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Una volta riusciti a tarare l'antenna sulla impedenza
voluta e messo quindi il trasmettitore nelle condizioni
di irradiare nello spazio tutta l'alta frequenza disponibile,
rimane un'ultima operazione da compiere e cioè modu-
lare il segnale di AF con uno di BF.

llll¦flllll5lilllllllllll a
Trattando l'argomento dei ricetrasmettitori sia-

mo gluntl fino ad oggi a iarvi realizzare un oscll
latore di AF e ad aggiungere inoltre a tale stadio
un amplillcatore di AF, in made da aumentare la
potenza del segnale da irradiare.

Vi abbiamo anche Insegnato come si deve pre
cedere per accordare I'uscita dello stadio llnale
per una determinata impedenza [52 o 75 ohm) e
spiegato che. per poter irradiare nello spazio tutta
l'alta frequenza disponibile. è assolutamente ne-
cessario adattare l'impedenza dell'antenna allo
stesso valore sul quale è stata tarata l'useita del
trasmettitore. Per queste operazioni vi abbiamo
già indicato quali sono gli strumenti indispensa-
blll e cioè una sonda di carico [wattmetro dl AF -
vedi N. 4 pag. 244 e N. 12 pag. 907) ed un misu-
ratore di onde stazionarie (vedl N` 14).

Se non reelizzerete questi due strumenti. che
noi. nei due numeri sopra citati. Vi abbiamo de
scritto come è possibile costruire. non riuscire-
te mai a far funzionare come si deve qualsiasi
apparato trasmittente. non importa se da tO o 50
milliwatt. oppure da 100 o più watt.

Appreso come si deve procedere per eseguire
tutte le operazioni necessarie alla taratura ed
all'adattamento d'impedenza di un trasmettitore e
dopo essere riusciti finalmente a traslerire sul-
l'antenna tutta la potenza di AF senza nessuna
perdita. siete giunti già a buon punto. ma non
potete ancora affermare dl avere a disposizione un
trasmettitore; a questo manca infatti ancora uno
stadio. Il segnale dl AF lrradlato è difatti lncom-
pleto. mancando il x suono -: in pratica. e privo dl
~ modulazione -.

Lo scopo di un trasmettitore e quello di far
giungere a ehi ci ascolta. anche lontano centinaio
o migliaia di kilometri. la nostra voce. della mu-
sica. cioè dei suoni. che logicamente sono se-
gnali di basse frequenza. ll problema che rimane
ore da risolvere è come riuscire a modulare un
segnale di AF con uno di bassa frequenza. in modo
da permettere ad un qualsiasi ricevitore di ripro
durre suli'altoparlante. Il più fedelmente poesi-
blle, tutti I suoni che Il microfono del trasmetti-
tore capta.

La risoluzione In via teorica non è difficile: ei

segnale al AF

ng. i.

vedeai nel disegno di dee a.

modulato.

Segnale dl BF

Un segmle dl AF aprovvlato dl modulazione si presenta come visibile nel
disegno dl sinistre, cioe perfettameme lineare. Se aggiungiamo a tale segnale uno dl
IF (vedi disegno al centro) l'ampiezaa del segnale di AF risulterà modificate come

cioè sulle due estremlti inferiori risulterà presente Il
llnueolde del segnale di BF. il segnale dl destra. In definitiva. e un segnale di AF

AF+lF



tratta unicamente di sovrapporre al segnale di AF
un segnale dl BF. Occorre cioè modificare Il se-
gnele di AF. l'unico capace di irradiarsi nello
spazio. con un segnale di BF. in modo che risulti
simile a quello visibile nella lig. 1 di destra. Il
segnale dl AF sprovvisto di modulazione, come
rlsulta nella figA i dl sinistra, ha un'ampiezza ll-
neare: quando Invece a questo sl aggiunge un
segnale dl BF, l'ampiezza del segnale dl AF sublA
sce delle variazioni più o rneno ampie. che seguo-
no fedelmente. sulle due estremltà Inferiori e su-
periori, la sinusoide del segnale di BF. Poiché in
una slmlle modulazione la frequenza dl emissione
rimane costante e varia unicamente. da un rnao-
aln'io ad un minimo. l'amplezza dei segnale di AF.
al dice che Il trasmettitore è modulato in -om-
piazze -.

Al prlncipianti, al quali ovviamente questi arti-
ooll sono dedicatl, diremo che un c segnale mo-
dulato- algnlllca semplicemente un segnale dl
AF al quale è stato sovrapposto un segnale dl BF.

Con ll nome dl - modulatore - a'lntende sem~
pllcemente un ampllþcatore di bassa frequenza la

Flg. I. Un trasmettitore
In AM. rinulu umpm
composto da un oscillan-
ro dl AF. un amplificatori
dl AF, più un nmpllþu-
tore dl BF, lndlspanublla
per modulare ll segnalo dl
AF (como abbiamo vlam
in ng. i).

MICÈOFONO

vu puma

llllNSlSlll
Un uguale dl AF module-
to al 100% eum-nta la m
mipiom del doppio rl-
spotto ad un segnala pri-
vo dl modulazione; cana.-
guoliumonta, anche ll po-
tenza in uscite rilulleri
quul raddoppiata.

llllllllilllllllllll
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cui uscita. anziché eaaere collegata ad un alto-
parlante. e collegata allo stadio finale dl AFÀ

unum Un trasmettitore, come vedesl in tig. 2, e com-
posto da una sezione dl AF. costituita da un oacll-
latore seguito da uno u più stadi amplificatori di
AF. più una sezione di BF. composta da un pre-
amplificatore di BF seguito da uno stadio iinale
di potenza.

Poiché esistono diversi modi per modulare In
ampiezza uno stadio finale di AF. noi li prende-
remo In esame ad uno ad uno` spiegando l van-
taggi e gli svantaggi che essi presentano.

MODULAZIONE SISIEMA NEISING

In tigA 3 presentiamo uno stadio finale AF. mo-
dulato con sistema Heising. Si noterà da questo
schema come il collettore del transistor finale dl
AF iTRil risulti collegato tramite I'impedenza dl
AF. JAFI, direttamente sul collettore dallo stadio
iinale dell'amplifìcatore di BF [TML

La tensione positiva di alimentazione [abbiamo
preso come esempio del transistor NPN. quindi.
nei caso si Impiegasaero dei PNP. ia tensione di

MICW

Fig. l. Nello eehenu a visibile uno eta-
dlo di AF modulato co'n eilteme Heleing.
La tenalone poaltlva che alimenta lo eta-
dio ilnele dello stadio dl AF (Tnt). vle-
ne prelevata` per queato tipo di modula-
zione. direttamente dal collettore della
ltedlo finale dl BF (TRI). Guai facendo,
tutto ie variazioni presenti sul collettore
di 'I'Ii2 lnýuenaeranno la tenelone dl ali-
mentazione di fili e, conseguentemen-
te. auil'anlenna ottarremo un segnale dl
AF modulato. Tele :letame viene nomu
nemanta Impiegato per pioeoll treamat-
ubrl.

