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PREFAZIONE

Vari anni sono trascorsi dall’ultima edizione di questo
libro. B possibile oggi ripresentarlo completamente rifatto,
aggiornato e molto piu completo in modo che il radiori-
paratore possa sempre meglio utilizzarlo per il proprio
lavoro. E questo purtroppo richiede una sempre maggiore
ampiezza di cognizioni e di altrezzature per potersi esple-
tare soddisfacenterﬂente nei nuovi campi della televisione
e della modulazione di frequenza. Le relative cognizioni
che il radioriparatore puod apprendere da questo libro po-
tranno servirgli di base per wno studio piy approfondito
di queste nuove tecniche.

L’AUTORE
Roma, dicembre 1949.
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IL LABORATORIO
DEL RADIORIPARATORE

1 — Costia, Radioriparatore.






CAPITOLO I o

IL LABORATORIO

ORGANIZZAZIONE DEL LABORATORIO

Considereremo qui brevemente ’organizzazione di un labora-
torio di medie possibilitd, eon una clientela sufficientemente
estesa sia fra i privati che fra i rivenditori di apparecchi ra-
dio, che si appoggiano ad esso non avendo possibilitd o inte-
resse & crearne uno proprio. "

0. Il reparto commerciale.

B necessario disporre di un reparto commereiale che si in-
teressi della pubblicitd, del continuo contatto con la eclien-
tela, specie dei rivenditori, del ritiro e consegna degli apparec-
chi, dell’acquisto alle migliori condizioni delle varie parti e
materie prime necessarie alle riparazioni e si mantenga perfet-
tamente aggiornato dei prezzi e loro variazioni.

BEsso costituird il contatto diretto fra elienti che richiedono
preventivi o informazioni sullo stato della riparazione del loro
apparecchio ed il laboratorio vero e proprio, per quanto in
nolti casi siano preferibili eollogui diretti fra teenico e cliente,
per una maggiore soddisfazione di quest™ultimo.

Esso deve anche provvedere a fornire al laboratorio tutti i
dati relativi ai nuovi tipi di apparecchi del commercio, come
raccolta di listini, corrispondenza con i costruttori per otte-
nere schemi elettrici, note di servizio, ece. che arriechiranno la
cartoteca del laboratorio. Curerd 1’acquisto di bloeehi di male-
riale a prezzi vantaggiosi, d’aceordo con il tecnico del labora-
torio, in vista di eventuali possibilitd di impiego e di apparecchi
di tipo veechio o la loro sostituzione con tipi nuovi presso i
clienti sempre tenendo presente le possibilitd di una rimunera-
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tiva messa in ordine del ricevitore o di una sua modifica ed
adattamento in mobili di tipo pilt moderno.

Ogni apparecchio o parte di esso che va consegnata al la-
boratorio dev’essere accompagnata da un cartellino su cui & in-
dicato il nome e indirizzo del cliente o un numero a cui corri-
spondono su di un registro i dati suddetti. Si possono far stam-
pare cartellini pilt complessi su cui si indicano 1 difetti riscon-
trati durante la riparazione, prezzo delle materie prime e parti
adoperate, preventivo fatto al cliente, osservazioni da fare a
questo al momento della consegna, ece.

B importante dare al eliente la sensazione che il prezzo
richiesto sia quello giusto, corrispondente al lavoro effettuato.
L’uso di cartellini completi di annotazioni & molto raccoman-
dabile.

E utile che il cliente, specie se un privato, entri nel labora-
torio e segua le fasi della ricerca del guasto ed eventualmente
la relativa riparazione dell’apparecchio? Non si vuole qui risol-
vere questa questione ma semplicemente porla al radioriparatore.

Il cliente & diffidente. Chi dispone di un laboratorio molto
bene attrezzato, organizzato, ed ha una buona pratica in ma-
teria, ha forse da temere di mostrare tutto cid a chi affida alle
sue cure il proprio apparecchio? Indubbiamente un gabinetto
medico bene attrezzato genera nei pazienti una maggiore fi-
ducia. Una buona organizzazione giustifica anche un prezzo pin
elevato.

Oltre a ¢i0 un laboratorio in cut si curino questi particolari
genera anche in chi lavora una migliore disposizione ad un ren-
dimento elevato ed una maggiore soddisfazione.

Buona pratica & di applicare posteriormente allo chassis di
un ricevitore, in modo che risulti visibile a prima vista, con
un timbro comprendente anche la sigla del laboratorio, un nu-
mero progressivo con cui si pud facilmente rintracciare il bol-
lettino contenente le indicazioni di riparazioni effettuate in pre-
cedenza quando lapparecchio venga riportato dal cliente per
un nuovo guasto o insoddisfazione.

