecenna-
le della redazione e dei collaboratori di guesto
periodico. E vuol essere un autentico ferro del
mestiere da tenere sempre a portata di mano,
una sorgente amica di notizie e informazioni,
una guida sicura sul banco di lavoro del dilet-
tante. )

-l volumetto & di facile e rapida consultazione
per . principianti, dilettanti e professionisti. Ad
esso si ricorre quando si voglia confrontare la
esattezza di un dato, la precisione di una for-
mula o le caratteristiche di un componente. E
rappresenta pure un libro di testo per i nuovi
appassionati di elettronica, che poco o nulla
sanno di questa disciplina e non vogliono ulte-
riormente rinviare i! piacere di realizzare i proget-
ti descritti in ogni fascicolo di Elettronica Pra-
tica.

Tra i moiti argomenti trattati si possono men-
zionare:

Il simbolismo elettrico - L'energia elettrica - La
tensione e la corrente - La potenza - Le unita
di misura - | condensatori - | resistori - | diodi
- | transistor - Pratica di laboratorio.

Viene inoltre esposta un'ampia analisi dei prin-
cipali componenti elettronici, con 'arricchimento
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet-
tante. consentiranno di raggiungere il successo
fin dalle prime fasi sperimentali.

L. 20.000

Edito in formato tascabile, a cura della
Redazione di Elettronica Pratica, ¢ com-
posto di 128 pagine riccamente illustrate
a due colori.
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BETAMETRO
DI POTENZA

Tecnici ed hobbysti, tramite
gli appositi prontuari,
possono rimanere informati
sui limiti di gamma, entro |
quali variano i coefficienti di
amplificazione dei transistor.
Ma per conoscerne l'esatta
misura, occorre far uso di un
betametro.

626 Elettronica Pratica

Non ¢ la prima volta che sulle pagine di questo
periodico viene presentato il progetto di uno
strumento elettronico con la funzione di beta-
metro. Tuttavia, quello che qui viene proposto
ai lettori, mai prima aveva trovato spazio sulle
pagine di Elettronica Pratica. Perché questa
volta si tratta di un dispositivo destinato alla mi-
sura del coefficiente di amplificazione dei tran-
sistor di potenza. 1l quale, come ¢ risaputo, of-
fre un’indicazione valida per stabilire I'efficien-
za di questi semiconduttori, il loro preciso com-
portamento in sede applicativa e la corretta se-
lezione fra due o piu elementi. Infatti, occorre
ricordare che il transistor bipolare di potenza ¢
stato principalmente concepito per controllare
un notevole flusso di corrente, tra emittore e
collettore, tramite una debole corrente avviata
fra emittore e base, onde svolgere la nota fun-
zione di amplificatore. Il rapporto fra le due



Betametro di potenza

Un alimentatore, alcuni resi-
stori, il tester, due led e due
pulsanti, sono sufficienti per
costruire  questo  utilissimo
strumento.

Il coefficiente di amplificazio-
ne dei transistor di potenza &
un dato di rilevante importan-
za per tutti gli appassionati di
eleftronica.

correnti, poi, queila di collettore e I'altra di ba-
se, identifica il guadagno in corrente e fornisce
un’idea esatta sull’efficienza del processo di
amplificazione, purché il semiconduttore sia re-
golarmente operante.

La misura del “beta” dei transistor, oltre che
fissarne lefficienza e consentirne la selezione,
permette pure di individuare e distinguere fra
loro gli elettrodi di emittore e collettore. Ricor-
diamo, per inciso, che il transistor bipolare &
cosi chiamato per la sua struttura simmetrica,

che puo far scambiare il collettore con I'emitto-
re. Ma la simmetria non & perfetta, perché la
regione di base & asimmetrica ed il guadagno di
corrente, con riferimento ad emittore di base, €
elevato, mentre appare basso quello tra collet-
tore e base. Quest’ultimo poi, & di poco inferio-
re all’unita e si rivela, anziché un guadagno, una
perdita, che assume la denominazione di “alfa”.
La configurazione inversa, ora menzionata, of-
fre il vantaggio di una tensione di saturazione
bassa, consentendone I'impiego in veste di in-
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Fig. 1 - Il betametro descritto in ﬁueste pagine consente di pervenire, in modo rapido ed
agevole, alla conoscenza dei coefficienti di amplificazione dei transistor di potenza, come

quelli qui riprodotti.

terruttore di segnale.

Concludendo, quando si scopre un guadagno
unitario, cid significa che, con tutta probabilita,
si & scambiato ’emittore con il collettore.

IMPORTANZA DEL ““BETA"

Il seguente esempio basta da solo a dimostrare
la grande importanza attribuibile al coefficiente
di amplificazione “beta”.

Prendiamo in considerazione un transistor qual-
siasi, caratterizzato da un coefficiente “be-
ta” reale di valore 50. Ebbene, se si dovesse
consultare I'apposito prontuario o il rivenditore
del semiconduttore, si verrebbe a sapere che
questa grandezza & compresa fra 30 e 100, po-
tendo variare, da un modello all’altro, entro tali
limiti.

Supponiamo ora di far funzionare quel transi-
stor con corrente e tensione di collettore pari a:

Ie = 1A . Ve =35V

L’entita della corrente di base viene calcolata
applicando la seguente formula:

Ib = Ic: beta

Pertanto, facendo riferimento al valore massi-
mo e a quello minimo di “beta”, segnalati dal-
Papposito prontuario, le due corrispondenti
correnti di base valgono:

628 Elettronica Pratica

33 mA

]

1A: 30 = 0,033A

1A:100 = 0,1A 100 mA

Le due grandezze ora calcolate sono molto di-
verse tra loro. La seconda, infatti, risulta tre
volte circa superiore alla prima.

Ma occorre pure considerare che il “beta”, ol-
tre che variare fra un modello e l'altro di un
transistor dello stesso nome e sigla, muta anche
con la corrente di collettore. Per esempio, nei
transistor al silicio, esso tende ad annullarsi in
presenza di correnti di collettore al di sotto dei
10 wA, mentre con le correnti pill elevate di
quelle massime consentite, dapprima si riduce
ad un terzo e poi si abbassa bruscamente.

Il coefficiente di amplificazione diminuisce an-
che in presenza di valori ridotti della tensione
di collettore che, durante le operazioni di con-
trollo dei semiconduttori, non deve scendere
mai al di sotto dei 5 V.

Le stesse variazioni di temperatura influenzano il
“beta”. Il quale aumenta col crescere della tem-
peratura e diminuisce quando questa si abbassa.
Ricordiamo, infine, che il “beta” dei transistor
dello stesso tipo stabilisce la massima tensione
di collettore che il semiconduttore pud soppor-
tare, che varia quindi col mutare dell’entita del
coefficiente di amplificazione. In particolare,
pit basso ¢ il valore del “beta” di un transistor,
piu elevata & la tensione di collettore che que-
sto pud sopportare, anche se difficilmente si
possono raggiungere grandezze raddoppiate ri-
spetto a quelle dichiarate dal costruttore.
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Fig. 2 - La funzione del betametro & quelia di valuta-
re I'entita della corrente di collettore Ic, dopo aver
applicato alla base una determinata corrente Ib. Dal
rapporto Ic : Ib scaturisce il valore di “‘beta”.