TM = tranelatof iinaie dl AF
m =` trlllelltor finale dl IF
.IAFt = Impedenza di AF

â: ì Imma-*amor :IF-'ml- Flþ. l. Moduluione in urla. 8| MI mm.

e, I "mm" dl M. ram-mm. delle main final. u| Ar. .u-
: 'I l chi "Il" collegato a mea, rlaultl noli..

c, _ :avra-d; m gato aul collettore dello audio finale di lF.

L1 _. MN". “I IMMI- Otlaato sistema i raramente Impiegato w

nt ; ,unum www “_ le realizzazione dl truniettitorl di manu,
per eui riteniamo non valga la pena dl pren-

t ýl'lll dl .F darlo In conelderaxlone.



alimentazione dei collettori risulterà ovviamente
di polarità -negatlva -l raggiungerà | due tran›
sister dopo essere passata attraverso all'impe-
denza di BF indicata nello schema con la sigla Zit
Con questo sistema otterremo che qualsiasi varia-
zione presente sul collettore dei transistor dl BF.
TR2. influenzi automaticamente la tensione di ali-
mentallo'ne del transistor amplificatore di AF, TRi,
e quindi in antenna otteremo un'sagnale di AF
modulato tramite TR2.

L'lmpedenza dl BF, Zi, serve da carico per lo
stadio finale di BF. Ii vantaggio di questo sistema
e unicamente quello della sua semplicità: occorre
pero precisare che esso presenta non pochi in-
convenienti e quindi lo si utilizza unicamente per
trasmettitori di piccolissima potenza; infatti biso-
gna dire che:
1, Il transistor TR2, amplificatore iinale di BF.

puo funzionare soltanto in classe A; la potenza
In uscita è quindi sempre llmliata e percio
dlfìcilmenie si riesce a modulare lo stadio fl-
nale di AF al 100%.

2. Occorre scegliere un transistor TR? che sia in
grado di erogare una potenza almeno pari a
quella dello stadio iinale di AF; cioè, ammet»
tendo che ii trasmettitore abbia una potenza da
0.5 Watt. anche lo stadio di BF dovrà disporre
di uguale potenza4

34 Poiché attraverso all'lmpedenza Zi scorre la
corrente che alimenta TRi e TR2. occorra che
il tilo impiegato per il suo awolgimento abbia
un diametro tale da non introdurre una ele-
vata resistenza ohmmica. per non ridurre eon-
slderevolmente la tensione sui collettori dei
transistor e. di conseguenza. la loro potenza
d'uscita.

MODULAZIONE IN SERIE

Un altro sistema di modulazione Impiegato per
piccoli apparati è quello visibile in tig. 4. ll tran-
sister TH2, che costituisce lo stadio finale di AF.
anziché avere l`emettltore collegato alla massa
lo ha collegato al collettore del transistor TRJ che
funziona da amplificatore finale di BF4

Questo circuito ha ii vantaggio dl non rlchlr.L
dere l'lmpedenza di BF. Zi, come era previsto nel
primo schema. ma presenta l'inconvenlente dl rl-
chiedere. per alimentare II finale, una tensione di
alimentazione doppia rispetto al primo schema per
poter ottenere uguale potenza (la tensione dl
alimentazione viene suddivisa metà per TR2 e
metà per TR3). A questo inconveniente si ag-
giunge la difficolta dl polarizzazlzona del tran-
sistor TRE.

INVENNA

Fio. 5. Moduli-zione di collettore trunlto
un trutormatore di accoppiamento. Oua-
sto sistema di modulazione à preferito
per le sue qualità. Con esoo e pouibile
adattare le due impedenze di carico
(quella dello stadio timlo dl IF con
i'avvololmento primario e quella delle
audio finale di AF con l'lvvolgìmtnto
uomidarlo). permettendo cosi dl otto-
nere un maggior rendimento dol due
stadi.

TM = truuiltor final. dl AF
TM = transistor finale di IF
JAFi = impadenn dl AF
Ci condensatore di sintonia
CZ condensatore dì hlþ
L1 = bohine di sintonia
T1 = trasformatore dl modulazianl.

con avvolelmonto primario
ethtto nll'impedenu del tren-
alotor di IF I avvolgllnonto
secondario adatto lll'llnpodnn-
xl del translator dl AF.

PW- 5



Comunque. anche se questo sistema viene im-
piegato per piccoli trasmettitori de pochi milllwatt.
non è conveniente quando si desiderano raallz~
zare del trasmettitori di una certe potenza. per
cui noi lo abbiamo presentato soltanto per pura
curiosità.

MODULAZIONE DI GOLLETTORE

ll tipo di modulazione preferito per tutti | ricev
trasmettitori che. oltre alla potenza. debbono pre
sentore certe doti di qualita, è quello che sl ot-
tiene utilizzando un .trasformatore di modulazione.
Nella fig. 5 vi presentiamo uno schema di uno
stadio finale di AF (mi) modulato di collettore.

l vantaggi che questo sistema di modulazione
presenta possono essere cosi riassunti:
i. possibilità di adattare in modo perfetto I'im

pedenza del secondario del trasformatore di
modulazione alle caratteristiche del transistor
finale dì AF. quindi metterlo nella condizioni
migliori di modulare al 100% il segnale AF
senza introdurre nessuna distorsione.

