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Sembra che attualmente il transistor di potenza

al silicio che porta la sigla 2N3055 stia incon-

trando un enorme favore presso i nostri lettori.
almeno da quanto ci è stato dato di capire delle
continue richieste pervenutacl nelle quell era
chiaramente comprensibile la richiesta di schemi
di amplificatori impiegantl oerna finali questi par-
ticolari semiconduttori.

Non possiamo certo nascondere chela oeratte-
ristiche del 2N3055 non sono da sottovalutare ela
come costo, e oorne rendimento:

'Tarraionedioaliatmra= 100volt
commadioolimora= 'ISAmpen
Mauimapotanadiealpau = 115m
Fraquenzaditaglio -SOOKNz
Fattoradi mpliýoazione = daZOa10

Ci siamo quindi decisi ad eocontentarví preeen-i
tando questo amplificatore di media potenza che
impiega tutti transistor al silicio, compresi anche
l þnali che, come abbiamo anticipato, sono ap-

punto i 2N3055. senza naturalmente escludere
che possiate al loro posto inserire anche transi-
stor di altro tipo ma delle caratteristiche similari.
quali ad esempio i BDIHOY.

Questo amplificatore. date le sua potenza puó

essere adibito per gli usi più svariati, ad esem'olo,
come normale ampiiýcatore Hi-Fì per giradischi o
registratore in versione sia mono che stereo iov~
viemente realizzandolo in due esemplari identici).
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oppure come ampllþoatore per chitarra da utiliz-
zare nei vostri concerti casalinghi.

La potenza erogabile si aggira aui 20 watt. poten-
za più che sufficiente per le sonorizzazione di arn-
bientl normali come possono troverai in tutta la
case. Terminata quella che noi possiamo conside-
rare le presentazione di questo progetto poeaie-
mo aenz'altro cominciare con la trattazione peni-
oolareggiata del funzionamento e dei montaggio.

SCHEMA ELETTRICO

L'ampiiýcatore, il cui scheme elettrico è viaibile
in ýg. i. comprende l'utilizzazione in totale di 7
translator e, se pur a completo, oome vedasi nello
scheme elettrico, dei comandi di volume e di tono.
esso richiede purtuttevia I'íneerimanto di un
preempliýoatore ad uno o due transistor se ll ae-
gnaia da applìcare in entrata avesse una tensione
inferiore al 100 mV. Infatti per ottenere le mesi-
me potenza denunciata oocorre in entrata un ae-
gnele con una ampiezza di almeno 300 millivolt.

Questo pero non esclude il fatto che sl pome
collegare direttamente ali'amplificatore un aegna-
le prelevato direttamente. cioè senza interporre
alcun stadio preampliýcetore, da un fonorivelato-

vre piezoelattrico, ma, considerando che vi sono
testine che posono fornire In media una tensione
di circa 100-150 millivolt va da sé che la potenza
in uscite non potrà raggiungere l 20 watt enuw
oiatl ma si ridun-ì in questo caao a clrce 10 watt.



Se volete corredare il vostro appartamento dl un ampli-
ficatore di media potenza per un Impianto mono o stereo,
questa scatola di montaggio potrà essere la soluzione per
il vostro problema.

~ lil-il da 2|] Wil"
inýne se intendete utilizzano per amplificare _se-

gnali provenienti da testine magnetiche o da altri
generatori che non eroghlno in uscita almeno
100 rnillivolt. il preampiiýcatore sare indispen-
aeblle.

ll primo transistor che troviamo impiegato in
questo amplìiicatore consiste in un NPN al síl'r
cio di tipo 801490 con funzione di praamplifice-
tore BF con uscita catodìca.

Il segnale. dopo essere passato attraveršo l cor-
rettori di tonalità u acuti a e a bassi n ed al poten-
ziometro di volume R10, verrà applicato ad un se-
condo transistor preampliýcatora. indicato nello
schema con la sigla TR2, costituito anch'esso
sempre da un NPN ei síllcio tipo 501496.

Quindi tramite i'elettrolitico CS il segnale pas-
serà al transistor prepíiota che nel nostro mon-
taggio ýgura con la sigla TR3 e per il quale noi
abbiamo utilizzato un C107.

Dopo questo tran stor ii segnale giungerà
poi alla coopia di tra sister complementari TR4
e TR5 dei quali uno, il rimo, consiste in un NPN
che piloterà il transíst finale TR6 e l'altro è un
PNP che piloterà a sua volta il transistor þnale

TR7. Noi per i due transistor complementari ab-
biamo impiegato, per TH4 un NPN al silicio tipo
BC 140, e per TR5 un PNP. sempre al silicio di
tipo BC l 60.

Come giá anticipato nella parte introduttiva, i
due finali sono costituiti da due 2N 3055. ma
all'ocoorrenza si posso o impiegare ln sostitu-
zione anche i BDISOY e hanno caratteristiche
similari.

II segnale da applicare nll'altoparlante. che deve

avere una impedenza di 4 onrn, verra prelevato
dal condensatore €14, come ai puó vedere dallo
schema, tra la massa e In congiunzione alle reai-
etenze R27 ed R28›

'Per alimentare questo amplificatore in modo
da ottenere il massimo rendimento occorrerà una
tensione di 30 volt ed. essendo I'assorbimemo
massimo di circa 1 ampere, la parte aiimentatrice
dovrà essere dimensionata in modo da poter ero-
gare una corrente di almeno 1,5 ampere.

Questo discorso vale naturalmente per una
realizzazione monofonioa perche in caso di un
complesso stereo le considerazioni finora fatte
valgono distintamente per ciascuno dei due ca-
nali.

Coloro che volessero realizzare un semplice
alimentatore stabilizzato potranno servirsi delle
schema elettrico indicato in ýg. 2 che consiste
in un trasformatore da 40 watt prowisto di un
secondario da 30 volt 1,5 ampere. Questa ten-
sione verrà quindi raddrìzzata da un raddrizze~
tore a ponte tipo B40 62.200 Siemens o similari.

Il condensatore elettrolitico Cl ha una cape-
cita di 1.000 micrctarant 50 volt lavori): ma,
in mancanza di un condensatore di tale capa-

cità di 1.000 microfarad 50 volt lavoroñ ma, in
mancanza di un condensatore di tale capacita,
si potrà sopperire con due da 500 microfarad
50 volt lavoro collegati in parallelo.