TRANSISTOR DI POTENZA

Il parametro variabile, che forma l'oggetto del
presente articolo, pud essere compensato cir-
cuitalmente soltanto negli stadi di bassa poten-
za e non in quelli di grande potenza come, ad
esempio, gli amplificatori di bassa frequenza, gli
alimentatori, i survoltori, i dispositivi di pilotag-
gio di lampade, solenoidi, motori, ecc. Dunque,
la necessitd, in tutti questi casi, di conoscere
perfettamente il “beta”, oppure quella di sele-
zionare pil transistor con un “beta” simile od
uguale, possono rivestire un grande rilievo tec-
nico. Ma i comuni betametri, sia pure di tipo
commerciale, di solito servono per il controllo
dei transistor di piccola e media potenza, inte-
ressati da deboli correnti. Le quali, come ¢ sta-
to detto, non caratterizzano bene i semicondut-
tori sottoposti a prove e controlli. Mentre si
debbono impiegare, assai pitl convenientemen-
te, correnti di intensita comprese nella gamma
centrale dei valori di pratica applicazione, per
poi considerare il punto di forte corrente, che
riduce il “beta” ad un terzo, risultando questa
grandezza come la massima normalmente uti-

lizzabile in condizioni di non commutazione. In
sostanza occorre uno strumento in grado di
analizzare i transistor di potenza, come quelli
riprodotti in figura 1.

—~

CIRCUITO DEL BETAMETRO

La disponibilita di correnti molto intense costi-
tuisce la prima difficolta di realizzazione di un
betametro di potenza, ma anche la sola in quel-
lo che ci accingiamo a presentare e che, per mi-
surare il valore di “beta” dei transistor, deve se-
gnalare quelli di Ic ¢ Ib indicati nello schema
teorico di figura 2. Perché, come ¢ stato detto,
la conoscenza del fattore di amplificazione sca-
turisce dal rapporto:

beta = Ic: Ib

Dunque occorre un dispositivo a 12 Vec, in gra-
do di erogare una corrente di almeno 5 A, co-
me quello pubblicato in figura 3 e che funziona
nel modo seguente.

Quando sugli appositi terminali “c - b - ¢” si ap-
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Fig. 3 - Progetto del betametro descritto nel testo e adatto a rilevare il coefficiente di amplifi-
cazione dei transistor di tipo NPN. Per i PNP occorre invertire I'ordine di applicazione dei
puntali del tester e quello dei conduttori dell’alimentatore. Nel primo caso si accende il led
rosso DLR, nel secondo quello verde DLV.

Resistenze

R1 = 820o0hm-1/2W
R2 = 56o0hm-5W
R3 = 18ohm-1W
R4 = 560hm-5W
R5 =2.2000hm-12W
R6 = 220o0hm-12W

COMPONENTI

Varie

DLR = led rosso

DLV = led verde

P1 = pulsante (n.a.)
P2 = pulsante (n.a.)

ALIM. = 12Vcc-5A

O~
w
(]
m
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AL TESTER

Fig. 4 - Piano costruttivo del modulo elettronico del betametro in cui, come si puo osservare,
i diversi elementi sono applicati direttamente sulle piste di rame del circuito stampato.

plicano gli elettrodi del transistor TR “X” da
sottoporre ad esame, il tester, commutato nella
funzione amperometrica in continua e sulla sca-
la dei 5 A, non deve offrire alcuna segnalazio-
ne. Lindice dello strumento analogico, inoltre,
non deve muoversi nemmeno dopo aver com-
mutato il tester sulla scala di 50 pA. Perché se
cid non si verificasse, il transistor in prova sa-
rebbe da ritenersi in perdita o in cortocircuito.

Riportando poi il tester sulla scala dei 5 Acc, si
preme il pulsante P2, di tipo normalmente
aperto (n.a.), con lo scopo di inviare alla base
“b” di TR una corrente di 5 mA circa (esatta-
mente 5,4 mA), mentre premendo il pulsante P1,
dello stesso tipo di P2, si applica alla stessa base la
corrente di 50 mA (esattamente 54 mA).

Durante queste due prove, ovvero dopo aver
premuto uno alla volta i due pulsanti, si leggo-
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Fig. 5 - Disegno in grandezza reale del circuito stam-
pato da riportare su una delle due facce di una ba-
setta supporto di materiale isolante e di forma ret-
tangolare.

no, sulla scala del tester, i corrispondenti valori
delle correnti di collettore e si applica la formu-
la precedentemente pubblicata.

Con i due risultati ottenuti, 'operatore potra
constatare come il “beta” possa apparire diver-
so con le due differenti correnti di base, osser-
vando che in certi casi pud risultare addirittura
piccolissimo.

Le prove ora menzionate debbono essere con-
dotte assai velocemente, perché i transistor in
esame dissipano potenza e possono riscaldarsi
oltremodo, anche pericolosamente. Ma il feno-
meno non & grave quando non vengono supera-
tii70°C~+80°C.

1l motivo per cui la corrente di collettore viene
controllata da un gruppo di tre resistenze colle-
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gate in parallelo (R2 - R3 - R4) ¢ presto detto.
Con questo sistema, infatti, si raggiunge una
maggiore precisione ohmmica ed una migliore
dissipazione di calore. Contro i 2,5 ohm teorici,
si toccano i 2,42 ohm.

Almeno in teoria, il gruppo di resistori cosi con-
cepito pud dissipare la potenza di 60 W.

Infatti: ,

2Vx5A = 60W

1l breve tempo, durante il quale si conducono
gli esami dei transistor, consente tuttavia I'im-
piego di potenze inferiori.

Riassumendo: una volta note le due correnti di
collettore, quella ottenuta con la corrente di ba-
se di 54 mA e laltra raggiunta con una Ib di 5,4
mA, si applica la formula Ic : Ib per conoscere
il “beta” del transistor in esame, tenendo conto
che non sempre conviene far cadere la scelta
sui modelli a “beta” piu elevato.

UN TERZO PULSANTE

Per applicare alla base del transistor un terzo

-~ valore di corrente, superiore a quelli gia men-

zionati, ossia 540 mA, si deve inserire nel circui-
to di figura 3 un terzo pulsante. Ma per questa
variante, allo schema originale del betametro si
deve collegare, in serie con I’eventuale, nuovo
pulsante, una resistenza da 22 ohm - 1/2 W.
Inoltré, la resistenza di collettore, il cui valore
complessivo con Pimpiego di due soli pulsanti
era di 2,42 ohm, deve essere ora ridotta a 0,25
ohm, mentre la potenza va elevata a 20 W. L’a-
limentatore, poi, verra concepito in modo da
erogare correnti di 20 A +30 A aimeno. Si trat-
ta comunque di condizioni elettriche estreme
nel funzionamento del betametro, anche se cor-
renti di base di 540 mA, per i grossi transistor,
debbono considerarsi normali.

REALIZZAZIONE DEL BETAMETRO

La realizzazione del betametro si ottiene secon-
do quanto illustrato nel piano costruttivo di fi-
gura 4 dove, in questo caso, i componenti sono
applicati direttamente sulle varie piste del cir-
cuito stampato e non nella faccia opposta della
basetta supporto, come di solito accade.