2. Possibilita di impiegare come amplificatore di
BF qualsiasi circuito, purché I'avvolgimento pri-
mario dl T1 risulti idoneo al transistor finale BF.
Gli svantaggi in pratica non esistono. se non

vogliamo considerare svantaggio II fatto che il
transistor finale di BF (TFiì) deve erogare una
potenza pari a quella dello stadio finale dl AF

lTRi).
Per la realizzazione pratica di questo circuito

occorre tener presente qualche piccolo partico-
lare. Primo: Il nucleo del trasformatore T1 deve
possedere un nucleo di potenza almeno doppie
rispetto alla potenza erogata da TRZ, Inoltre l'av-
volgimento secondario dovrà essere avvolto con
fllo di diametro superiore alla corrente massima
assorbita da TRi. in modo da ridurre el minimo
la caduta di tensione introdotta dalla resistenza
ohmmica dl tale awolgimento. che potrebbe rl-
durre notevolmente la potenza dei transistor finale
di AF. Ammettendo infatti che ai capi di T1 si ab-
bla una caduta di 2 volt, se Il trasmettitore viene
alimentato a 9 volt sul collettore di TR1 avremo
soltanto 7 volt, quindi una riduzione notevole della '
potenza totale che ai potrebbe invece ottenere se
a TRi giungeseero 9 volt.

Lo stesso dicasi per l'impedenza di alta fre-
quenza JAFi; in questi casi consigliamo i tipi
awoltl su nuclei in ferroscube. vedl ad esempio
le Philips tipo VK 200.10/35 (numero catalogo
481202036630) provviste di sole 2 spire avvolte
con filo dl diametro notevole e quindi con resl-
stenza ohmmlca nulla.

Dig-5
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Fiq. i. Modulezione di collettore con
ehdlo finale di IF In single-ended. Ollo-
eoo eleteme dl modulazione consente dl
Impiegere del trasformatori dl module-
zione di basso costo. richiedendo un av-
volgimento primario e poche spire (Im-
pedenza 4-! ohm). In trasmettitori dl
poterla. presente lo svantaggio di rl-
ohledere per I'lllmentazlone dello stadio
di IF una tensione doppie rispetto ed
uno stadio finale dl puehwil, per poter
erogare ur- ldentics potenze dl IF.

'l'iii = transistor finele di AF
TRI-TM = tremletor fil-Il di IF ill

single-ended
Ci = condeneetore dl sintonia
02 = condensato" dl fup
C3 = condensatore dl uscite IF
.IAFt = Impedenza dl AF
L1 = bobine di elntonle
Ti = trasformatore di moduluione con

primario e 4-! ohm d'impedenz: e con
eeoonderio adatto all'lmpedenu' del
treneletor finale AF.



MODULAZIONE DI COLLETTORE
CON SINGLE ENDED

Poiché I`amp|ifìcatore di BF che viene impiegato
come stadio modulatora dave erogare una potenza
pari a quella erogata dallo stadio finale di AF,V se
il trasmettitore ha una potenza di 1D u più watt
logicamente occorrerà abbandonare i comuni am-
plificatori costituiti da un solo transistor in
classe A per quelli In push-pull composti da due
transistor di potenza iavorantì in classe AB.

Normalmente oggi per tutti gli amplificatori
transistorizzatl di potenza si preferisce il single-
ended, in quanto e possibile collegare diretta-
mente sull'usoita di tale amplificatore l'altopar-
lente, risparmiando cosí un costoso trasformatore
di accoppiamento. v

Questi amplificatori possono essere convenien-
temente impiegati in un trasmettitore. collegando
però, come vedesl in flg. G. il solito trasformatore
di modulazione, indicato nello schema con la sigla
Ti. Ovviamente in questi casi il primario di tale
trasformatore avrà un'impedenza di 4-8 ohm a
seconda dell'ampliflcatore scelto ed il secondario
presenterà invece una impedenza determinata dalv
la tensione dl alimentazione e dalla corrente as-
sorbita dallo stadio finale di AF.

Àd esempio. sa iI translator finale AF e ali-
mentato a 12 volt e assorbe 0,5 Amper. I'lmpe-
denza richiesta per l'awolglmento aecondario ri-
aulta 12 : 0.5 = 24 ohm.

l vantaggi che sl hanno scegliendo come am-
plificatore uno con uscita a single-ended sono i
seguenti:
1. facilita dl realizzare il trasformatore dl modula-

zione. dovendo questo disporre dl un solo av-
volglmsnto primario a basso numero di spire.
In quanto l'lmpedenza non supera mai gli B ohm.

2. Possibilità dl modulare al 100% anche tre
smettitori di elevata potenza. riuscendo con
pochi componenti a realizzare anche ottimi am-
plificatori BF in grado di erogare Zum-100 watt4
Unico svantaggio del slngleaended e quello dl

richiedere per i'amplìlicatore una tensione ai-
ouanto elevata per poter erogare una certa pd
tenza: quindi, nel caso sl desideri realizzare un
trasmettitore da alimentare con ì 12 volt di una
batteria da auto. con un single-ended non si rle-
scono ad ottenere più di 6-8 watt. Ouindi con tall
tensioni può essere utilizzato soltanto per tra-
smettitori che non superino come potenza di AF
gli 8 watt.

Se Invece si realizza un trasmettitore alimen-
tato a rete luce. senza ouindi problemi dl tensioni.
potendo a nostro piacimento disporre dl 211-30 o

ANIENNA

Flg. 1. Moduiaziona di eoliattofa con
audio finala dl BF in puah~pull.
Questo slatema di modulazione a quello
comunemente impiegato per trasmettito-
rl di potenza iunxionanti a basso voltag~
gio (12-15 volt) ln quanto lo audio finale
In push-pull e in grado di arogara. con
baaae tensioni. potenze elevate. L'unlco
svantaggio che praaanta tala elrculto
consista nel trasformatore di modulazio-
na: questo dava possedeva un'avvoigi-
mamo primario bilanciato. quindi occor-
rara avvolpario con illo hltllara.

Ti'ti = transistor tlnala dl AF
'mi-TH! = tranalator tlnaia dl IF In

puahpull
61 = condensatore di sintonia
02 :condanaatora dl fuga
JAFt = Impedenza di AF
Li = bobina dl sintonia
TI = trasformatore di modulazione con

un primario ad avvolglmenti bilanciati
ad un secondario con un rapporto api-
ra utila a parmattare un eariao adatto
all'ilnpadanu del tramiator Iinala dl
AF.

m.
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Fìg. I. Modulaziona dallo stadio
finale di AF o dello studio pilo-
ta. Per poter modulare al 100%
un trasmattltora, quando ai di~
apone dl un amplificatore dl IF
:ha non risulta In grado di lor-
nira una potenza auþiolentl. ai
puo prelevare dal trasformatore
di modulazione. tramite una pra-
aa intermedia, una parte dl IF,
per modulare contemporanea-
mente lo stdlo llnala ad Il pro-
stadio.
Goal Iacondo. si riesca ed lu-
mantura anche il rendimento dol-
io ata lo finale di AF. in questi
montaggi occorrerà sperimental-
mente ricercare una presa ido-
nea sul secondario dal trailer-
matore di modulazione. por non
sovramodullra ll trasmettitore.