Superfluo aggiungere che il reparto commerciale curera la
parte amministrativa sia normale ad ogni azienda che partico-
lare dei laboratori di radioriparazioni come la tenuta dei libri
di carico e scarico, le notifiche alla Societd esercente le radio-
audizioni, ece.
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1. I1 laboratorio tecnico.

11 laboratorio & diretto da un tecnico coadiuvato nella ese-
cuzicne dei lavori da altri con uguale o minore competenza che
lo libereranno da tutte le operazioni d’indole puramente ma-
nuale o facili da eseguire dietro poche indicazioni o che prov-
vederanno indipendentemente alla riparazione di apparecchi eon
guasti pill facilmente individuati. Un solo teenico con buona
competenza, se coadiuvato ed attrezzato perfettamente, pud ri-
parare in media una diecina di apparecchi al giorno, pur te-
nendo presente che non sono rari gli apparecehi ehe richiedono
molte ore per la ricerca del guasto e la loro messa a punto. La
difficoltd dell’individuazione del difetto, lo sehema elettrico del
circuito e la disposizione effettiva delle parti che lo costitui-
seono richiedono soventée un esame approfondito che pud ri-
chiedere un tempo notevole non sempre disponibile. In tali casi
occorre incaricare chi abbia pitt tempo di rilevare lo schema,
la disposizione delle parti, lo stato dei tubi, ece.

E inutile dire che le considerazioni che faremo vanno per
cosl dire tagliate nel caso di piccoli laboratori, ma esse sono
utili dal punto di vista generale, poiché ogni laboratorio pud
essere man mano attrezzato ed & comodo seguire una certa linea
di condotta.

Schematicamente la suddivisione del laboratorio pud essere
fatta cosi: reparto ricezione, montaggio e consegna degli appa-
recchi; reparto collando; reparto avvolgimenti; reparti speciali,
per la riparazione di altoparlanti, cuffie, rilevatori, per la ri-
parazione e costruzione di strumenti di misura e apparecchi
affini.

Allorché 'apparecchio viene in laboratorio o si procede ad
una prima verifica sommaria per assicurarsi dello stato gene-
rale di esso e notare eventuali difetti o si smonta senz’altro
dalla ecassetta o mobile se vi sono indicazioni sui guasti date
dal tecnico che lo ha gia verificato a domicilio del cliente. Per
qontare e rimontare econ facilitd gli appareecchi in mobile &
molto utile un piano inclinato fatto con forti aste di legmno, ri-
coperte da feltro, su cui si adagera il mobile col pannello fron-
tale in basso. Un primo rapido eollaudo eseguito in laboratorio,
‘anzitutto sui tubi, poi sull’apparecchio per assicurarsi se vi
sono parti come trasformatori, bobine, cono dell’altoparlante
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e simili da dover ricostruire, permetterd di mandare subito nel
reparto apposito la parte difettosa.

Una parte importante dell’organizzazione & costituita dalla
cartoteca: una raccolta quanto piu & possibile completa di sche-
mi' di ricevitori, amplificatori, apparecchiature, facilmente rin-
tracciabili a mezzo di un indice generale costituito da cartellini
elencati secondo il nome del costruttore.

Ogni schema va corredato, non appena si abbia in esame un
apparecchio ad esso corrispondente, dei valori delle tensioni pre-
senti nei vari punti del circuito, dei resistori, dei condensatori,
della frequenza a cui & accordato 'amplificatore di MF, se tali
dati non sono gia indieati, di uno schizzo relativo alla disposi-
zione della cordina, se questa presenta un minimo di particola-
ritd. E facile aggiungere su di un foglietto allegato schizzi rela-
tivi alla disposizione di parti del circuito quando queste sono
raggruppate su basette con collegamenti sottostanti non indivi-
duabili immediatamente, e note sui difetti riscontrati che pos-
sono essere caratteristici di aleuni apparecchi.

Tutto ¢id realizza una notevole economia di tempo, perche
anche al tecnico pilt pratico la cognizione del circuito elettrico
dell’apparecchio in esame facilita enormemente la diagnosi del
guasto.

Una racecolta di tubi elettronici quanto piti & possibile com-
pleta & indispensabile in ogni laboratorio. ¥ utile disporre an-
che di duplicati di quei tipi di cui si & soliti fare uso in vari
stadi dei ricevitori. I tubi di dote del laboratorio vanno con-
trassegnati con decalecomanie o segni di vernice.