Alla piastrina supporto possono essere attribui-
te le dimensioni di 7 cm x 10 cm. Su una delle
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Fig. 6 - Prima di applicare un transistor sul betametro, per rilevarne il coefficiente di amplifi-
cazione, I'operatore deve individuare I’esatta posizione degli elettrodi che, come accade per
il modello 3055, pud essere diversa nelle varie versioni del componente.

sue facce va riportato il circuito stampato; i cui
disegno in grandezza reale ¢ pubblicato in figu-
ra$.
I cavi provenienti dall’alimentatore a 12 Vcec - 5
A debbono rimanere saldati a stagno diretta-
mente sulle corrispondenti piste contrassegnate,
nello schema di figura 4, con i simboli + e —
(pit e meno). Anche le estremita dei puntali
del tester vanno saldate a stagno sulle relative
piste di rame del circuito stampato che, in pre-
cedenza, saranno state ricoperte con uno strato
di stagno, allo scopo di agevolare tutte le opera-
zioni di stagnatura dei vari elementi.
Il motivo per cui si consiglia di saldare a stagno,
sul circuito stampato, i puntali del tester ed i
conduttori provenienti dall’alimentatore, & da
attribuirsi all'impedimento totale di formazione
di resistenze di contatto delle parti, che false-
rebbero le letture delle correnti sulla scala dello
strumento analogico.
Le vaste tracce ramate e stagnate del circuito
consentono una buona dissipazione del calore
generato dai transistor durante le prove. Gli
elettrodi di questi, infatti debbono essere di vol-
ta in volta saldati e dissaldati dalle tre zone cir-
cuitali contrassegnate con le lettere “b - ¢ - €”.
Per le prove con correnti molto elevate, sareb-
be consigliabile utilizzare almeno due alimenta-
\tori, uno da 12 Vcec - 1 A per il circuito di base
del transistor in prova, 'altro da 24 Vcc ed an-
che pit per lelettrodo di collettore. Quest’ulti-
mo poi dovrebbe essere regolabile in tensione.

Operando in presenza di correnti di forte inten-
sita, si deve provvedere al raffreddamento dei
transistor in prova, dotandoli di appropriati ele-
menti radianti del’energia termica.

Le stesse misure debbono venir effettuate in
tempi brevissimi, di uno o due secondi, con un
certo intervallo fra una prova e laltra del me-
desimo componente. Si consideri comunque I'e-
vento di una temperatura eccessiva sui radiato-
ri, superiore ai 100°C -+ 150°C, certamente indi-
cativa di gravi inconvenienti all'interno dei tran-
sistor.

Quando si inserisce un transistor di potenza sul
betametro, occorre far bene attenzione alla di-
sposizione dei suoi elettrodi, che pud apparire
diversa da modello a modello, come accade, ad
esempio, per il transistor 3055 la cui piedinatu-
ra, nelle tre possibili versioni, & riportata in fi-
gura 6.

Tl circuito di figura 4 appare cablato per 'esame
dei transistor di potenza di tipo NPN, che pro-
vocano l'accensione del diodo led DLR rosso.
Per controllare invece i transistor di tipo PNP,
si debbono invertire tra loro i puntali del tester
ed i conduttori dell’alimentatore. In tal caso si
accende il diodo led verde DLV.

Concludiamo questo argomento, raccomandan-
do al lettore di non toccare mai con le mani i
transistor durante le prove di corrente, perché
questi possono raggiungere temperature assai
pericolose in pochi secondi.
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LAMPADE AL NEON

Lelettronica attuale affida principalmente ai
dispositivi allo stato solido la funzione di lam-
pada spia o di segnalazione, avendo soppiantato
da tempo le piccole lampade a gas. Eppure,
queste, ancor oggi, continuano a imporsi, per la
loro funzionalita, in alcuni settori tecnologici,
dove Pesempio pil comune si identifica nell’uti-
lissimo cacciavite cercafase, che tutti gli elettri-
cisti adoperano durante le proprie attivita arti-
gianali e dentro il quale ¢ inserita una lampadi-
na al neon. Dunque, anche questo componente
merita di essere portato a conoscenza dei prin-
cipianti, sia nel suo aspetto teorico, sia in quello
applicativo. Perché la lampada al neon rimane
tuttora un valido indicatore luminoso in una va-
sta gamma di circuiti, quali i trigger, gli oscilla-
tori a rilassamento o gli stabilizzatori di tensio-
ne. Tuttavia, prima di addentrarci nel vivo della
materia o nell’ambito delle realizzazioni prati-
che, 1a dove le lampade al neon assumono veste
essenziale, cercheremo di riassumere breve-
mente il principio di funzionamento di questi
elementi che, come ¢ facile intuire, si basa sulla
conduzione elettrica dei gas.

634  Elettronica Pratica

LA SCARICA LUMINOSA

E risaputo che, in condizioni normali, I’aria, che
¢ un gas, pud essre considerata come un ele-
mento isolante. Lo dimostra il fatto per cui, ap-
plicando una tensione elettrica fra due elettrodi
distanziati tra loro, ben difficiimente si verifica
il passaggio della corrente elettrica. Mentre un
debole flusso di corrente pud essere ottenuto
ionizzando l'aria, ad esempio con la fiamma di
una candela o sottoponendo lo spazio interelet-
trodico ai raggi ultravioletti, oppure con altri si-
mili sistemi. Ma se si aumenta fortemente il va-
lore della tensione, ovvero quello del campo
elettrico, si raggiunge un limite in cui gli even-
tuali iont presenti vengono fortemente accelera-
ti e costretti a colpire gli atomi dell’aria che
producono nuovi ioni, con una reazione a cate-
na che diviene causa di flusso di corrente elet-
trica, attraverso una scarica luminosa e violenta.
Nell’aria, quando la pressione atmosferica &
normale, questa scarica si manifesta soltanto se
Iintensita del campo elettrico raggiunge i
24.000 V per centimetro. Un esempio in tal
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senso, di questo fenomeno, ci viene offerto da-
gli elettrodi delle candele dei motori a scoppio,
fra i quali scocca la scintilla che va ad accende-
re la miscela benzina aria. Ma I’espressione piu
emblematica, di questo tipo di scarica elettrica,
va ravvisata nella formazione di fulmini nel cor-
so dei fenomeni temporaleschi.

Se il gas, che circonda due elettrodi, anziché
trovarsi ad un valore di pressione normale, rag-
giunge una sensibile riduzione pressoria, sino a
pochi decimi di millimetri di mercurio, allora
possono bastare poche centinaia di volt per pro-
vocare il flusso di corrente, cioé la scarica elet-
trica. E per ottenere questa condizione basta
racchiudere ermeticamente gli elettrodi dentro
un’ampolla di vetro o di plastica, creando all'in-
terno di questa una depressione gassosa me-
diante estrazione di una parte dell’aria con ap-
posita pompa.

La scarica, che si manifesta fra i due elettrodi,
pud assumere diverse colorazioni, in relazione
con il gas contenuto nellinvolucro, anche”se
quello pit comunemente utilizzato & il neon,
che emette radiazioni ultraviolette lungo tutta
Pampolla in cui sono racchiusi gli elettrodi.

Nei tubi elettrofluorescenti, le radiazioni di luce
invisibile, emesse dalla scarica interelettrodica
si trasformano in raggi di luce visibile nel mo-
mento in cui colpiscono gli strati fluorescenti.
Un particolare comportamento della scarica si
verifica in prossimita del catodo, cioé dell’elet-
trodo negativo, intorno al quale si crea una zo-
na priva di luminosita. Ma lo stesso catodo,
quando & costruito con opportuni materiali,
presenta una Juminescenza di color arancio,
provoﬁa\dawllzlrm degli ioni contro lo stesso
elettrodo. Questo fenomeno secondario viene
principalmente sfruttato nelle lampadine al
neon con finalitd di elementi segnalatori (lam-
pade-spia), perché consente di avvicinare note-
volmente tra loro gli elettrodi e di produrre,
quindi, lampadine di dimensioni estremamente
ridotte, come ad esempio i ben noti “pisellini”
dell’albero natalizio.

Ur’altra caratteristica assai importante dei tubi
a scarica & rappresentata dalla tensione di in-
nesco, che rimane ben definita e costante per
ogni modello di lampada.

LAMPADE SPIA /
!