Il transistor impiegato ìn questo alimentato-
re consiste anch'esso in un 2N3055 e la sua be-
se. come sí nota dallo scheme, verra stabilizzata
da un diodo Zener da 30 volt 1 vvatt con in paral~
lele un altro condensatore elettrolltico da 1.000
microiarad 50 volt lavoro.

“0.643
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REALIZZAZIONE PRATICA

Quando si ha a disposizionev come In quanto ca-
so, un circuito stampato, come da þg. 4, addirit-
tura già perfettamente iorato ín corrispondenza
dei componenti che debbono essere iseriti non ai
puo certamente parlare di difficoltà di montaggio.

Piuttosto dobbiamo tar rivelare le mancanza
di fori in corrispondenza del condensatore C11.
questo dovuto ad una banale dimenticanza della
ditta interessata alla preparazione dei circuiti
stampati, ma a ció si puó owiare effettuando!!
nello spalio ad essi riservati e collegando ì piedi-
ni del condensatore nella parte sottostante del cir-
cuito stampato in modo che esso risulti inserito
tra la base ed il collettore del transistor TR3.

Per Il montaggio attenendovl alla disposizione
dei componenti come appare nello schema pratl~
co dì ýg. 3. noi consigliamo di iniziare dai tranel-
stor ýnali che vanno fissati sull'apposita elena
di raffreddamento naturalmente ricordandosì di
interporre tra il transistor ed il metallo dell'aletta
g li appositi isolanti di mica.

Suli'aletta ed avvitata nel foro presente allo
scopo andrà ýssata la resistenza NTC da 4.700
ohm, siglata nello schema con R24, e questo ac-
corgimento risulta veramente interessante in
quanto appena la temperatura dei transistor ý-
nali tenderà a superare un certo limite di sicurez-
za la resistenza NTC potrà immediatamente inter-
venire a modificare la corrente che passa appunto

PIE 545



Fig. 2 Aiimentåtore stabilizuto consigliato per

30 vnit 1.5 amper

nei suddetti finali. Per il resto del montaggio oc~
correrà fare attenzione solamente nel rispettare la
polarità dei veri condensatori eiettrolltíci, I termi-
nali EBC del transistor e le polenta del diodo Ze-
ner DZl.

Per completare il montaggio occorrerà infine in-
serire a parte í vari controlli di tono e di volume
che andranno collegati possibilmente con dei filo
achermato non dimenticando owiamente che le
carcasse del potenziometri devono risultare a
meeša al ýne dí evitare la presenza di eventuali
rumori dì fondo. Anche il collegamento per ll se-
gnale d'entreta proveniente dal preampliþcatoì'e
o direttamente da un fenorivelatore olezoelettrico
va eseguito con del cavetto schermata.

TAHATURA

Terminato il montaggio deii'empiiþcatore, con
ció non crediate di ever già ýnito tutto e dipoter
subito iniziare ad usarlo applicandevi naturnl›
mente l'altooariante, la tensione di alimentazione
ed il segnale de amplificare.

Infatti. a meno che non abbiate veramente una
fortune siaccieta, prima del collaudo sarà neces-
sario procedere alla regolazione e ai pelo ir dei due
trimmer potenziometricí che nello schema sono
indicati con la sigle di R18 ed R22, in quanto um

m- 646

za questa operazione il vostro amplificatore non
sarà mai in grado di funzionare regolarmente.

Prendete quindi il vostro tester e misurate eo~
me prima cose I'effettivo valore della tensione di
alimentazione che dovrebbe essere di 30 volt ma
che a volte, specialmente utilizzando un alimen-
tatore diverso da quello da noi consigliato, puó
anche risultare di 29 o 28 o anche 27 volt.

In ogni caso anche con tensioni diverse da
quella da nol consigliata, l'ampliýcatore funzio-
nerà lo steso. solamente che la conoscenza del
valore di tela tensione ci è molto utile per una re~
golezíone perfetta dell'amplif'rcatore. Infatti nel
punto di congiunzione delle resistenze HZ7-Fi28
e del condensatore 614 (rispetto alla masse) si
dovrà leggere esattamente la metà della tensione'
di alimentazione quindi con une tensione di 30
volt Ieggeremo 16 voltt per una di 28 ieggeremo
invece 14 volt, ecc.

Per raggiungere questo scono si regalerà quin-
di l| trimmer RlB fino e raggiungere la tensione
eaetta nel punto menzionato.

üuesta è la prima operazione imponente de
effettuare ed. eseguita questa, potremo pmcede~
re con una seconda che consiste nella regolazilr
ne dei trimmer R22 in modo che ln assenza di
segnale l'assorbimento deli'arnpllýcetore si marr-
tenga Intorno ei 50-52 milliampere.

Nlturllmente per nequIre questa operazione Il
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tester andrà predisposto sulla scala corrispon-
dente alla misura di corrente e posto in serie al-
l'alimenttlzione4 | terminati d'entrate 1-2 andran-
no clreuìtati in modo che nessun segnale posse
entrare nell'ampliýcatore.

Sa volete fare più in fretta potete sempllcemen-
te motare a zero il controllo volume, quindi inseri-
te in serie ell'alimentazione il tester predisposto
aui 100 o sui 250 milliamper fondo scale. Ruota-
te inýne R22 fino ad ottenere un assorbimento
totale di circa 50 rnillíampere. Effettuate anche
questa ultima operazione llampliýcatore puó ri-
tenersi perfettamente tereto e pronto per il fun-
zlonarnento.

Se avete a disposizione un voltmetro elettroni-
oo potete anche controllare, tanto per volere fare
qualcosa di più, le tensioni presenti nei veri punti
del circuito confrontandole con quelle che noi eb-
blamn rilevato nel nostro prototipo e riportato nel-
lo scheme elettrico.

Logicamente queste tensioni dovranno corri-
spondere nei limiti della tolleranza; se invece pe-
tete utilizzare solamente il tester vi sarà possibile
controllare solo le tensioni di collettore presenti
sui transistor, con un certo errore causato dall'ím-
precisione del tester nell'effettuare determinate
misure. mentre vl sare praticamente Impossibile
ottenere misure attendibili sulle tensioni presenti
alle basi dei transistor.

l dati tecnici di questo amplificatore si possono
riassumere In:
Tensione di alimentazione = 30 volt
Assorbimento ln assenze di segnale = 50 mA
Assorbimento a massimo segnale = l empare
Segnale da inserire in entrata per avere le massi-

ma potenza = 300 millivolt
Impedenza d'entrata = 100000 ohm
Impedenza altoparlante

- 4 ehm
Potenza massima = 20 watt
Distorsione = 1 96
Campo di frequenza = da 40 Hz a 15.000 Hz

SCÀTOLA DI MONTAGGIO

La scatola di montaggio di questo empliýcatere
e reperibile al prezzo di lire 12.500 -l- spese po-
steli.