11 laboratorio acquista molte parti diverse che vengono poi
man mano adoperate nelle varie riparazioni. Un controllo ac-
curato di esse, si tratti di resistori, condensatori o tubi, & bene
eseguirlo prima di immagazzinarle, anche per poter effettuare
immediatamente eventuali reclami al fornitore:

Il locale in cui si istalla il laboratorio non & sempre adatto
a tale uso. Luce, pulizia ed ordine sono tre fattori indispensa-
bili per un lavoro rapido ed accurato, ma occorre anche che il
locale sia perfettamente asciutto ed arieggiato. Gli strumenti
che vi sono adoperati sono particolarmente sensibili alle condi-
zioni dell’ambiente.

L/illuminazione eletirica dev’essere razionale: in un appa-
recchio si debbono vedere perfettamente tutti i minimi dettagli
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perché & molto elevata la percentuale di difetti che dipendono
da essi. Quindi su ogni posto di lavoro va montata una lampada
con supporto snodabile e riflettore metallico smaltato con lam-
pada di cirea 60 watt. Per I'illuminazione generale del labora-
torio si fara uso di lampade con riflettori o di lampade fluore-
seenti tubolari a luce bianca. Lampade snodabili sono anche in-
dispensabili per eomoditd di lavoro presso le avvolgitriei.

ATTREZZAGGIO DEL LABORATORIO

L'equipaggiamento di un laboratorio di riparazione di appa-
recchi radio non pud essere costituito solo da un voltmetro ed
un saldatore. Gli apparecchi diventano sempre pil complessi
ed & necessario un sempre piit preciso controllo di tutte le parti
e quindi pit strumenti si hanno per la verifica di essi, piu faeil-
mente e con sicurezza si pud eseguire il lavoro.

2. Disposizione generale.

Tutti gli strumenti per il laboratorio debbono essere sempre
del tipo trasportabile, eccetto determinati complessi, come il
baneo di prova dei trasformatori, che sard fisso. In molti labo-
ratori & senza dubbio di oftimo effetto reclamistico un pannello
ben lucido con numerosi strumenti e lampadine di diverso co-
lore, accese, fissato ad un banco espressamente costruito, ma
l'uso in pratica di un tale complesso porta ad una maggior per-
dita di tempo.

Sul banco di lavoro vi & sempre qualche apparecehio in ri-
parazione che impedisee di metter presso ’ohmmetro, 'appa-
recchio di cui si debbono controllare venti o trenta resistori.
Se 'ohmmetro disponibile & picecolo, portatile, lo si tiene facil-
mente sott’occhio mentre con le due punte di contatto si prova
un resistore alla volta, ma se ’ohmmetro fa parte del pannello
ben lucido, si dovrd, per ogni resistore, girare la testa o allun-
gare il collo per assicurarsi dell’esatto valore segnato dall’in-
dice, con conseguente perdita di tempo.

Con ohmmetro fisso occorre spostarsi con Vapparecchio in
prova perché altri possano fare di seguito i loro collaudi: con
I'apparecchio portatile ognuno li pud eseguire perdendo un
minor tempo.
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Una soluzione buona & di costruire un banco con un pan-
nello frontale con cavitd in ecui entrano le varie apparecchia-
ture, disposte in modo sufficientemente armonico ma anche ri-
spondente alle necessitd di utilizzazione. Tutte le appareechia-
ture, voltmetri, generatore, oscillografo, ece. non sono fissate in
alcun mcdo al pannello ed 1 loro cordoni di alimentazione dalla
rete vengono innestati in prese disposte in fondo alla cavita
prima di infilarvi lo strumento.

Tl laboratorio avra dei tavoli disposti lungo le pareti e sor-
montati quando & possibile da una scaffalatura ad uno o due
piani. Oltre al baneo particolarmente adibito alle riparazioni
e collaudo dei ricevitori ve ne sard uno ben solido per i lavori
meceaniei con i relativi utensili piti ingombranti fissati ad una
rastrelliera verticale murale, mentre nei cassetti previsti sotto
il banco si metteranno suddivisi in tante scatolette i vari at-
trezzi ed utensili piu piceoli. '

E utile un banco per smontare gli apparecchi dai mobili e
per il loro montaggio dopo la riparazione: su questo banco si
effettueranno anche i primi collaudi e quello finale, lasciando
in funzione 'apparecchio per qualche ora dopo averlo completa-
mente rimontato nel mobile.

Ogni avvolgitrice avra il suo tavolinetto di dimensioni suffi-
cienti per la macchina, il motorino ed il tendifili, se separato,
oltre allo spazio necessario per la ecarta tagliata a misura, le
forbiei, il saldatore ed il provacireuiti.