La lampada al neon, quella montata nei circuiti
elettronici, viene indicata negli schemi teorici
/

/

/

con il simbolo pubblicato in figura 1, che evi-
denzia chiaramente il sistema costruttivo di tale
componente: i due elettrodi sono racchiusi in
un involucro di materiale trasparente, nel quale
& stato introdotto il gas.

LN

Fig. 1 - Le lampade al neon, come ogni altro compo-
nente elettronico, vengono indicate, negli schemi
teorici, con questo simbolo elettrico, che evidenzia
chiaramente la composizione reate dell’elemento.
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Fig. 2 - Le lampade al neon, utilizzate in elettronica, possono assumere forme e grandezze
diverse. Quelle, qui pubblicate, possono considerarsi le piu comuni fra tutte: a piselio con
due reofori uscenti (A), cilindrica con innesto a baionetta (B), a goccia con attacco standard

e con resistenza interna di limitazione (C).

In commercio sono presenti attualmente mol-
tissimi modelli di lampade al neon, di grandez-
ze ¢ forme diverse. Alcune sono costruite in
vetro, altre in plastica, munite o no di lente

—_—

concentrica, con elettrodi sagomati in molte
maniere ed attacchi variamente concepiti.

In figura 2 sono riportati tre comuni tipi di lam-
pade al neon facilmente riscontrabili nel settore

RL

Fig. 3 - Esempio di circuito di utilizzazione di una
tampada al neon LN con resistenza di limitazione del
flusso di corrente RL collegata in serie con uno dei
due elettrodi del componente.
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Fig. 4 - Interpretazione grafica del comportamento
del flusso di corrente, che attraversa una lampada al

2007
180 T
160 T
140
120 7
100 T
80 T
60 T
40 A
20

mA

neon, in relazione con le variazioni della tensione di - 0 ' -

alimentazione.

1 10 100 1000

elettronico. La prima, a sinistra di figura (A),
identifica la lampadina “pisello”, dotata di due

reofori uscenti (a - b); quella in posizione cen-

trale della stessa figura & di forma cilindrica e
possiede un sistema di applicazione a baionetta.
La terza (C) ¢ denominata “lampada a goccia”

{

uriLizz.

RETE

TRASF

Fig. 5 - Uno degli impieghi pi comuni delle lampade al neon & quello delle spie luminose
nei circuiti di alimentazione delle apparecchiature elettroniche. La resistenza di limitazione
R & sempre necessaria quando la lampadina rimane collegata in paralielo con la linea deila

tensione di rete.
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Fig. 6 - Quando si alimenta una lampada al neon con la

corrente continua (disegno a sinistra) un solo elettrodo di
questa diventa luminoso, mentre si accendono entrambi
quando P'alimentazione viene effettuata con la corrente al-
ternata.

e vanta un attacco standard, ma nell’interno
contiene una resistenza R di limitazione della
corrente, chiamata “resistenza limitatrice”.

La resistenza limitatrice di corrente si rende ne-
cessaria quando la lampada al neon viene utiliz-
zata nella normale funzione di elemento indica-
tore. E se non ¢ conglobata nel componente,

questa resistenza deve essere collegata in serie
con la'linea di alimentazione, come segnalato
nello schema di figura 3. Ovviamente, in assen-
za della resistenza di limitazione, la corrente as-
sorbita dalla lampada puo raggiungere valori ta-
li da distruggerla. Dunque, la necessita della re-
sistenza limitatrice € risentita in tutti quei casi

Y

voLT
- 1
A | |
100V | i
| I
9oV : i
|
8o0v i
|
70V a i
i
60V % |
|
50v = I
;- o |

40V RN %
: FUNZIONAM. | FUNZIONAM.: SCARICA ‘|
I‘MRMALEA ANORMALE | DISTRUTTIVA
>ld ><

ya | | |
ov | | : |
0,1 10 7 10
mA mA A A

Fig. 7 - Con questo diagramma & possibile evidenziare il comportamento di una lampada al
neon su diversi valori di tensione e corrente. La prima zona identifica il funzionamento nor-
male, la seconda quello anormale e la terza il fenomeno distruttivo.

638 Elettronica Pratfica



Primi passi

vCC T %RL

POS. T

5 LN

R RL
(o)

Fig. 8 - La presenza di una tensione continua pud essere segnalata tramite lampada al neon
osservando I'accensione del solo elettrodo positivo del componente. Quella della tensione
alternata rimane accertata dall’illuminazione contemporanea di entrambi gli elettrodi (sche-

ma a destra).

In cul una variazione, anche minima, della ten-
sione di alimentazione della lampada, puo pro-
vocare un notevole sbalzo della corrente. 1l dia-
gramma di figura 4 interpreta graficamente
questo particolare fenomeno: al di 1a di un cer-
to valore della tensione di alimentazione, la
corrente aumenta violentemente. In pratica, per
ottenere un funzionamento regolare della lam-
pada, la resistenza limitatrice, collegata in serie,
deve essere valutata, di volta in volta, a seconda
dell’alimentazione disponibile. In ogni caso, la
resistenza & sempre presente sulle lampade spia
collegate direttamente sulle linee di alimenta-
zione con tensione compresa frai 110 V e i 380
V, sia in corrente continua che in alternata. Lo
schema di figura 5 interpreta tale affermazione.

COMPORTAMENTO ELETTRICO

Quando si alimenta una piccola lampada al
neon con la corrente continua, la luminescenza
color arancio si manifesta soltanto in prossimita
di un elettrodo. Quando invece la stessa lampa-
dina viene alimentata con la tensione alternata,
si ha la sensazione di veder illuminati entrambi

gli elettrodi contemporaneamente. Mentre in
realtd, gli elettrodi si accendono alternativa-
mente, col mutare continuo di polarita della
tensione. Perché sulla retina dell’occhio le im-
magini rimangono impresse pitt 4 lungo, provo-
cando il fenomeno ottico ora menzionato, come
segnalato in figura 6. Ma vediamo come si pos-
sa evidenziare il comportamento elettrico di
una lampada al neon tramite un diagramma
come quello pubblicato in figura 7, dove alcune
zone tipiche sono diversamente segnalate al di
sotto della linea nera della curva caratteristica
tensione-corrente. In questa, infatti, si nota
come il valore della corrente rimanga costante
finché non si raggiunge la tensione di ionizza-
zione, ovvero quella di innesco che, nel dia-
gramma, si aggira intorno ai 90 V circa. Succes-
sivamente, superato questo valore, il gas conte-
nuto nella lampada al neon diviene conduttore
e rimane tale anche se la tensione scende a 80
V, ossia diventa leggermente pit bassa di quella
di innesco. Durante questo tempo la resistenza
dinamica della lampada ¢ nulla o quasi. Si os-
servi infatti che, per variazioni di corrente com-
prese fra 0,1 mA e 10 mA, la tensione rimane
costante. Ecco perché, per far funzionare nor-
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Fig. 9 - Circuito sperimentale di oscillatore a rilassamento con lampada la neon LN. La fre-
quenza dei lampeggii della lampada pud essere controllata e regolata mediante il potenzio-

metro R4 di tipo a variazione lineare.

Condensatori

C1 = 32 puF - 350 Vi (elettrolitico)
C2 = 1 pF-250Vce (non polarizzato)

Resistenze

R1 = 10.000 ohm-2W
R2 = 12.000 ohm-2W

COMPONENT!

R3 =500.000 ohm-1/2W

R4 = 2 megaohm (potenz, lin.)
Varie

D1 = 1N4004 (diodo silicio)

LN = lampada neon (senza resist. int.)