La scatola completa è comprensiva del circuito
eternpeto, alette di raffreddamento, potenziome-
tri, ecc., di tutto cio che necessita per il montag-
gloV

Fn Olreunesunrpemagr-idammlimba
Mýyurllllettnfopoþlmirll'ldeldelll
inmulorrldell'unplþþmn.

Dee-043



ELIMINATE LE PILE

Uno dei maggiori problemi che assille chi poe-
siede un mangianastri, giradischi o radio a transi-
stor e l'eccessivo consumo delle pile.

Per ridurre tale spese, sl puó ricorrere ad un'al|›
montatore in alternata che riduca la tensione di
rete ai 7,5 o 9 volt, oppure ad un riduttore di ten-
sione in corrente continua che riduca la tensione
dl una batteria a 12 volt al valore richiesto.

ALIMENTATORE A CORRENTE ALTEHNATA
I25460>220llOLT

Modello per PHILIPS EL 3301- EL 3302 7,5 volt
Modello per CASSETIAPHONE 9 volt
Modello per GRUNDING 9 volt
Modello per GRUNDING 7,5 volt
Modello per LESA 9 voir
Modello per SANJO 7 5 volt

II prezzo dI ogni aiirnlmatøre e di lire 3.000
cadauno.

Coloro che fossero interessati e tale alimenta-
tore. potranno inviare la loro richieste alla nostre
redazione la quale provvederà a trasmettere I'or-
dine alla ditta interessataV

Una industria nazionale ci ha offerto perl ns. let-
tori dei semnlici ed economici alimentatori da
utilinare sia per ia rete che per l'auto già pmwi~
sti in uscita di uno spinotto adatto ad innestarsi
nelliapposìta presa incluse neil'epparecchio. Se
evete un apparato diverso dei modelli che indi-
chiamo, si potrà togliere Io spinotto in dotazione
o sostituirlo con due boccole o prese adatta.

Modello per GRU NDING
Modello per GRUNDING
Modello per LESA
Modello per SANJO

Cadþliþo.

IMPORTANTE. Precisare nelle richieste ea per
AUTO o per CORRENTE ALTERNATA, e per quale
apparecchio dove essere utilizzato. La spedizione
verrà evau non prima di 8 (otto) giorni

aaa. 649

Modello per PHILIPS EL 3301 - EL 3302 7,5 volt
Modello per CASSÉI'TAPHONE 9

9 volt
7,5 volt
9 volt
7.5 volt

Il prezzo di ogni alimentatore è di lire 1.900



se volete Imparare a realizzare o progettare del ricetra-
smettitori a translator operanti sia sulle gamme delle
onde corte come sulle VHF. aeguiteci in questa serie di
articoli.
Vi spiegheremo tutti i segreti per tarare, ed ottenere da
ogni stadio oeclllataore, amplificatore AF. o duplicatore di
frequenza, Il massimo rendimento.

Afl'liIiSlVllšTTlTlililš` Spßr
ll campo della trasmissione e forse quello che

più di ogni altro he sempre attiratol'attenzlone e
ia simpatie dl quanti eí interessano in senso hob-
bvstlco dl elettronica, ma è anche quello che
maggiormente necessita dì esperienza e di prati-
ca. Voiete quindi imparare a realizzare dei rioetrs-
smettitori su qualsiasi frequenza?

Desiderate conoscere la maniera migliore per
tarare uno stadio oscillatore di AF oppure un du-
plicetore di frequenza?

Vi interessa sapere come far assorbire ad una
antenna tutta I'alta frequenza che lo stadio finale
di un trasmettitore è in grado di erogare?

Ebbene per avere una chiara risposta a tutti
questi interrogativi non dovete fare altro che ee-
guirci in una serie di articoli, di cui questo è ii
primo, mirsnte appunto a farvi penetrare nel se~
grati della trasmissione. infatti non e che ii pro~
biema maggiore consiste nel montare un appa-
recchio in quanto per questo esistono schemi
esaurienti da un punto di viste costruttivo, ma

come funzionerà l'apparecchlo da voi realizzato
ee non saprete come procedere per una perfet-
ta taratura?

Non desideriamo che questa nostre premessa
pase essere fraintesa o capita come un atto di
eýducia nei confronti del nostri lettori, ma abbia-
mo dovuto constatare di persona questa diffusa
e quasi universale mancanza.

Sono moltì infatti coloro che vengono alla no-
stra redazione con progetti di trasmettitori. che
teoricamente dovrebbero fornire una potenze di

peg. 450

mentale
1 watt, ma all'atto pratico oonetetiamo con rarn-

marico che di tutta l'AF presente nallo stadio fina-
le aolarnente un 1096 viene debitamente :frutta-
to mentre la restante percentuale va dispersa per
difetti di taratura.

il guaio purtroppo nella maggior parte dei cael
e proprio causato dalle stesse riviste, che ei

preoccupano solamente di presentare schemi eu

schemi tralasciando di trattare quello che in deý-
nitiva sono i fattori principali, vaie a dire come ai

mettono a punto i vari stadi, come si accorda un

oscillatore o un ýnaleY o come si deve procedere
per adettario all'impedenza deli'antenna. Questa

sono tutte cose che probabilmente non interes-
ser-nno molto a chi e già esperto.a coloro cioe

che saprebbero loro stessi progettare un qualcosa
forse più perfezionato dello schema presentato,
ma quanta sono queste perenne?

E quante sono invece quelle che non hanno an-

cora esperienze sufficiente nei campo della tra-
emissione e desiderano imparare? Per costoro

non possiamo fomìre scarna descrizioni su dl un
montaggio quando poi una volte eseguito se-
premmo che avrebbero ben poche possibilita di
farlo funzionare ìn maniera almeno decente.