50 volt. allora il singleended è molto vantaggioso
par la laclllta dl costruzione del trasformatore di
modulazione.

Facciamo presente al lettore che il nucleo di
il dovrà risultare di potenza doppia rispetto alla
potenza massima erogata dall'amplil'icatore; cosi.
se si ha un amplificatore che eroga 15 watt, il
nucleo andra scelto almeno da 30 watt. meglio
ancora se da 40 watt. Valgono Inoltre le stesse
considerazioni gia precedentemente accennato per
quanto riguarda il secondario di Ti e I'impedenza
dl AF, JAFi. cioè utilizzare illo dl grosso dla-
metro per ridurre la resistenza ohmmlca deli'av-
voiqimento onde ridurre al minimo la caduta di
tensione.

MODULAZIONE DI GOLLETTORE CON PUSIHIULI.

Quando sl desidera realizzare un trasmettitore
di elevata potenza -- 1045 watt - da allmentare
a bassa tensione - 5 o 12 volt -, risulta allora
indispensabile preferire al single-ended Il nor-
male stadio amplificatore In push-pull vlaiblle In
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fig. 7. Infatti. se nol con 12 volt a disposizione
avessimo un amplificatore in singleended. i due
translator lavorerebbero con una tensione di ool~
lettore di soli E volt [la tensione totale di ali-
mentazione viene dlmezzata per ogni transistor);

se invece realizziamo7 un push-pull utilizzando un
trasformatore composto da un avvolgirnento con
presa centrale. come vedesi in tig. 7. i due tran-
slstor funzionano con una tensione dl collettore
dl 12 volt cadauno. Per questo motivo con un
push-pull al ottiene maggior potenza di BF. pur
utilizzando una tensione inierlore a quella che
lmpiegheremmo con un single-ended (la stessa
potenza con un singleended si otterrebbe In que-
sto caso allmantandolo a 24 volt).

l vantaggi del push-pull potrebbero essere cosi
riassunti:
i. possibilità di ottenere elevate potenze di BF.

pur utilizzando basse tensioni dl alimentazione;
2. ottimo rendimento e facilità di modulare al

100% senza distorsione trasmettitori di potenza.
Dobbiamo pero contrapporre a questi vantaggi

un lnoonvenlente cha non va sottovalutato: ll co-



sto del trasformatore di modulazione. infatti. per
ottenere un perfetto funzionamento deil'ampllflca-
tore occorra che i'awolgimento primario risulti
realizzato con precise caratteristiche. Non è cioè
possibile. come si potrebbe supporre. awoigere
Il numero dl spire richiesto eseguendo una pre-
aa al centro. Cosi facendo. le spire che si tro-
vano più vicine al nucleo, essendo di diametro in-
feriore rispetto alle spire esterne. avranno una
resistenza ohmmlca diversa e qulndl ai capi del
due collettori al avrà una tensione diversa: un
transistor. ad esempio. può risultare alimentato a
11,9 lvolt ed un altro a 10.7 volt. Questo non
solo ci porterà ad avere un transistor che ampli-
fica di più e ad ottenere quindi una sinusolde
asimmetrica (distorsione), ma puo anche suc-
cedere che un transistor si riscaldl notevolmente
più dell'altro.

Ouindl. ammettendo che ll primario richieda A100
splre con presa centrale. mi dovremo avvolgere
con illo blfllare (cioe due flii appalatll 50 spire.
Solo in questo modo i due avvolgimentl risulta-
no eimmetrlcl, cioè uguale lunghezza di filo per
le due sezioni del transistor, uguale resistenza
ohrnmlca e quindi uguale amplificazione ed ugua-
le assorbimento da parte del due transistor finali.

L'avvolgimento secondario potrà essere awolto
sopra al primario, come ai usa normalmente fare
con qualsiasi trasformatore, Impiegando pero dei
filo di diametro elevato per ridurre la resistenza
ohmmlca a quindi limitare la caduta di tensione
sul collettore di TRI. cioè sul transistor finale
amplificatore di AF.

MODULAZIONE DEL PRESTADIO E
FINALE DI AF

E' possibile modulare, oltre allo stadio finale
di AF. anche il prastadio [nel caso Ii trasmettito-
re fosse composto da uno stadio osoillatore +
uno stadio preamplillcatora di AF + un tinaie dl
potenza). in modo da poter, con un amplifica-
tore dl BF che eroga una potenza inferiore rl-
spetto a quella di AF erogata dallo stadio finale.
modulare Il segnale di AF al 100%.

Lo schema mostrato ln flg. 8 non sl differenlia
sostanzialmente da quello presentato in flg. 'I se
non per una presa intermedia sul secondario del
trasformatore T1. che verrà sfruttata per alimen-
tare lo stadio pilota. indicato nelio schema con la
slgla TRl

in pratica I'àvvolgìmento totale dei secondario
di 'l'1 verrà caloolato per l'impedenza adatta al
transistor finale TR2: pol. sul trasformatore. verrà
effettuata una presa ad 1/3 o ad 1/2 deii'awol-
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Flo. 9. Modulaxlona di amettltora con
stadio finale di IF In push-pull. A dìþa-
renza dallo schema di fig. 1. un transi-
stor finale puo essere modulato di amat-
tJ-tore anziché di collettore. Sl potra no-
tara da questo disagno oorne l'ernstti-
tors venga collegato a maaas passando
attraverso l'avvolqirnento secondario dal
trasformatore Ti. La resistenza ohmml-
ea dei secondario dal trasformatore fun-
ziona in questo circuito come resistenza
llruitatrirm` di corrente a quindi salva-
guarda la stadio tinala In osso di surrl-
suldamanto.
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Flg. il). Modululono dl bose. Ouesto
sistema viene impiegato per poter mo-
dulare potenze elevate di AF con empll-
iloetnre dl BF dl bona potenza. Con
0.5 watt dl BF e possibile modulare ilno
I IO watt di AF. Tale circuito ha però
lo svameggio di risultare alquanto criti-
co: provoca facilmente delle distorsioni
per mvramoduluione e non permette
allo stadio finale di AF di funzionare in
dalla C. In molti usi può essere ri-
chiesto. per lo stadio finale di AF, una
tensione negativo dl polsrluozlone.

glmento totale e su tale presa verrà collegata
l'lmpedenza di AF (JAFi) che alimenta lo stadio
pilota TRI. I' vantaggi che sl ottengono da tale
sistema sono:
i. possibilità dl modulare al 100% un trasmettito-

re di potenza pur avendo a disposizione un am<
piiilcatore di BF che eroga una potenza Infe~
riore e quella richiesta.