ALIM. = 220 Vca (rete)

malmente la lampada al neon, si ricorre al col-
legamento esterno di una resistenza limitatrice
di corrente.

La zona di funzionamento normale della lam-
pada al neon viene sfruttata, oltre che per I'illu-
minazione, anche per la stabilizzazione della
tensione.

Al di ]a dei 10 mA vi & una zona di funziona-
mento anormale della lampada al neon, carat-
terizzata da una forte ionizzazione del gas e
nella quale si ritorna ad un andamento della ca-
ratteristica tensione-corrente in cui, agli aumen-
ti di corrente, corrispondono incrementi della

640 Elettronica Pratica

tensione sui terminali della lampadina. Poi, un
ulteriore aumento della corrente conduce la
lampada nella zona di scarica, che diviene causa
della formazione di un arco voltaico fra gli elet-
trodi del componente. E I'arco distrugge, quasi
istantaneamente, la lampada al neon.

IMPIEGHI PRATICI !

Utilizzando una sola lampada al neon, dopo
quanto ¢ stato finora detto, ¢ facile capire come
con questa si possa accertare il livello di una
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RETE

ALIMENT. CC

basette
isolanti

OSCILLAT.

Fig. 10 - Piano costruttivo, da realizzarsi sh basetta di legno od altro materiale isolante, del
dispositivo oscillatore di tipo a rilassamento descritto nel testo.

tensione sconosciuta. Ma ¢ pure agevole con
questo componente, riconoscere e distinguere il
terminale negativo da quello positivo di un ge-
neratore in continua. Un’ulteriore possibilitd di
indagine, con le lampade al neon, & ottenuta
nellanalisi delle correnti elettriche, quando si
vuol sapere se questc sono continue o alternate.
Per tutte queste prove pratiche basta ricorrere
ai circuiti di figura 8. Per esempio, osservando
la luminescenza della lampada al neon, in corri-
spondenza degli elettrodi, si pud agevolmente
risalire alla conoscenza delle polarita di una
tensione in esame, ricordando che l’accensione
della lampada si manifesta nel modo segnalato
a sinistra di figura 8.

Se i due elettrodi della lampada al neon si illu-
minano, si puo essere certi di trovarsi in presen-
za di tensione alternata, come illustrato a destra
di figura 8.

CIRCUITO OSCILLATORE

E stato detto che le tensioni di innesco e disin-
nesco di una lampada al neon non coincidono

mai perfettamente. Per esempio, se per eccitare
una lampadaal neon occorre una tensione di 90
V, per diseccitare questa stessa lampada occor-
re diminuire progressivamente la tensione sino
a 70 V. Ebbene, questo fenomeno viene sfrutta-
to nella realizzazione di economici oscillatori a
rilassamento, il cui impiego non & eccezionale.
Per realizzare questo tipo di circuito sono suffi-
cienti pochi componenti di tipo passivo, con-
densatori e resistenze. Alla semplicita circuitale
poi si accompagna un funzionamento alquanto
semplice dell’oscillatore a rilassamento.
Facendo riferimento al progetto di figura 9, la
sezione dell’oscillatore rimane sulla destra del cir-
cuito, mentre sulla sinistra € presente un alimen-
tatore in alternata a 220 V, ovvero un alimentato-
re da rete, che trasforma la tensione alternata in
quella continua, ad un valore di 110 Vec.
L’alimentatore, che non fa uso di costosi ed in-
gombranti trasformatori, ¢ composto da due re-
sistenze di caduta di una certa potenza, da un
diodo al silicio in funzione di elemento raddriz-
zatore di corrente e da un condensatore elettro-
litico in veste di rettificatore. Tutti questi ele-
menti, nello schema di figura 9, sono segnalati
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Fig. 11 - Interpretazione grafica dei processi di cari-
ca e scarica del condensatore collegato in parallelo
con la lampada al neon nel progetto dell’oscillatore
a rilassamento. .

A W —— R e e e TR w T

con le sigle R1-R2-D1-C1. *

Il circuito dell’oscillatore, riportato a destra del-
lo schema di figura 9, & composto dalla resi-
stenza R3, dal potenziometro R4, dalla lampa-
da al neon LN e dal condensatore C2. Vediamo
ora come funziona questo dispositivo, facendo
subito riferimento alla tensione di alimentazio-
ne, disponibile sul catodo del diodo al silicio D1
¢ al condensatore C2.

Quando inizia il processo di alimentazione del

= Vs P

circuito di figura 9, comincia pure quello di ca-
rica del condensatore C2, perché la corrente
fluisce attraverso la resistenza fissa R3 e quella
parziale o totale del potenziometro R4. Ma fin-
ché la tensione presente sui terminali del con-
“densatore C2 si mantiene inferiore a quella di
innesco della lampada al neon LN, questa rima-
ne spenta.

Appena il valore della tensione supera quello di
soglia, cioé di innesco, la lampada al neon LN si

Un’idea vantaggiosa:

I'abbonamento annuale a

ELETTRONICA PRATICA
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RI

LN

150200V

Fig. 12 - Esempio pratico di circuito oscillatore a rilassamento con funzione di doppio lam-

peggiatore.

C = 100.000 pF - 500.000 pF
R1 = 100.000 ohm - 1/2 W
R2 = 100.000 ohm - 1/2W

COMPONENTI

100.000 ohm - 1/2 W
150 + 200 Vcc

R3
ALIM.

accende e conduce corrente. Tuttavia, a causa

dell’elevato valore delle resistenze R3 ed R4, la.

lampada non puo ricevere tutta la corrente ne-
cessaria ed & quindi costretta a prelevare ener-
gia dal condensatore C2 precedentemente cari-
cato. Questo condensatore, quindi, subisce un
processo di scarica progressiva, fino a raggiun-
gere il valore di tensione di disinnesco della
lampada LN che, improvvisamente, si spegne €

non conduce piu corrente. Ma qui ricomincia
un nuovo ciclo di ricarica di C2, con una nuova
e successiva accensione della lampada al neon.
Il tempo durante il quale la lampada LN rima-
ne spenta puo essere regolato manualmente, in-
tervenendo sul potenziometro R4. In pratica,
quindi, ruotando il perno di R4 si cambia la fre-
quenza dei lampeggii della lampada al neon.

COSTRUZIONE DELL’OSCILLATORE

La realizzazione del progetto di figura 9, dell’o-
scillatore a rilassamento, si esegue secondo
quanto indicato nel disegno del piano costrutti-
vo di figura 10, servendosi di una tavoletta di le-
gno in funzione di base di appoggio, di due pic-
cole morsettiere a cinque ancoraggi ciascuna.
che irrigidiscono il cablaggio e di una squadret-
ta metallica sulla quale si fissa il poetenziometro,
di tipo a variazione lineare, R4, con cui si varia

Elettronica Pratica 643



Primi passi

a piacere la frequenza dei lampeggii della lam-
pada al neon LN. Questo potenziometro deve
essere caratterizzato da un valore resistivo tota-
le di 2 megaohm.

Le resistenze R1 - R2, che compongono un par-
titore resistivo di tensione, quella di rete di 220
Vca, sono di una certa potenza, allo scopo di
dissipare parte dell’energia termica prodotta
dal flusso di corrente. Sul loro punto in comune
viene prelevata la tensione alternata ridotta di
110 Vca, da applicare al circuito raddrizzatore-
livellatore, composto dal diodo al silicio D1, per
il quale si utilizza il modello 1N4004 e dal con-
densatore elettrolitico C1, che assume il valore
capacitivo di 32 uF, con una tensione di lavoro
di 350 V.