Ecco perche abbiamo deciso di iniziare una

serie di articoli per insegnervi e realizzare dei
piccoli trasmettìtorí di potenza limitate. pero più
che sufýcientl e permettere collegamenti a di-

stanza di avariati chiiometrl.
ll nostro progetto verra spiegato etedio per ete-

dio, ie reellnazione rieuiteri quindi graduale per-



che possiate comprendere e constatare come si
comportano in fase di taratura. La gemma scelta
da noi per questa speciýce realizzazione è quella
che ve dei 35 ai 50 metri e se abbiamo scelto
questa frequenze inusìtate, considerando che le
gamma eoncessa ai radioamatori è precisamente
quelle dei 40 metri, ció è dato dal fatto che è
possibile reperire ln commercio per queste fre-
quenze dei I quarzi r surplus ad un prezzo aeees~
sibile, lire 900, anziché Ilre 3.500. .

È logico infatti che si cerchi di eseguire le prima
esperienze con la minor spesa possibileV
ro possibile. -

D'altronde, abblamo pensata che impiegando
queste frequenza, qualsiasi ricevitore, e valvole
o a transistor, sarà ln grado dl captare il segnale
emesso del vostro trasmettitore ed Infine. visto
che abbiamo l'ìntenzione di íneegnarvì come dup-
pllcere e trlplicare una frequenza partendo da un
quarzo a frequenza bassa. vi sara sempre possibi-
_le captare tele segnale sempre con un normale
rioevltore oasallngo.

OSCILLATORE DI AF

ll primo punto da trattare quando si desidera
montare un trasmettitore è senza dubbio l'oecll-
latere dl AF. Tele stadio puó essere realizzato
eon un qualsiasi transistor NPN al silicio per AF
quale per mmpio il 2N708 oppure II 2N706,
Il BSV48, ll BSV48 a pure eon transistor di BF

quali ed esempio il 86107 il 30208 che hanno
una frequenza di taglio elevata (200 MHz) al pun-
to di poterli utilizzare anche pari 144 MHz.
` ll rendimento ovviamente dipenderà dal transi-
stor utilizzato per cui sa con un tipo avremo una
certa potenza, con un altro potremo avere una
potenza superiore od Inferiore, pur restando
inalterato lo schema.

Per i quarzi di cui noi abbiamo parlato poo'anxi
e che sono reperlblll al prezzo menzionato dl
L 900 precisiamo che non è possibile richie-
derli au di una ben determinate frequenza per
cui ve ne saranno di quelli tareti sui 5.150 KHz
ed altri suí 7.000 KHz o sugli 8.300 KHz ecc.

Comunque per questo prototipo sperimentale
essi andranno benissimo in quanto ca ne servl-
rema malamente per poter imparare e tarare un
trasmettitore, se vi interessa realizzare dei .tra-
smettitori che funzionano sui 14 MHz, oppure
sui 27 MHz o sul 144 MHz non dovrete fare altro
che ripetere le stesse operazioni.

Lo stadio oscillante che appare in ýg. 1, che poi
diventerà con l'aggiunta dei futurl stadi, un com-
pleto apparecchio trasmettitore, utilizza un circui-
to COLPITTS. sistema ch'e sl presta egregiamente
e far entrare in oscillazione i quarzi tipo surplus
che noi vi consigliamo.

Precieiamo inoltre che il valore del vari compo-
nenti indlcatl In ýgura puó eervire^per qualsiasi
transistor NPN al ailiclo per AF.

Invece soggetto a variazione Il numero delle
spire della bobine L1. Per i querzl compresi nella
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gamma dai 5.000 ai 7.000 KHz è necessarie 18
spire di filo di rame avente una sezione di 1 mm
ed avvolto su di un diametro di 20 mm mentre
per i quarzi compresi nella gamme che ve dal
7.000 ai 9.000 KHz sono sufficienti 15 spire
dello stesso filo da ewolgere sempre eu dl un
diametro di 20 mm.

ll condensatore variabile (22 è costituito da un
comunissimo varleblle ad aria a due sezioni utlllz-
zato su piccoli apparecchi supereterodina con ca-
pacità comprese tra i 260 pF. per una sezione e
130 pF. per la seconda che, collegati in parallelo
come appare chiaro dallo schema, danno un va-
lore totale di 390 pF. circa.

Volendo, e senza pregiudicare in alcun modo
il funzionamento del trasmettitore, si puó tren-
qulllamente sostituire questo van'abile con altri
tipi a capacità maggiore a, poiché il nostro pro›
getto vi servirà principalmente come esperimen-
to, potete utilizzare anche un condensatore varia-
bile ad aria di grosse dimensioni ricordando pero
che la carcassa metallica dello stesso dovrà sem-
pre risultare collegata al terminale positivo di ali-
mentazlone.

Inoltre nell'osclllatore sono stati anche aggiun-
ti dei componenti che non sono strettamente ne-
cemrl al tunzlonamento. ma che riteniamo lndl-
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spensablll al principlame, intendiamo riferirci ai
condensatori C4 e C5, al diodo D61 e la resisten-
za R4. Questi componenti, come potrete caplre.
non rappresentano altm che un rivelatore di AF in
cui il segnela,preleveto dal collettore. da C4, viene
rivelato dal diodo in modo che applicando In
uscita un voltmetro 10 volt fondo scala da esso
possiamo erguire se I'oscilletore eroga AF ed in
che quantita. Cio vl sarà senza dubbio utlllsslmo
per fare un confronto sul rendimento di transistor
diversi e per stabilire se l'oscillatore autooscllla ~
anche in assenza del quarzo.

In seguito. quando avrete acquisito le pratica
necessaria per far funzionare nelle sue mlgliorl
condizioni I'oscillatore, potrete naturalmente eli-
minare dal circuito questi componenti.

Tornando al nostro clrculto avremo quindi la
bobine L2 che è composta da 3 spire di ýlo dl ra-
me þesalblle awolte sopra L1 dal lato freddo, cioè
dal lato in cui quest'ultima sl collega al posltivo
della batterio (chiamato comunemente lato frod-
do).

Un collegamento dal lato opposto. cioe vereo
I'estremo di L1 che va al collettore del translator
(chiamato lato caldo per contrapposizione) pre-
giudicherebba il funzionamento dell'oscilletore
e potrebbe. a carico inserito. (carico che potrebbe



essere rappresentato dall'antanna o da un secon-
do stadio amplificatore di AF) impedire I'Innasoo
dell'oacillazione AF.

Si tratta quindi di eseguire il montaggio dei vari
componenti su di una basatta. Come siamo soliti
e per facilitarvi in tutto e per tutto, noi anche di
queeto'apparacchio abbiamo studiato a preparato
il circuito stampato adatto che abbiamo prov-
veduto inoltre 'a riportare a grandezza naturale
in fìg. 2.