2. Possibilità dl adottare tale schema per qualsia
si altro tipo di amplificatore. ad esempio con
un slngleended. etc.

3A Possibilità dl Implegare questo sistema anche
_ín trasmettitori modulatl dl emettltori anziché
dl collettore.

4. Possibilità dl aumentare ll rendimento dello
stadio finale, in quante si aumenta la potenza
di pilotaggio del preatadlo In fase dl modula-
zione.
Esiste con questo sistema un solo avantegglo.

quello di trovare sperimentalmente una presa ido-
nea sul secondario del trasformatore T1 per non
saturare ll prestadlo e quindi Introdurre distorsio-
nl (normalmente quando si costruisce tale tra-
eformetore e coneigllabilejare su questo diverse
prese. onde scegliere ia più idonea).

A questo si deve aggiungere che Il filo da utl-
llzzare per ll secondario dovrà essere dI diametro
adatto a lasciar scorrere. oltre alla corrente as-
sorbita dallo stadio finale, anche quella del pre
stadio.
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MODULAZIONE DI EMETTITORE

In tig. 9 vi presentiamo Invece uno stadio fina-
le dl AF modulato di emettitore anziché di col-
lettore Si noterà iniattl che Il secondario del tra-
sformatore Ti, anziché risultare collegato i_n serie
all'alirnentazione di collettore. risulta applicato tra
emettitore e massa.

In pratica l'unlco vantaggio di tale sistema po-
trebbe essere quello di aver applicata in serie ol-
l'emettitore una resistenza [costituita dall'avvol-
gimentn del secondario di T1) che agisce da Ilmi~
tatrice di corrente e quindi protegge ll transistor
in caso dl surriscaldamento.

Anche per questo tipo dl modulazione li trasior-
matore dovrà avere un nucleo di potenza notevol~
mente superiore alla potenza erogata dall'ampll-
ilcatore di BF. Inoltre l'avvolgimento secondario
dovrà essere awolto con tilo di spessore alquan-
to elevato. per non superare una resistenza ohm-
mica massima di 1 ohm. La potenza richiesta dal-
l'ampllticatore dovrà risultare pari a quella ero-
gata dallo stadio finale dl AF per poter ottenere
una modulazione del 100%.

MODULÀZIONE DI BASE

in rlcetrasmettltori portatili dove esiste il pro›
blame dello spazio, può in certi casi risultare im-
possibile applicare un grosso trasformatore dl mo<



dulezlone. specialmente se si realizzano trasmet-
titori da 2-3 watt di potenza. in questi casi e al-
lora comodo modulare lo stadio finale di AF dl ba-
se anziche di collettore o emettltore4 Modulando
dl base sl ha il vantaggio dl poter utillzzare degli
amplificatori di BF di potenza veramente esigua.

Tanto per fare un esempio. con 0.5 watt di BF
e possibile modulare uno stadio finale di AF da
"J watt.

Tale sistema dl modulazione [flgt lOl. salvo il
vantaggio di poter modulare potenze elevate con
piccoli amplificatori di BF, presenta non pochi
svantaggi. che possiamo cosí riassumere:
i. possibilità di sovramodulare lo stadio finale e

quindi introdurre una elevata distorsione:
2À facilità di autooscillazione dello stadio finale:
3. necessita dl dover polarizzare Ia base con una

tensione negativa fissa. in modo da far lavorare
lo stadio finale in classe B anzlohé In classe C
[necessità indispensabile per finali di potenlal.

ln pratica. per qll inconvenienti sopra riportati,
si utilizza tale sistema preferibilmente quando si

desiderano realizzare trasmettitori di dimensioni
notevolmente ridotte, In quanto il trasformatore di
modulazione ha dimensioni mloroecoplche, non su-
perando mai la potenza di mezzo watt.

IL MODULATORE

Oualsiasi amplificatore di BF può essere imple-
gato come modulatore. Occorre precisare che esso

non ha necessità di risultare ad alta fedeltà. In
quanto la banda passante dl un qualsiasi ricevi-
tore supereterodina in AM non supera mai i

9.000 H1; risulterebbe quindi praticamente inutlle

cercare di realizzare degli amplificatori Hi-Fi da
Impiegare come modulatori per trasmettitori in
AM.

Nella realizzazione dl un modulatore occorre te-
nere presente soltanto che esso risulti in grado di
erogare una potenza in watt che non sia inferiore

alla metà della potenza erogata dallo stadio finale
AF; meglio er-cora se ll modulatora ha una uguale
potenza.

i i: ò

Fio. 1|. Qualsiasi amplificatore dl IF puo essere Impiegato come modulato" per
un trasmettitore. Occorre pero far presente che. se il preernpllflcatore non rlaulta
convenientemente schemuto. e indispensabile collegare del condensatori dl fuo-
(GHJZ-Crcit). per evitare che eventuali residui di AF possono giungere alle basi
del verl translator. provocando cosi inneschi dfýlcllmonte elemlnablll. E' lltreef Indi-

spensabile attenuare le note acute. onde evitare auvrsmodulexlonl. Oueeto sl ottiene
applicando del condensatori tra collettore e bal. come vedesl In disegno (05-08-6121.
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Fl.. 12 A. Segnale dl AF moduli!!! Il
100%. Pur risultando le potenze dello
studio dl AF nemmenie Inferiore e quel-
le dello stadio dl desire lllg. IZD).
i'empiezxe del seqnele irredlno sull'en-
tenne rlsulle queel analoga.

› q. 12 l. Lo stesso segnale di AF pre-
sente sullo ludlo riveletore del rleevl-
lore. in questo segnalo e encore lared
eenle Il componente dl AF che verrà
poi eleminme prime che II segnale giun-
ge el potenziometro dl volume per ee
un amplificato in hesse frequenze.

Flg. Il C. Segnele di IF rivelano. otte-
nuto de une ponente dl AF meduleu
Il NNW.. Sebbene ll segnale dl AF rl-
sul!! dl potenze inferiore e quello dl
deetre (flg. 12 D). ll ugnele di IF he
un'emplem superiore: quindi. chi lo rl-
cwe, potrebbe dedurre che l'emiþomo
ele dl potenze superiore. anche ee In
pretloe questo non corrisponde e verlý.