Questi due componenti (D1 - C1) sono elemen-
ti polarizzati, che debbono rimanere inseriti nel
dispositivo in modo corretto, tenendo conto
delle loro esatte polarita.

Le polarita del condensatore elettrolitico C1,

sono facilmente rilevabili sullo stesso compo-

nente, dato che, in prossimita dell’elettrodo po-
sitivo, i costruttori imprimono una o pia crocet-
te. Quelle del semiconduttore, cioé del diodo al
silicio D1, si deducono immediatamente dopo
aver notato da che parte del componente appa-
re visibile un anello di riferimento, che puo es-
sere bianco o colorato; infatti, la posizione del-
lanello identifica quella dell’elettrodo di cato-
do, mentre ’anodo si trova dalla parte opposta.
I conduttore di catodo, come si pud notare nel-
lo schema pratico di figura 10, resta collegato
con quello positivo del condensatore elettroliti-
co CL

II condensatore C2 si carica e scarica, in conti-
nuazione, ovviamente finché il dispositivo rima-
ne ‘alimentato, secondo una regola interpretata
dal diagramma riportato in figura 11 dove, lun-
go l'asse delle ascisse vengono valutati 1 tempi
T di carica del condensatore (tc) e quelli di sca-
rica (ts) dello stesso elemento, mentre sull’asse
verticale delle ordinate sono computati i valori
delle tensioni applicate ai terminali del conden-
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satore C2. Che € di tipo non polarizzato, con
tensione di lavoro di 250 Vcc.

La lampada al neon, qui utilizzata, ¢ di tipo
senza resistenza interna di limitazione, perché il
compito di limitare il flusso di corrente ¢ affida-
to all'insieme resistivo R3 - R4.

DOPPIO LAMPEGGIATORE

L’accoppiamento di due identici circuiti di oscil-
latori a rilassamento consente di realizzare un
semplice, doppio lampeggiatore, come quello
riportato in figura 12 e nel quale, quando la
lampada al neon LN1 ¢ accesa, ovvero in con-

duzione, il condensatore C si carica attraverso
le resistenze R2 - R3 finché la lampada al neon
LN2 non raggiunge la tensione di innesco. Sol-
tanto in questo momento, I'accensione di LN2
provoca una brusca diminuzione della tensione
sui terminali di LN1, provocandone lo spegni-
mento ed invertendo il ciclo. In pratica, quando
la lJampada LN1 & accesa, la LN2 rimane spenta
€ viceversa.

La frequenza dei lampeggii, nel dispositivo di
figura 12, pu0 essere variata a piacere asse-
gnando al condensatore C valori capacitivi di-
versi da quello prescritto. L’alimentazione ¢, in
questo caso, in tensione continua a 150 + 200
Vee.

Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000

Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elet-

tronico.

Le copie sono state attentamente selezionate fra quelle la cui rubrica “PRIMI
PASSI” ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti:

- Condensatori e Compensatori

- Dall’antenna alla rivelazione

- Trasformatori per radiofrequenze
- Radio: sezione audio

- Radio: circuiti classici

- Buzzer: categorie e tipi

- Resistenze fisse

- Resistenze variabili

- La legge di Ohm
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ACQUISTI
PERMUTE

Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti
quei lettori che sentiranno la necessita di
offrire in vendita, ad altri leffori,
componenti o apparati eletfronici, oppure
coloro che vorranno rendere pubblica
una richiesta di acquisto od un‘offerta di
permuta.

Elettronica Pratica non assume alcuna
responsabilitd su'eventuali contestazioni
che potessero insorgere fra i signori lettori
e sulla natura o veridicitd del festo '
pubblicato. In ogni caso non verranno
accettati e, ovviamente, pubblicati,
annunci di carattere pubblicitario.
Coloro che vorranno servirsi di questa
Rubrica, dovranno contenere il testo nei
limiti di 40 parole, scrivendo molto
chiaramente (possibilmente in
stampatello).

VENDO a L. 13.000 schemi TV, colore e b/n. Indi-
care la marca del TV e I'esatto modello.

RAGGIRI GIUSEPPE - Via Bosco, 11 - 55030
VILLA COLLEMANDINA (Lucca) Tel. (0583)
68390 dopo le ore 19

VENDO LX.259 batteria elettronica 15 ritmi - 9
strumenti regolabili - volume - toni - velocita - se-
lez. digitale + pedale L. 150.000 trattabili.
CALSOLARO MAURIZIO - Via M. Ruta, 59 -
81100 CASERTA Tel. (0823) 443662 ore pasti

CERCO riviste Sistema Pratico 1962 - 1969 - 1970
e fascicolo (servizio) del Corso Radio della S.R.E.
in originale o fotocopia anni '70 copertina biu.
MONDUZZI IADER - Via Fosse Ardeatine, 10 -
40026 IMOLA (Bologna) Tel. (0542) 41225

VENDO valvole nuove con imballo originale e fa-
scia di sigillo TFK tipo AF7 - WE34 - WE17 -
WES56 - EF6 - 75 - 2B7 - 6K8GT - 6V6 - DK91 - 92 -
96 - DAF91 - DF904 - DF84 - DAS0 - 96 - UAA91 -
UC92 - DF96 - 6AM4 - 6AF4 - 6F6G - 6AMS8 - EZ40
- EL41 - EL42 - ECCB86 - 88 - EB41 - 6DQ6B -
85A1 - 7581A - EC86 - 5965 - 5651. _
BORGIA FRANCO - Via Valbisenzio, 186 -
50049 VAIANO (Firenze)

VENDO modulo per trasformare due apparati in
un ponte ripetitore VHF - VHF o VHF - UHF mon-
tato in scatola o in kit. Vendo tre ponti quarzati
montati in contenitore o solo le schede RX - TX -
Fin. 15 W. Vendo scheda RXPLL. Cambio un pon-
te 15 W + duplexter con oscilloscopio 40 MHz o
altro materiale. Dispongo anche di apparati per
88 - 109 - 50 - 960 MHz.

GIULIO - Tel. (031) 522910

IL SERVIZIO E COMPLETAMENTE GRATUITO
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VENDO cassa di piccole dimensioni per chitarra
da 40 W, altoparlante da 16 cm di & di buona
qualita a L. 40.000, amplificatore a pila L. 28.000,
amplificatore a pila da montare L. 15.000, altopar-
lante 20 W cm 10 & e componenti L. 12.000.
PICCOLO RENATO - Via Nicola Fabrizi, 215 -
65100 PESCARA Tel. (085) 4221300

CERCO cassette giochi per Commodore Vic-20.
PIAZZON LUCA - Via Goito, 8 - 15029 SOLERI
(Alessandria) Tel. (0131) 76323 ore pasti

VENDO scanner UBL 760 freq. 66 +956 + anten-
na discone a L. 500.000 compreso spedizione.
PERINI SIMONE - Via Raffaello Sanzio, 198 -
60019 SENIGALLIA (Ancona) Tel. (071) 60465

OCCASIONE! Vendo lineare 80-120 MHz - 3 W
con circuito per la taratura e relativo manuale di
istruzione. L. 25.000 trattabili.

MELLUSO GIACOMO - Tel. (0922) 816122

VENDO macchina radiocomandata Peugeot 205
turbo 16 alleggerita, con quattro gomme morbide
slick, nuovi disegni di carenatura, doppia veloci-
ta, luci indipendenti alimentate da batteria 9 V,
notevole distanza di comando con alimentazione
completa di batterie auto e telecomando L.
109.000.