Montati quindi tutti i componenti sul circuito
stampato, sistemati come si puó vedere in flg. 3,
possiamo si aþennare che lo stadio oscillatore di
AF è terminato ma non possiamo certamente dire
che asso si trova gia In grado di erogare energia
AF.

Per giungere a questo sarà necessaria una ta-
ratura ed è proprio questa l'operazíone principa-
le, d'altronde molto semplice, da effettuare nei
suoi minimi particolari.

Come prima cosa sara necessario inserire in se~
rie all'alímentazione il 4vostro tester commutato
sulla portata dl 50 mllrlampere fondo scala, quin-
di, prima di applicare la tensione di alimentazio-
ne, sera opportuno controllare che ii trimmer R1
risulti regolato sulla sua massima resistenza e che
pure il condensatore CZ sia motato in corriaporr
denza alla sua massima capacità. Dopo di questo
potete applicare ai circuito una tensione che puó
essere indifferentemente di 9 oppure 12 volt.

rà un assorbimento quasi nullo per cui si procede-
rà, oon un cacciavite. a regolare il cursore di Ri
ýno a leggere sullo strumento indicatore un as-
Sorbimento che puó variare da un minimo di 7 ad
un massimo di 10 mA e non dl più.

Ora il tester non cieervepiù cosi inserito in se-
rie all'alimentezìona par cui potrete tagliano ed
applicano alle presa da nol prevista per la misura
delI'AF in uscita e cioè ai capi tra il diodo DGl e
la massa.

ll tester dovrà ora evidentemente risultare pre-
dispoato per misure di tenaione e precisamente
commutato nella posiziona dei 10 volt fondo sca-
la.

Se noi abbiamo lasciato immutata le condizioni
dell'escllletore, vale a dire con R1 regolato in mo-
do che il transistor assorbauna corrente di 7-10
mA, noteremo che il voltmetro non accuserå al-
cuna presenza di tensione.

Cominciate ora con il ruotare lentamente il
condensatore variabile CZ e vedrete che a circa
3/4 della sua capacità lo strumento bruscamente
accuaerà una tensione che, a seconda dei transl-
ator impiegato, potrà variare dai 5 al 9 volt.

Cio sta a significare che il transistor eroga AF,
cosa anche appurablle praticamente se possede-

te un ricevitore provvisto della gemma delle onda
corte in quanto, sintonizzandolo sulla frequenza
di oscillazione del quarzo, udrete nalI'altopariante
un forte soffio, indice dell'AF irradiata dall'oscll-
latore.

Per fara una controprova potete ora spegnere li
trasmettitore, all'atto il soffio scomparire.

Si è raggiunto cosi lo scopo che ci eravamo pre-
fissati, cioè iar erogare AF dall'oscillatore. l futu-
ri progettisti, potrabbero. ottenuta tale condizio-
na, ridurre ie dimensioni di tutto II pregano sosti-
tuendo ìl condensatore variabile CZ con un con-
densatore ýsso la cul capacità risulti pari a quella
ricavata dalla posizione dal condensatore varia-
bile.

A questo punto voi potrete anche porvi la logica
domanda sul perché noi vi abbiamo consigliavto
di utilizzare nell'oscillatore un variabile di cosi
spiccate dimensioni quando alla fin fine poteva
risultare sufficiente una capacità fissa con un di-
screto risparmio dl spazio e di denaro.

State pur tranquilli che il nostro operato non è
né illogico né inutile in quanto un motivo ban pre-
ciso esiste e neppure da sottovalutare, anzl...

Infatti voi avete trovato che, con CZ regolato au
circa 3/4 della sua capacita rotaia, l'oscillatora
eroga AF ed il voltmetro applicato sull'uscita del
rivelatore ce lo he dimostrato.

Provate ore a ruotare ancora C2 fino a raggiun-
gere la minima capacita e constatarete che a me-
ta corsa del variabile la tensione, che prima aveva
tornare nelle primitive posizioni di 5-9 volt per un
valore di C2 vicino al minimo.

Chi non ha mai avuto modo di lavorare attorno
ad oacillatori di AF potrebbe dedurre che il quar-
zo antra in oscillazione su due posizioni del varia-
bile ln corrispondenza cioè ad un valore capacitivo
massimo ed uno minimo.

Questo è appunto I'errore in cui molti princi-
pianti cadono quando si dedicano alla realizzazio-
ne di progetti puramente teorici o non provvisti
di sufficienti indicazioni sul come tarerii.

E sara certamente accaduto a parecchi dl voi
di constatare una apparente emissione di copiosa
AF da un trasmettitore per poi constatare in pra-
tica che ció si traducava4 nei casi più favorevoli,
in una portata limitata a poche decine di metri.

La spiegazione di questo fenomeno eda ap-
punto nel fatto che I'oscillatore puo autooscllla-
re su dI una frequenza propria dimenticandosi che
esista un quarzo a determinaria.

Per rendervi ancora più persuasì di quanto ab-
biamo affermato potete procedere alla semplicis-
sima prova che vi proponiamo: riportate ii varia-
bile CZ nella posizione di circa 3/4 della sua ca~
paelta massima (þno a leggera sullo strumento
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un'uecita di 5-9 volt) e raccordato ll rioevi ore
sulla onde corte in modo da udire ancora íi aoþio
dell'alta frequenza, quindi provate a diminuire la
capacità di C2 ýno e constatare sullo strumento
le presenza di una tensione uguale a quella pre-
cedentemente rilevate, vele e dire di 5-9 volt.

Notereta con sorpresa che mentre l valori dl
.tensione si equivarranno nel ricevitore non udrete
più il eoffio dell'AF.

Le ragione che potrebbe sembrare incompren-
sibile è invece in effetti molto semplice e si puó
risolvere nella giustificazione che l'osclllatora
autooscille su di una frequenze propria, indipen~
dente de quella del quarzo, e che potrebbe essere,
ad esempio, di 22 MHz, di 39,6 MHz o di 18,5
MHz, ecc. ben lontane cioe dai 5.000 KHz o
7.000 KH: del quarzo. Potrete averne conferma
togliendo il qual-10 dall'oscillatore: constatarete
che anche senza questo componente I'olcillatore
continue ad erogare AF.