Flg. 12 D. Segnale dl AF di potenze eu-
perlore e ouello dl sinistre. me moduleio
el 30%. Se ule pomme AF lesse modu-
leie el 100%, l'empiexze del legnele ri<
eullerebhe raddoppiata.

Fig. 12 E. Segnale di IF riveleto de une
portante moduleu el 30%. Peregonendo-
lo e quello dl slnisìrl (lie. 125). si
noterà che. pur evendo Il segnale dl
AF uguale empiem. Il slnumlde di bes-
se irequenu i Inferiore e quelle del
ireernenllore di minor potena

'\/\/\/\
Fig. il F. lnletll il segnele dl BF Ime-
nulo ù une elmlle ponente AF mi
un'emplem netlemenle Inferiore rispet-
io e quelle vlelblle ln lig. 12 C. In pre-

~tice occorre sempre cercare dl modulare
un segnele dI AF el 100%, non solo
perche così se ne eumenie le portate.
ma anche perche' ln ricezione Il segnele
di lF rleultori dl poienn superiore.
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Occorre inoltre aggiungere che. installando un
amplificatore di BF vicino ad uno stadio di AF,
se i'antenna non risulta accordata in modo perfet-
to avremo deil'alta frequenza riflessa che potreb»
be essere captata dagli stadi preampiilicatori di
BF e quindi provocare iastidiosi inneschi. Consi-
gliamo quindi di racchiudere sempre lo stadio
preampllþcatore entro una scatola metallica. in
modo che il tutto risulti schermate. Inoltre. come
vedesi in fig. ii. può risultare indispensabile ap-
plicare tra base e massa di ogni stadio dei con-
densatori di luga C2-C7-Cti da 220-470 pF., in
modo da scaricare a massa qualsiasi residuo di
AF.

Sul primo stadio preamplliicatore. specialmen-
te per trasmettitori dl potenza. occorre sempre
interporre tra ii cavo del microiono e ia base del
transistor un filtro dl AF. costituito. come vedesì
in tig. ti. da una qualsiasi impedenza di AF
UAH) e da due condensatori di iuga 01-02, sem~
pre da 220470 pF. Inoltre. l'amplilicatore che uti-
lizzeremo come modulatore, se impiegheremo co~
ma microfono un piezoelettrico. dovrà attenuare
la note acute e accentuare le nota basse. in modo
da ottenere una profondità di modulazione unifor-

me, sia in presenza dl suoni acuti come dl quelli
gravi, Infatti non va dimenticato che questi mi-
crofoni hanno la caratteristica di fornire un sa-
gnale più intenso sugli acuti che sui bassi, per cui
si potra avere una modulazione scarsa sui bassi
ed una sovramodulazione per gli acuti. Quindi l'am~
pliilcatore deve presentare la caratteristica di
ampliiicare maggiormente le note basse ed atte-
nuare invece quelle acute.

Questo si ottiene con estrema facilità applican-
do tra collettore e base dei vari stadi preampliil-
catori dei condensatori da 470-1000 pF. (vedi
Ceca-012 in tig, n).
lilcapitolanijol le caratteristiche di un amplifica-
tore da utilizzare come modulatore debbono risul-
tare le seguenti:

i. fornire in uscita una potenza pari alla potenze
dello stadio linale di AF: cosi. se noi abblamo
un trasmettitore da 1 watt « output ~ (cioe po
tenza reale irradiata dali'antennal. anche l'am-
pliiicatore dovrà essere in grado di iornlre in
uscita una potenza da 1 watt 'BE

. L'ampiiiicatore deve avere maggior sensibilità
sulle note basse che sulle acuta: cioè. se per

llllþ il¦l¦lllllliþll l'lllllillýþlllllll

I Un'ooera
I senza precedenti

assolutamente
Immspensanue per cni~
` opera nel campo I

della

per i tecnici e gli appas-
sionati dell'aita iedeiià,
della stereoionia e della
diffusione sonora. Una
raccolta di schemi, per io
più inediti in Italia, di ap-
parecchiature elettroni-
che stu ,atransistors,
a circuiti integrati.

I Preampiiilcaiori per gira-
dischi, micro. nastro, stru-
menti musicali.

I casse acustiche da 1o a zoo wim

I Giochi 'di luci ed eiieiii palchedeiicl

RICHIEDETELA SUBITO alla HIRTEL Costruzioni Elettroniche Corso Francia.30TORiN0
INVIANDO UN VAGLIA POSTALE DI L3.750 (comprese spese di porto)

riceverete in omaggio lo splendido catalogo HiFiTEL Hi-Fi stereo 1971A
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WW Flg. 13. SQ .viti un osclllamplo. prellvlndo dilla
MF dl un rlcwlm un ugual. dl AF prlvo dl modu-
Ilzlone apparirà sullo schermo doll'oscllloscoplo un
«gn-ln rettangolari come quello lndlcalo in llgurl.
t'lmplezu vertlcale aumenterà Ill'aumonure doll!
pmnzl. quindi hle cuntrollo potrobbc risulti" utllc
Inch. per Il taratura dll lrumoltiioro.

Flg. Il. Se mudullamo Il :eguale dl AF con uru
luquonu dl 1.000 Hz (prolavm da un omìllnon
dl BF lppllcno .I posto del microfono) Il 40-50%.
Mimmo che il segnale dI AF lumlnlsri dl Impia-
u. confermandnel che la potenza lrudlau lublri
Inch'ula un aumenta. LI polem- pIrò il rlddoppll
soltanto nel :un :ho Il modullziom rluu I n9-
glungcrn una percolmulc dol 100%.

Flg. 15. Quando Il potenza dl IF ù ula da rlulclre
vI modulare nl 100% il uguale dl AF. potremo muri
lull'osclllosnopio che I'lrnplu- del ugual: ricevuto
lumemu qulsl'del doppio rispetto n quelli dal sogni-
la di AF prlvn dl modullzlønl (vodl liq. 13). In un
trnmutltore occorra sempra curare dl ottenere þla
llmltn consontlto. palchi i solo In questo condlxloni
che si ottiene il rnulimn rendimrlw dcl trulllþtl-
1M'.