GRANGE MICHEL - Tel. (0166) 540364

ESEGUO circuiti stampati a L. 100 cm* + L.
1.400 per spese postali. Inviare disegno e misure
reali. Eseguo anche circuiti stampati avendo il so-
lo circuito elettrico, prezzo da stabilire.

ZIN ELIO - Via San Michele del Carso, 143 -
VARESE Tel. 265240

CAMBIO-VENDO i piu bei programmi per Com-
modore 64.

FOIANESI ROBERTO - P.za Don Minzoni, 18 -
52045 FOIANO (Arezzo) Tel. (0575) 648591

IL NUMERO UNICO - ESTATE 1990

" E il fascicolo arretrato interamente im-

—pegnato dalla presentazione di undici
originali progetti, tutti approntati in sca-
tole di montaggio, sempre disponibili a
richiesta dei lettori.

COSTA L. 5.000

Chi non ne fosse in possesso, pud ri-
chiederlo a:
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CERCO surplus periodo bellico, in particolare ita-
liano e tedesco, AR18, ecc. Compro apparecchi
Geloso a valvole, tutti i tipi esclusii soli TV. Cerco
oscilloscopio Philips B.F. - PM 3206; cerco RX
Hammarlund super-pro.

CIRCOLO CULTURALE LASER - Casella Posta-
le, 62 - 41049 SASSUOLO (Modena)

_}é___ I

VENDO oscillatore modulato mod. 412 S.R.E.
con schema L. 50.000 + generatore autocostrui-
to con motore “Morini” a miscela tensione 14,6
sottocarico arriva a 12 V, funzionante, L. 100.000
+ spese.

SPEZIA MARIO - Via Camminelio, 2/1 - 16033
LAVAGNA (Genova)

PER | VOSTRI INSERTI

| signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu-
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando.

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)

'
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Inserite il tagliando in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANO.




LA POSTA DEL LETTORE

Tutti possono scriverci, abbonati
o no, rivolgendoci quesiti tecnici
inerenti a vari argomenti presen-
tati sulla rivista. Risponderemo
nei limiti del possibile su questa
rubrica, senza accordare prefe-
renza a chicchessia, ma sce-
gliendo, di volta in volta, quelle
domande che ci saranno sem-
brate pil interessanti. La regola
ci vieta di rispondere privata-
mente o di inviare progetti esclu-
sivamente concepiti ad uso di
un solo lettore.

MISURE PARTICOLARI

Nel corso dei miei esperimenti dilettantistici, ho
spesso rinunciato alla necessita di valutare talu-
ne grandezze fisiche ed elettriche, nei loro valo-
ri massimi, che raramente si manifestano nei
periodi di rapide osservazioni. Perché mi € sem-
pre stato impossibile colmare una tale lacuna a
causa della privazione di un adatto strumento di
controllo. A volte, infatti, mi servirebbe cono-
scere la temperatura massima raggiunta dai
componenti elettronici come ad esempio i tran-
sistor di potenza durante i loro cicli reali di fun-
zionamento che, in genere, sono alquanto varia-
bili. In altre occasioni, invece, mi occorrerebbe
sapere se un segnale di bassa frequenza rag-
giunge livelli cosi elevati da saturare gli apparati
audioriproduttori, costringendoli a distorcere e
a funzionare in modo poco corretto. Per quanto
riguarda poi il mondo dei motori a magneti
permanenti, mi sarebbe necessario valutare la
massima corrente che scorre in questi, per ac-
certarmi che non raggiunga entita smagnetiz-
zanti. Anche nei settori della pressione e dei
pesi, sarebbe per me assai utile conoscere le
maggiori sollecitazioni dinamiche che, in taluni
momenti possono assumere aspetti molto peri-
colosi. Cito, ad esempio, i movimenti bruschi
sugli ascensori, gli strappi al gancio di traino di
un automezzo, la sovrapressione nelle condut-
ture idriche provocate dai “colpi d’ariete” e cosi
via. So bene che, per questi controlli si fa uso di

L \X
T Ty

SERV. CONSULENZA |
\ 1' !| ]

A

appositi trasduttori, che erogano in uscita ten-
sioni pulsanti o continue, ma so anche che, va-
lutarle con il normale tester, sempre caratteriz-
zato da una certa inerzia, ¢ impresa assoluta-
mente impossibile, soprattutto quando il perio-
do di osservazione ¢ molto lungo.
SPREAFICO FRANCESCO
Verona

Il suo é un quesito di carattere generale cui ri-
spondiamo volentieri, nella certezza di interessare
molti altri lettori. Dunque, a lei serve un circuito
in grado di controllare costantemente I'andamen-
fo di una tensione variabile nel tempo, memoriz-
zandone il massimo valore raggiunto nello spazio
di alcune ore. Pertanto le consigliamo di realizza-
re un dispositivo a due stadi, ricavandone il pro-
getto da due schemi pubblicati sul numero spe-
ciale estate *91. il primo stadio d’ingresso puo es-
sere quello indicato con ICIb a pagina 398, nel
quale deve applicare il segnale sul piedino 5 e so-
stituire C6 con un condensatore ceramico o pla-
stico da 4,7 wF - 25 V1. 1l secondo stadio va inve-
ce realizzato nel modo con cui ¢ cablato IC1 a
pagina 390 dello stesso fascicolo, collegando il
piedino 3 al condensatore C6 gia menzionato e
gli altri secondo la numerazione di IC1la. Conclu-
dendo: IC1b funge da stadio d’ingresso, da rad-
drizzatore a diodo ideale e da rivelatore di picco.
Esso carica C6 al valore massimo del segnale da
esaminare, consentendone la misura in tensione
con il tester collegato allo stadio IC la d’uscita.
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KIT PER CIRGUITI
STAMPATI L. 18.000

Dotato di tutti gli elementi necessari per
la composizione di circuiti stampati su
vetronite o bachelite, con risultati tali da
soddisfare anche i tecnici piu esigenti,
questo kit contiene pure la speciale pen-
na riempita di inchiostro resistente al
percloruro.

— Consente un controllo visivo conti-
nuo del processo di asporto.

— Evita ogni contatto delle mani con
il prodotto finito.

— E' sempre pronto per l'uso, anche
dopo conservazione illimitata nel
tempo.

— 1l contenuto é sufficiente per tratta-
re pid di un migliaio di centimetri
quadrati di superfici ramate.

650 Elettronica Pratica

TEMPORIZZATORE

Per un tempo di 15° debbo tenere accesa una

lampada da 12 V - 3 W. Potete pubblicare i} cir-

cuito di un temporizzatore in grado di soddisfa-
re tale condizione?

TERUZZI LUCA

Milano

Chiudendo linterruttore S1, la lampada LP si ac-
cende e, dopo quindici minuti primi, si spegne.
P1 rappresenta il comando di reset. TR1 va mon-
tato con radiatore. Mutando i valori assegnati a
Cl e ad R1, cambia il tempo di accensione.

Condensatori

C1 = 1.000 pF - 24 VI (elettrolitico)
c2 = 100.000 pF {(ceramico)
Resistenze

R1 = 1megaohm - 1/4 W
R2 = 180 ohm - 1/4 W
Varie

IC1 = 555

TR1 =1711

P1 = pulsante direset

iL FLASH SECONDARIO

Quale circuito potete propormi per ottenere

I’accensione simultanea con il flash della mac-
china fotografica di un flash secondario?

SIGNORELLI LEONARDO

Venezia

In questo schema, la fotoresistenza, colpita dal
flash principale, attiva i semiconduttori che, a lo-
ro volta accendono il flash secondario. L'esatta
regolazione della sensibilita, tramite R1, si ottiene
premendo il pulsante Pl e constatando che il led
DL rimane spento, mentre si accende subito do-
po il flash principale. Diversamente si interviene
su R1 e soltanto a regolazione avvenuta si puo in-
serire il flash secondario.