Questo è il primo errore cui è necessario accu-
retamente evitare. Pemíó quando desiderate spe-
rimentare un quelslesi oscillatore nei vI consiglia-
mo sempre, anziché inserire una capacità þeee.
anche se il suo valore è in cato, di applicare in
parallelo alla bobina di sintonia un condensatore
variabile da 200 pF circa e stabilire con questo la
giusta capacità necessaria al circuito. Questa
note servono perì progetti che potrebbero appe-
rire su altre riviste, perché per i nostrl le capacita
indicata risulterà sempre idonea.

lnýna. ammesso che I'oacilletore risulti tarata
nella maniera migliore e generi un segnale di AF
delle stessa frequenza del quarzo. non è ancora
detto che eeao lavori nella eua oondizioneideale.

Pub succedere che pur accordato in modo per-
fetto disinserendo dall'osciilatore il quarzo e poi
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'rimettendolo al suo posto, l'oeclllatore non oecilli
più (mentre prima oeciilava egregiamente) o en-
oora che spegnendo l'oscllletore e riecoenden-
dolo (ricordatevi che un giorno fan! parte di un
trasmettitore completo) abbiate a volte eroga-
zione norrnele di AF ed altre volte invece assolu-
tamente nulle.

Cló puó succedere quando il trimmer R1 risulta
regolato su di un valore critico per cui. ee mai vi
capitessero Inconvenienti dl questo genere, pote-
te prowedere riducendo il valore di R1. ad esam-
pio, se la reaistivìtà ohmice suldove risulta rego|e~
to H1 fosse di 10.000 ohm, la si dovrebbe porta-
re sugli 8.200 ohm. Nel nostre caso particolare
sere sufficiente rimettere in serie ell'elimentazlo-
ne il tester predisposto come prima per le misure
dl corrente sulla posizione di 50 mA fondo scala
e correggere l'assorbimento e transistor disinne-
aceto.

Ad esempio, noi vi avevamo consigliato di rego-
lare R1 in modo che il transistor assorblm di
7 rnA~ebbene ore basterà far assorbire al transi-
stor 2-3 mA in più, portandolo sui 10 mA. ee lo
avessimo regolato sui 'lO mA sarà sufficiente por-
tare l'assorbìmento sui 1243 mA per veder spa-
rire come per incanto tutti questi inconvenienti.

Non è pero consigliabile superare tele limite
massimo dì assorbimento al fine di ottenere a
tutti i costi che ii transistor milli. Aumentando
l'aseorbimento a transistor dislnnescato ed oltre i
18-20 mA lo stesso surriscaldere con Il pericolo
di pregiudicarne la durata.

Ricapltolando possiamo quindi lare una sintesi
veloce delle operazioni da compiere quando si
realizza un oscillatore per l'AF nonche di tutto lo
controprove necessarie porche II funzionamento
awenga nel migliore dei modi.
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OPERAZIONE ASSORBIMENTO

Si collega in serie ali'alìmentezione deli'uncik
latore un miliiamperometro od un tester commu-
teto nella posizione di 50 mA fondo scala e con
osso controllare che a variabile tutto chiuso e
regolando il trimmer R1, l'assorbimento dei tran-
sistor si mantenga su di un valore di 740 mA.

Si ruotare in seguito ii condensatore variabile
C2 fino ai punto oorrispondente alla capacità
esatta di sintonia (controllando con un ricevitore
il soffio). A transistor innescato si noterà che l'ee-
somimento da 7-10 mA salirà immediatamente a
20-30 mA. a seconda del transistor impiegato.

Come eontroprova per sincerarsl che tutto va-
da veramente nel migliore dei modi potremo
eseguire le seguenti operazioni:
i) SI ruota in tutta la sua escursione ll variabile

C2 e si controlla con un ricevitore su quale
delle due posizioni di CZ si ottiene I'oecllle-
zione sulla frequenza dei quarzo.

Ø
tum

un
tm

tt

2) Con il tester inserito nella presa I uscita AF I
e commutato nella posizione 10 volt fondo
scala si dovrà rilevare una tensione mlnirne
di 5 volt, tensione che dovrà sparire diainse-
rendo il quarzo. Qualora lo strumento ci indi-
cuse ancora una tensione ció starà o signlþ-
care che iI variabile CZ non è sintonizzato e-
sattamente sulla giusta capacità Rimettendo
il quarzo la tensione in uscita dovrà riapparire.
Se ció non dovesse awerarsi risulterà eviden- `
te che il trimrner R1 non è regolato al suo va-
lore per ter assorbure al transistor più cof-
rente (2-3 mA come detto prima).

3) Provate a toccare con le mani il corpo dei
transistor: la tensione in uscita deve diminui-
re mentre. lasciando il transistor essa dovrì
tornare al suo primitivo valore.
Se invece le tensione non dovesse riapparire
(il transistor quindi non oscilla più) ocoorrerù
regolare anoore R1 per ier assorbire ai tran-
sistor un altro miiliemper in più.
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OPEHÃDONE SINTOIIIA

Se ai raggiunga l'esatta sintonia a variebile
completamente chiuso (cìoe con le lamelle va-
rleblll tutte interne a quelle ýsse) sarà necessa-
rio aumentare Il numero delle spire della bobina
L1.

Quando l'osclllatore funziona noi con ll ricevito-
re potremo ascoltare il soffio AF non solamente
sulla frequenza fondamentale del quarzo ma an-
che sulle armoniche.

Se per esempio noi abbiamo inserito nell'osoil-
latore un quarzo che oscilla sulla frequenza dl
5.000 KHz (corrispondente ai 60 metri) oltre che
su questa frequenze, dovremo udire un soffio
anche in corrispondenza alla seconda armonica
cioè sui 10.000 KHz sulla quarta armonica, vale
a dire sui 20.000 KHz (pari ai 15 metri). L'emis-
sione di armoniche ci sarà poi molto utile. come
vedremo in seguito, per poter raggiungere con un
solo quarzo delle frequenze più elevate interpo-
nendo degli stadi intermedi acvordeti in maniere
da eliminare la frequenza fondamentale per accor-
darsi sull'armonice desiderata.

OPERADONE RENDIMENTD

Di solito, per calcolare la potenze erogata da
uno stadio osoillatore di AF o da uno stadio ý-
nale amplificatore di AF si usa moltiplicare la cor-
rente assorbita per la tensione applicata al col-
lettore e con questo sistema molti concludono
che più corrente assorbe il transistor più potenza
eroga tale stadio.