Flg. 1B. Se la pere-mulo dl modululonc nuper- Il
100%, :I ottiene la colldrlutln - lovrlmodululom n.
Un “gnlle wvrlmudullto si presenti sulla schermo
dall'oncilloacopin come quello vlslbll. In dlslçno,
cioè Il centro le varie semionde risultano spezuh.
In rlculom un uguale :on-modulato rlsulu non-
volmcnta distorto. uma da rpmlore lmomprenllblli
Il plroll. ,
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ottenere i watt a 100 Hz sono necessari 10 mll-
livolt. sugli 8.000 Hz sarà bene desinslhllizzare
l'amplificetore. in modo che risultino necessari
100 mllllvolt per ottenere I'ldentlca potenza.

3. Possedere dei condensatori di fuga sulle basi
dei transistor. in modo da evitare che residui
di AF possano essere amplificati e miscelati
con i segnali di BF del microfono. provocando
cosi degli inneschi. con il risultato dl ottenere
poi un segnale lncomprensibile. pieno di fischi
o notevolmente distorto.

LA PROFONDITA' DI MODULAZIONE

Si legge in ogni manuale di trasmissione che la
portata kilometrica di una trasmittente è propor-

zionale alla potenza di AF disponibile. Ciò non è
errato ed è facile comprendere come un trasmetti-
tore da 100 watt abbia la possibilità di raggiungere
una portata che quello da 1 watt non potrà mal
raggiungere.

Dobbiamo però affermare. e ia pratica ce lo ha
confermato. che un trasmettitore da l watt. se ben
tarato e ben modulato. puo raggiungere la stessa
portata di uno da 10 watt tarata con troppa faci-
lonerla. A

Si potrebbe quindi attermare che la potenza e
importante per arrivare lontano. ma ancor più im<
portanti sono una perfetta taratura dell`impedenza
dell'antenna irradiante ed un'ottima modulazione.

ln pratica. se un segnale di AF viene modulato

al 100%, la potenza irradiata dall`antenna aumen-
ta di circa lI 100%. par cui. se noi abbiamo ad
esempio un trasmettitore da 1 watt modulato al
100%, si otterrà in pratica un segnale di potenza
quasi doppia. cioè 2 watt; se prendiamo invece
un trasmettitore da 5 watt modulato ai 20%. ot-
teniamo un segnale di potenza pari a 6 watt:
in ricezione. però. quando il segnale verrà rivelato
(tig. 12). noi otterremo in pratica un'audizione di
BF più potente dal trasmettitore da i watt che
da quello da 5 watt. perché. come vedesì nel di-
segno. risulta essere più ampio il segnale di BF
rivelato dal trasmettitore da i watt di quello rive-
lato dal trasmettitore da 5 watt. A orecchio cl
sembrerà quindi più potente la trasmittente più
debole. anche se in verita l'S-meter [misuratore
presente sul ricevitore che indica i'Intansltà del
segnale AF] ci indicherebbe la diversità della po<
tenza AF esistente tra l due segnali.

CI chiederete. a questo punto. come è possibile
controllaregse un segnale di AF risulta modulato
al 100%.

Una prima risposta ci sar'a data dal modulatore:
se questo è in grado dl tornire una potenza di BF

pari a quella erogata dal trasmettitore. noi posata
mo essere certi di raggiungere la percentuale vo<
luta. La seconda. la più precisa. ce le darà un o-
scillograto. ammesso che ne siamo In possesso.

II segnale da applicare ali'oscillograto verrà pre-
teribllmente prelevato da un ricevitore sul secon<
dario della prima MF. Cosi facendo noi avremo
un segnale già convertito alla lrequenza di 470
KHz e quindi qualsiasi oscillografo. anche dl BF.
servirà allo scopo.

In assenza di modulazione. sullo schermo del-
I'oscillograio apparirà una traccia come visibile In
tig. 13. cioe un rettangolo. la cul altezza risulterà
proporzionale alla potenza del trasmettitore.

Se noi ora nel trasmettitore sostituiamo il ml-
crofono con un segnale da i000 Hz prelevato da
un qualsiasi oscillatore di BF, noteremo che. mo-
dulando ad esempio al 50%. l'amplezza del segnale
di AF aumenterà (vedi tig. 14). rlproducendo sulla
due estremità del segnalo la sinuaoida della bassa
trequenza.

Se aumentlamo ancora la potenza del segnale
dl BF. arriveremo ad ottenere un segnale come vl-
sibile in tig. 15. cioe di ampiezza doppia rispetto
al segnale privo di modulazione [vedi tig. 13). In
queste condizioni noi `abbiamo una modulazione
con una profondità del 100%. la sola che ci per-
metterà di raddoppiare la potenza dl AF senza In-
trodurre nessuna distorsione.

Se aumentiamo ancora la potenza d'uscits dei-
i'ampiificatore di BF. e superlamo cosi la potenza
erogata dallo stadio tlnale dl AF. noi otteniamo
una SOVRAMODULAZIONE e sullo schermo del-
l'oscillografo vedremo un segnale che risulterà
simile a quello vlslbile in tig. 16; al centro. cioe.
le varie semlonde risulteranno spezzate. In questo
condizioni. nel ricevitore l'onda rivelata. anziché
risultare unitormente sinusoldale, si presentera
sotto forma di onda trapezoidals: cio significa dl-
storslone e quindi suoni e parole incomprensibili.

ll potenziometro di volume installato nell'ampli-
ticatore non avrà più, quindi. la funzione di - CON-
TROLLO DEL VOLUME SONORO -. bensi quella dl
- CONTROLLO DELLA PROFONDITA' DI MODULA-
ZIONE -; esso andrà cioe regolato una volta per
sempre. onde ottenere in base alla sensibilità del
microfono da nol impiegato una profondità dl mo-
dulazione dei 90 o 100%. Se tale controllo verrà
regolato in una posizione inferiore a quella rI-
chiesta, otterremo una - modulazione Insufficien-
te- (tig. 14): se osagereremo` aumentando no-
revolrnente il volume. otterremo una - sovrsmo-
dulazione- (tig. 16). cioè un segnale distorto.
che, quando verra captato dal ricevitore. rlaulterì
lncomprensiblie.



Uti zzando I'integrato TAA435. costruito sia dalla Sie-
mens che dalla Philips, è possibile realizzare con due
finali di potenza un ampli catore da 5 watt, alimentan-
dolo a soli 12 volt.

AMPLIFICATORE da
Ci è stato chiesto sovente un amplificatore di

media potenza [545 watt] HI-FI. semplice ma com-
patto, completo dl comandi dl tono. acuti e bassi,
che non richieda paro. per la sua alimentazione,
una tensione superiore ai 12 volt.