La posta del lettore
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Resistenze TR =BC109
R1 = 10.000 ohm (trimmer) "SCR = C106
R2 = 1.000 ohm- 1/4 W D1 = 1N914 (diodo silicio)
R3 = 3300hm-1/4W P1 = pulsante (norm. aperto)
DL = diodo led
Varie S1 = interrutt.
FR = fotoresistenza (quals. tipo) VCC =4,5Vcc
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CELLULE
SOLARI

Sono cellule pronte per il fun-
zionamento e prowviste, sulla
faccia retrostante, di attacchi
in otfone, che consentono il
¢collegamento, in serie o pa-
rallelo, di pit elementi, per
eventuali e necessari aumenti
di tensione o corrente.

Vengono vendute in due mo-
delli, incapsulati in contenito-
re di plastica, che erogano la
stessa tensione di 450 mV,
ma una diversa corrente.

Modello A = 400 mA (76x46 mm)
L. 6.500 (spese di spediz. comprese)

Modello B = 700 mA (96x66 mm)
L. 7.600 (spese di spediz. comprese)

652 Elettronica Pratica

AMPLIFICATORE CONTBA 810 P

Essendomi stati regalati alcuni integrati model-

lo TBA 810 P, vorrei con questi costruire alcuni

amplificatori BF muniti di elementi di controllo
di tonalita separati.

RONDELLI CARLO

Bologna

Con RS si controllano le note basse, con RI11
quelle alte, con RS invece si regola il livello audio
in uscita (controllo di volume). La potenza d'u-
scita e di 7 W circa, con alimentazione a 16 V. Le
due alette di IC1 vanno saldate a massa su piste
molto larghe, certamente in grado di dissipare il
calore generato.

Condensatori

C1 = 1 wF (non potarizz.)

c2 = 100 wF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 10 pF - 16 Vi (elettrolitico)
C4 = 10 uF - 16 Vi (elettrolitico)
Cs = 10.000 pF (ceramico)

C6 =  2.200 pF (ceramico)

Cc7 = 3.300 pF (ceramico)

C8 = 100.000 pF (ceramico)

C9 = 100 wF - 16 VI (elettrolitico)
C10 = 5.600 pf (ceramico)

C11 = 1.500 pF (ceramico)

c12 = 100 pF - 16 VI (elettrolitico)
CONSIGLI ALL'OM

Ho appena ottenuto la licenza di radiomatore e

vorrei iniziare la costruzione di un piccolo tra-

smettitore in banda VHF o UHF. Potete sugge-
rirmi qualche consiglio in merito?

PATRUCCO FABRIZIO

Vicenza

Brevemente le consigliamo di realizzare il proget-
to derivato dal famoso RADIO HANDBOOK
americano, tenendo collegamenti cortissimi, uti-
lizzando stagno di ottima qualita e componendo i
circuiti stampati su supporti in vetronite. I con-
densatori ceramici debbono avere reofori di lun-
ghezza ridottissima. In questa stessa sede le pro-
poniamo due abachi sui valori reattivi delle pic-
cole capacita e delle induttanze utilizzate nelle
bande da lei menzionate.



La posta del letfore
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C13 = 100.000 pF (ceramico) R9 = 5.600o0hm-1/4W
C14 = 1.000 uF - 16 VI (elettrolitico) R10 = 330 ohm - 1/2 W
Ci15 = 220 pF - 24 VI (elettrolitico) R11 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R12 = 56 ohm - 1/4 W
Resistenze R13 = 100 ohm - 1/4 w
R1 1 megaohm - 1/4 W R14 = 1ohm - 1/4 W
R2 3.300 ohm - 1/4 W
R3 = 470 ohm - 1/4 W Varie
R4 = 5.600 ohm - +4 W
R5 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. lin.) FT1 = 2N3819
R6 = 4700 ohm - 1/4 W IC1 =TBAS810P
R7 = B33.000 ohm - 1/4 W AP =4 ohm
R8 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. log.) VCC = 12Vcc + 16 Vce
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Lo posta del letore

PIASTRA SENSITIVA Condensatori

_ . _ Ci = 1.000pF
Sulla porta d’ingresso della casa di un mio co- C2 = 1 wF (non polarizz.)
noscente, per suonare il campanello, basta toc- C3 = 10 uF - 16 VI (elettrolitico)
care con un dito una piastrina metallica. Posso Resistenze
applicare lo stesso sistema nella mia abitazio-
ne? R1 = 10 megaohm - 1/4 W
LOCATELLI EMANUELE ~ R2 = 47.0000hm-1/4 W
Novara R3 = 100 ohm - 1/2.W
R4 = 8.600 ohm- 1/2W
Certamente. Utilizzi per S una piastrina per cir- RS = 5600hm-1/4W
cuiti stampati, con superficie ramata, delle di- Varie
mensioni di 20 mm X 20 mm. Il cavo schermato -~ FT1 = 2N3819
non deve essere collegato elettricamente con il sen- TR1' = BC237
sore S che, una volta toccato con il dito, fa scattare TR2 = 2N1711
il rele RL, mantenendolo eccitato per tutto il tempo Dt = diodo silicio (1N4004)
in cui il dito tocca S ed anche per qualche attimo RL = relé (12 Vce)
ancora in virtu della presenza di C3. S1 = interrutt.

GENERATORE FOTOVOLTAICO
PER LA RICARICA DI 4 ACCUMULATORI DA 1,2V

Dimensioni:

L. 28.500

10cmx6,3cmx2,7cm.

Il generatore, composto da 6 cellule
fotovoltaiche, eroga la tensione
massima di 3 Vcc.
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offerta speciale!

NUOVO PACCO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.

e T g

L
COMMUTATORE

AUTCMATICO
DI POLARITA

s o T e

s
™

1,25 Vee -~ 18 Vee 3A

ALIMENTATOR

L. 15.000

Per agevolare I'opera di chi, per la prima volta & impegnato nella ricerca
degli elementi didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che é
I’elettronica del tempo libero, abbiamo approntato un insieme di riviste
che, acquistate separatamente verrebbero a costare L.5.000 ciascuna, ma
che in un blocco unico, anziché L.50.000, si possono avere per sole L. 15.000.




STRUMENTI DI MISURA
ot

eCon ﬂlff/d/

tascabrt)/

¢ TS-320
Portata 10 A

con boccola separata
Precisione 0.25%

L. 64.300

Misure di temperatura
e portata 10 A

con boccola separata
Precisione 0.25%

L. 84.700

TS-361
Dotato con

iniettore di segnali
Precisione 0.25%

L. 58.500

Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
I'importo, nel quale sono gia comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, assegno
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.




MICROTRASMETTITORE

FM 52 MHz + 158 MHz

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO
L. 24.000

Funziona anche senza antenna. E dotato di ec-
cezionale sensibilita. Puo fungere da radiomi-

crotono e microspia.

L'originalita di questo microtrasmettito-
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa
nella particolare estensione della gam-
ma di emissione, che pud uscire da
quella commerciale, attualmente troppo
atfollata e priva di spazi liberi.

CARATTERISTICHE

EMISSIONE : FM

GAMME DI LAVORO : 52 MHz = 158 MHz
ALIMENTAZIONE : 9 Vcc + 15 Vce
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vce
POTENZA D'USCITA: 10 mW = 50 mW
SENSIBILITA : regolabile

BOBINE OSCILL. : Intercambiabili
DIMENSIONI :65cm x 5¢cm
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