Se abbiamo quindi un transistor che assorbe

10 mA alimentato su 12 Volt e che dovrebbe in
teorie erogare 120 milliwatt un altro che invece
ne assorbe 20, dei miliiamper, dovrà per forza
erogare una potenza doppia.

Niente è più errato di questa opinione (tante
radicata in molti dilettanti) e vol stessi Io potre-
te constatare con le prove che vi consigliamo di
effettuare.

Praticamente la formula Watt = Volt X mA :
: 1.000 ci de solamente il valore della potenza
assorbita (potenza tPUTt) ma non il rendi-
mento che si traduce poi nella potenza erogate
(potenza « OUTPUT b).

Per cui possiamo avere dei transistor che as-
sorbono molte corrente ma che in pratica erogano
Vpoehissime potenza (BASSO RENDIMENTO) ed
altri che invece sono capaci di potenze superiori
con molta meno corrente (ALTO RENDIMENTO).

Quindi il scegliere un transistor ad alto rendi-
mento comporta due indiscutibili vantaggi quali
una evidente economia di corrente (con aumen-
to nella durata della pila di alimentazione) ed una
riduzione pure delle temperature di funziona-
mento (un transistor ad alto rendimento scalda
notevolmente di meno). L'oscillatore sperimenta-
le ohe vi proponiamo vi servirà anche per pra~
gonare il rendimento tre tutti i translator che voi
potete avere in vostro possesso. a determinare
il valore più idoneo della resistenza R1 per cie-
scuno. sia con alimentazione e 9 volt, sia a 12
volt. e a rilevare il valore della capacità ideale
da applicare in parallelo ad L1 (vale a dire il va-
lore di CZ).

Tanto per fornirvi degli esempi vl accludlamo
una tabella che potrete completare con altri tipi
di transistor in vostro possesso

TRANSISTORTIPO VOLT COLLETTORE CORHENTE ASSORBITA VOLT IN USCITA AF

85X26 12° šã 332 š 533
BW' 12 ii 22 i 'i
°°1°1 12 šå 22 š ß
2"'1" 12 â? x 3 þ
“sm .3 šå 22 i 332:
m0* 12 åå .ii 12 iäì
“FW _ 12 Iã m 2 ß'ì

peg. 656



OOHRENTE ASSOHBITA
AD OSCILLATORE AOOORDATO

Sotto la colonna che porta la dicitura a Volt in
uscita AF a verra trascritta la tensione letta sul
tester inserito in uscita del rivelatore.

Precisiamo inoltre che passando da una ten-
sione di alimentazione di 9 volt ai 12 volt sara
bene ritoccare il trimmer R1 in modo da lare as›
aorbire el transistor disinnescato sempre la stessa
quantità di corrente, cioe i 7-10 mA precedente-
mente indicati.

Quando avrete completato la nostra tabella con
i dati riferiti ad altri transistor in vostro possesso'
e che voi avrete provato, potete già trarre delle
interessanti conclusioni corna quelle cha noi po~
trerno fare ore con i sette tipi da noi presi come
esempio. `

Ammettendo quindi che il nostro trasmettitore
dovesse funzionare a 9 volt una brave analisi del-
la tabella ci porta a concludere che i transistor
più consigliabili, tra quelli naturalmente da noi
collaudati, da inserire nello stadio oecillatore con~
sistono nel BS X 25. che, con un assorbimento dl
15 mA iomísce in uscita 7 volt, oppure il BFY43
che assorbe meno del precedente. circa 13 mA
ma eroga anche meno energia AF, 6 volt, 0d an-
cora il 86301 che con un assorbimento di circa
18 mA da una tensione in uscita di 8 volt.

Gli altri transistor hanno un minor rendimento.
assorbono più corrente, ed erogano meno AF.
Precisiamo tuttavia. che anche questi ultimi tran-
sistor si possono utilizzare lo stesso con risultati
soddisfacenti anche se nettamente inferiori a
quello del tre di cui abbiamo or ora parlato. Sup-
ponando invece di alimentare il progetto con una
tensione di 12 volt dalla tabella troveremo che il
83X26 è ancora un buon transistor in quanto con
un assorbimento di appena 20 mA da in uscita
9 volt. ed ottimo pure il 50301 che4 pur avendo
un assorbimento nettamente superiore al pre-
cedente traneistor, tuttavia eroga anche in uscita
una tensione di ben 13 yolt. Ottimo poi per tale
tensione si rivela il BFY43 che con un assorbi-
mento di appena 16 mA fornisce ben 9 volt in
uscita, mentre sono decisamente da scartare tan-
to Il BC107 quanto Il 35X46 che our assorbendo
30 mA hanno una tensione d'uscita che non au-
pera gli 8 volt.

Come potete appurare quindi la differenza tra

transistor e transistor è veramente notevole ed il
rendlmento dipende non solamente dei tipi stessi
ma anche dalla tensione alla quale sono sottopo-
ati cosicché possiamo vedere dei transistor che,
mentre a 9 volt rendono poco, a 12 invece riaulta~
no ideali. Quindi se avete intenzione in futuro di
dedicarvì alla realizzazione di apparecchi ricetra~
smettitorí sara molto utile che cominciate con l'e-
seguire questo semplice progetto che si tradurre
per voi in altrettanta pratica sugli oscillatori AF
sia per quanto concerne il tipo di transistor da
impiegare. sia per comprendere quelle piccole a-
stuzie che raramente nei libri vengono spiegata.

In ogni modo per questo prototipo nol vi con-
sigliamo di impiegare íI 38X26 delle SGS, un
NPN al silicio abbastanza comune. v

Precisiamo che il nostro schema serve anche
per transistor al germanio di tipo PNP curando
pero di invertire la polarità della pila di alimenta-
zione. Quando avrete montato questo oscillatore
e l'avrete usato per la vostre prove vi consigliamo
di non smontario perché vi servirà per pilotare
i futuri stadi amplificatori dl AF e duplicatorl di
irequenza, ecc., che dal prossimo numero co-
minceremo a presentare su questo pagine lino ed
ottenere al termine un ottimo trasmettitore spe-
rimentale di cui riveleremo stadio per stadio tutti
ì segreti affinché un domani possiate dedicarvi
alla realizzazione di qualsiasi schema con chiara
cognizione di causa.

scarout oi uouneolb

Per agevolarvi nella realizzazione di questo o-
scillatora nel caso non riusclate a reperire il
materiale potrete rivolgervi al nostro indirizzo -
NUOVA ELETTRONICA VIA CRACOVIA 21 - BO~
LOGNA - noi provvederemo a farvelo pervenire
da una Ditta di nostra fiducia ai seguenti prezzi,
con esclusione ovviamente delle spese postali:

1 CIRCUITO STAMPATO L 600
1 QUARZO DA 5 MHZA 9 MHZ L. 900
2 QUARZI SU FREQUENZE DIVERSE L 1.600
1 VARIABILE L 1.100
1 TRANSISTOR 38X26 L 300
1 TRANSISTOR 86301 L BOO
1 DIODI RIVELATORE l. 200
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L” INTEGRATO
PA 222

GENERAL ELECTRIG
ll nostro appuntamento mensile con i circuiti

integrati ritorna a voi per presentarvi un prodotto
della General Electric, e precisamente l'integrato
di sigla PA2224 Questo componente da poco ap-
parso sul marcato europeo, è un amplificatore di
BF ln grado dl erogare una potenza dl i watt in
regime continuo con un e'limantezione di circa

'20 volt.
Il PA222 si presenta esteriormente con le stes-

sa forma che `abbiamo già visto usata per altri
prodotti della stessa Casa cioe, un Involucro tipo
e Flat pack» corredato di 8 piedini di collegaA
mento, disposti 4 per parte, lungo i lati maggiori
plù una lamelle che fuoriesce da uno dei due lati
minori e che andrà saldata ad un dissipatore di
calore, che abbia una superficie dì almeno 6 oen-
timetri quadrati. Le dimensioni dell'integrato sono
alquanto limitate cm. 1,9 >< 0,6, per cui i mon-
taggi ottenibili hanno innegabili doti di compet-
tezza e di dimensioni.

La ýg. 1 ci dà precise indicazioni sulla forma
esteriore e sulle dimensioni dal PA222 neturai-
mente raddoppiata e vi mostra anche la disposi-
zione delle varie uscite che vanno conteggiato
come vedasi in disegno prendendo come rileri-
mento iI lato opposto alla lamelle del disslpato-
re. Coma appare chiaro dal circuito elettrico di
ýg. 2 nell'interno del PA222 sono contenuti 6
transistor, G resistenze ed un diodo.

Le caratteristiche di funzionamento dl questo
integrato si possono cosi achematizzare:
Alimentazione = da 18 a 24 volt
Potenza In uscì 1 watt
Guadagno di tensione = circa 100
Distorsione = 2-396 a seconda del circuito
Frequenza minima = 50 Hz
Frequenza massima = fino ai l50.000 H1
Corrente di assorbimento e riposo = 25 mA circa
Corrente di amrbimento a regime - 115 mA

peg. 658

Naturalmente le caratteristiche di tunzionamen-
to dell'integrato dipendono anche dai particolari
circuiti nel quali il PA222 viene Inserito e dl cul
parleremo più avanti.

Prime di peseere alla descrizione dei vuri modi
di utilizzazione dell'integrato sara opportuno che
vl enumeriamo alcune elementari precauzioni
che, seppure semplici, serviranno tuttavia a con-

servare una lunga vita al componente.
Come prima attenzione sara bene curare che

I'uscita (piedino 10 e 12) non venga mei corto-
circuitate quindi occorrerà evitare accuratamente
isovraocaricni.

ng't Lemma-i pia-nu Am
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Per avere una sicurezza aull'eeeorblmento, che
non devra mai superare i 120 milliampar potremo
lneerlre sul lilo di alimentazione poeltìva, durame
le feei dl collaudo, una lampadina 12 volt 120
mA, oppure due lampadine 6 volt 150 mA. Se
quante, in essenza di eegnale dovessero acoen-
derei con particolare lntensltà e evidente che esl-
ste un errore di montaggio.

GIMUITO ELÈITRIOO
ll circuito elettrico del PA222, è quello che nol

vl abblemo presentato In tigY 2. Il segnale da em-
pllþcare viene applicato sul piedino 3 che corri-
sponde alla base del primo transistor TRl .

Il segnale ampliýceto da TR1 passe el transi-
stor TRZ il quale a sua volte alimenta i due tranei-
:tor TR4 e TRE montatl in circulto Darllngten.

Durante le altemanze negative il diodo Dl. che
:i trova in interdizione. diviene conduttore per-
mettendo aI translator TRZ dl pilotare i due tran-
slator TR3 e TRE pure quest'ultlmi montati ln Dar-
Iington.

I due transistor ýnall TR5 e TRE eono montatl
in single-ended.

II clmuito elettrico. come avete potuto eonata-
tare, è oltremodo semplice' i componenti ester-
ni clte andranno applicati sur termlnatl dell'ln-
tegrato, serviranno per applicare apli elettrodi
la glusta tenalone e per applicare al circuito un
certo grado di contromazlone per Iimltare II tasso
dì dlltorsione.

Le prese di oontrorelzione corrispondono ln
pratlca al pledlnl 7 e 10; modificando valori e nir-

cultl, su quest! due terminali. al posano modìý-
care ll guadagno e le percentuale di distorsione.

Oooorre far notare al lettore che tra ll piedino
n. 5 e quello n. 7 va inserita esternamente una
resistenza il cui valore e determinante per ottene-
re la corrente dl riposo rlchiesta. tale valore va
scelto tra tra valori diversi precisamente dl
68.000 o di 100.000 o 150.000 ohm. Normal-

mente sull'involucro è sempre lndicato il valore
più idoneo sotto alle sigla del tranaiator, ad esem-
pio PA-ZZZ ~ R150 l( ohm1 oppure PA-ZZZ R 68
Kohm. La tenaione di alimentazione del PA222
puó essere scelta tra l 18 ed l 24volt e nature!-
rnente da essa dlpende la potenza ottenibile
in uscita.

SCHEMI DI UþLIHAZIONE DELs

Lo schema base di utilizzazione del PA222 e'
quello rappresentato in fìg. 3.

Il valore del componenti impiegati in questa
realizzazione non hanno nulla dl critico, è Sufý-
clente pero che sia rispettato il valore delle resi-
stenza de inserire sui terminati 5 e 7 che ooml
precedentemente speeil'lcato potrà variare da
68.000 a 150.000 ohm.

l condensatori C2 e 63 sono necessari per li-
mitare le frequenze più alte_ed evitere Inneechl dl
alta frequenza.

La resistenza R1 inserita tra i terminali n. 3 o
n. 14 serve per stabilizzare tennícamenta Il tran›
alatorTRl.
































































































