Dalle lettere pervenuteci abbiamo riscontrato
cha alcuni lettori desiderano tale amplificatore per
installarlo sulla propria auto per potenziare il Suono
del loro mangianaatri o mangiadischi. altri vorreb-
bero utilizzarlo in campeggio. sfruttando anche in
questo caso la tensione fornita dalla batteria della
propria auto oppure da B pile rotonde formato
torcia. da 1.5 volt poste ln serie: taluni. ancora,
desiderano questo amplificatore a basso voltaggio
per poter costruire degli economici amplificatori
Hi-Fí da vendere ai privati. sfruttando uno dei mo-
bili vlsib i nel retro della copertina, gia completi
di mascherina frontale incisa.

Lo schema che abbiamo realizzato e collaudato
per accontentare i nostri lettori e visibile in tig. i.
Osservandolo, si puo constatare che per questo
amplificatore noi abbiamo utilizzato un integrato
TAA435 con funzione di preampliilcatore e pilota.
e due transistor ADiBi › ADiSz con funzione di
stadio finale di potenza. || circuito richiede per la
sua alimentazione una tensione di 12-15 volt ed è
completo dei controlli di tono -acuti e bassi-z con-
trollil questi. che la case costruttrici di tale inte-
grato non avevano mai previsto nei loro schemi
di principio.

Ovviamente per applicare detti controlli eull'in~
tegrato TAA435 abbiamo dovuto modificare sostan-
zialmente ii circuito elettrico tradizionale. ma.
come potrete constatare ad amplificatore ultimato,
i'eliicacia dei toni risulterà più che eccidi
sfacenta.

png. 1a

Le caratteristiche tecniche essenziali di tale
amplificatore. da noi denominato EL 52. sono ie
seguenti:

Tensione dl alimentazione 12-15 volt
Corrente assorbita l riposo 35-40 mA.
Corrente Max segnale mm ml.
Potenza niuainia ottenibile 6 watt
Distorsione (a 1.5 watt)
Segnale massimo in ingresso
impedenza altoparlante

Come ai puo rilevare da questa tabella. la
sensibilità di tale amplificatore e piuttosto ele-
vata, riuscendo con soli 30 mlllivolt in ingresso
ad ottenere in uscita la massima potenza. Si deve
pero precisare che molti piclwp piezoelettrici rie-
scono a fornire in uscita una tensione notevol-
mente superiore ai 30 mlllivolt richiesti4 Risultera
allora indispensabile applicare prima del potenzio~
metro dl volume Fit dei filtri attenuatori (come
vedremo in seguitol. onde evitare di saturare` con
una tensione eccessiva. il preampllficatore` o dl
dover tenere Il controllo di volume quasi al minimo
per non ottenere in uscita un segnale distorto.

L'integrato TAA435 da noi impiegato ha le atease
dimensioni (è soltanto un po' più basso] di
un normale transistor dl media potenza. tipo
2N171i; possiede ben iiJ terminali di utilizza-
zione disposti come vedesi In flg. 2. Nell'in-
terno di tale integrato iflg. 3] sono inclusi
ben 5 transistor. i diodo e 6 resistenze. l numeri
che noi abbiamo riportato sul perimetro dei ret~
tangoio corrispondo al numero dei terminale che
fuoriesce dallo zoccolo [come visibile in iig. 2].

li segnale applicato ai terminali d'entrata. rego-



lato di volume del potenziometro indicato nello
schema con la sigla H1. viene applicato al termi-
nale 9 dell'integrato. che corrisponde air-ENTRATA
SEGNALE-_ il terminale d'uscita, quello da cui
dovremo prelevare Il segnale per pilotare la base
del transistor TR1. corrisponde al piedino 3. li
segnale per la base del transistor TRZ viene invece
prelevato. come vedesi in disegno. dal trimmer
R10 che servire. come potremo constatare in se-
guito. a regolare la corrente di riposo dello stadio
finale.

Per poter ottenere un controllo di toni e neces-
sario prelevare dagli emettitori dei transistor iinali
una porzione di segnale dl BF che verrà reinse-
rita sul piedino N. B. dopo aver provveduto ad
attenuare o accentuare ia gamma di frequenza
che a noi interessa.

In pratica il potenziometro R13 servirà per il
controllo dei toni bassi. mentre RB servirà per gli
acuti.

_L'unica variante che Il lettore potrebbe appor-
tare a tale schema riguarda il valore del conden-
satore CT. posto In parallelo al potenziometro R8.
Ouesto condensatore. come potrete constatare, in
pratica modifica notevolmente il responso dei toni
acuti. Il valore da noi ritenuto più valido e
33.000 pF.: pero. volendo. Il valore di tale conden-
satore potrebbe risultare anche 4.100 - 10.000 -
22000 - 47.000 pF.

Con valore inferiore a 33.000 pF. avremo una
esaltazione maggiore degli acuti; invece. con un
valore superiore ai 33.000 pF. otterremo un'esalta-
zione dei bassi. Cosl. chi preferisce una accentua-

zione degli acuti deve diminuire ii C1. chi invece
gradisce una tonalità più - pastosa - lo deve au4
mentare.

Lo schema elettrico che. a prima vista. potrebbe
risultare alquanto ingarbugllato a causa di tutti
quegli incroci di iili relativi al diversi comandi dl
tono. risulterà invece in pratica dl una semplicità
estrema` cosa che potrete appurare dallo schema
pratico di montaggio. Le tensioni che noi abbiamo
riportate [indicate con un segno rosso) sul termi-
nail dell'integrato sono state da noi rilevate con
un voltmetro elettronico. Se pero le misurerete
con un normale tester. non corrisponderanno al
valori lndicati sul pledlnl 9 - 8 - 1 - 5; ma poiché.
in pratica. dette misure non risultano necessa-
rie all'immediato funzionamento dell'ampliiicatore.
possono essere anche tralasciate, L'unica tensione
critica e invece quella presente sugli emettltori di
TRI e TRZ. che dovrà necessariamente risultare
di 6.5 volt: tale tensione puo essere però misurata
anche con un normale tester 20.000 ohm xvolt.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare tale schema abbiamo ritenuto
opportuno lar preparare dalle industrie specializ-
zate dei circuiti stampati ln fibra di vetro. il cui
disegno risulta visibile a grandezza naturale In
fig. 4. Questo per agevolare coloro che volessero
autocostruirselo e non obbligarli ad acquistare
per forza il nostro circuito.

l circuiti che noi provvediamo a far lncldere
risultano vantaggiosi soprattutto per coloro che
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