I resistori ed i condensatori vanno suddivisi come dissipa-
zione e valore o come tipo e valore nei cassetti di un adatto
mobiletto a loro volta suddivisi in caselle sul eui bordo & seritto
in modo chiaramente visibile il valore relativo. Fuori ai cassetti
su cartellini bianchi le varie indicazioni 0,6 W, 1 W, 2'W ece,,
miea, tubolari, elettrolitici ecc. Nello stesso mobile saranno di-
spostl vari piani di legno compensato di 10 mm di spessore,
asportabili, con fori in eul si infileranno i1 tubi di dotazione del
laboratorio. La distanza fra i piani sard sufficiente a non far ur-
tare i tubi fra loro in qualsiasi modo siano infilati. I piani ver-
ranno contrassegnati per le serie 2,5 V, 4 V, 6,3 V europea e
6,3 V americana, speciali ece. In altri eassetti saranno conte-
nute nelle varie caselle viterie assortite e dadi relativi, fascette
per elettrolitici, pagliette, terminali, morsettiere varie, zoeccoli
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per tubi, puleggine, bottoni, squadrette di metallo, striscette di
bachelite con pagliette, occhielli, pagliette con occhielli ece.

Biblioteca e eartoteca disporranne di un loro seaffaletto su di
una piceola serivania su cui sono i cartellini per gli appareechi,
timbri, fogli da allegare agli schemi con gli appunti sui di-
fetti, ece.

Abachi montati in quadretti attaccatl al muro aggiungono
una nota interessante: diagrammi della dissipazione in watt,
reattanze di induttanze e capacitd alle varie AF e BF, tabel-
line a colori del codice RMA, tabelle delle frequenze attuali dei
vari trasmettitori pilt importanti, tabelle dei conduttori di rame,
abachi induttanze-capacitd-frequenze, sono molto utili ad ogni
riparatore.

3. Attrezzaggio meccanico.

Diamo qui un tentativo di elenco degli attrezzi particolar-
mente utili in un laboratorio per radioriparazioni.

Serie di pinze: pinza a punte piatte .corte, pinza a punte
piatte lunghe, pinza a punte tonde, pinza universale da elet-
tricista, tronchese a becco diritto, tronchese a becco obliquo,
tronchese grosso a leve adatto al taglio del filo di aceiaio armo-
nico, tenaglie da falegname.

Serie di cacciaviti: varie grandezze da quello adatto per le
viti dei bottoni (lama di 4 mm) a quello eon lama di 12 mm
lungo 25 em, qualche cacciavite da orologiaio, doppio caccia-
vite a squadro (costruito facendo forgiare una sbarretta di
acciaio di 8 )X 3 mm di sezione, lunga 15 cm, pilegata nei due
sensi per una lunghezza di 6-8 mm, temperata giallo chiaro),
cacclavite isolato per la regolazione dei compensatori (manico
di fibra rossa bollita in paraffina eon laminetta terminale di
accialo, lunga 6-8 mm, fissata econ un chiodo ribadito in modo
che non sporga), cacciavite e chiavi di fibra o con picceole ghiere
metalliche per la regolazione dei nuclei di ferro delle bobine AF.

Serie di lime: lima a mazza, lima piatta 20 > 180 mm
mezzo taglio, lima piatta 20 3 180 taglio fino, lima mezza tonda
18 X 160 taglio fino, lima tonda da 8 mm mezzo taglio, raspa
mezzo tonda da 200, lima coda di topo 4 mm mezzo taglio, coda
di topo 4 mm taglio fino, lima a coltello fina per il taglio della
testa delle viti, lima mezza tonda fina larga 6 mm.
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Seghe: per metallo, di lunghezza regolabile, con lame a dop-
pio taglio; da falegname con lama a denti fini.

Trapani: trapano a petto per punte fino a 10 mm; trapa-
nino a mano per punte fino a 6 mm; trapano elettrico per punte
fino & 6 mm; serie di punte elicoidali da 1,5-2-2,2-2,5-3-3,5-4-
4,5-5-6-6,25-7-8-9-10; girabacchino con punte da 10, 15 e 20
mm; punta regolabile per i fori nelle lamiere fino a 50 mm di
diametro.

Maschi e filiere: mm 2,6-3-4-5-6, pollici 1/8, 5/32, 3/16, 1/4;
giramaschi regolabile; portafiliera.

Alesatori: mm 4-6-6,25.

Forbici: forbiei di varie grandezze, forbice per metalli lunga
35 e¢m; molto utile una cescia da banco a leva con lama di 12
a 15 em adatta anche al taglio di sbharrette rotonde.

Chiavi: normali e tubolari da mm 6, 7, 8, 9, 10; chiave a rul-
lino da 6 pollici. Calibro, micrometro, righetto di acciaio da 30
cm, piano di acciaio di 100 > 100 mm, squadra da falegname
di acciaio, compasso di acciaio a punte fisse.

Morsa parallela con mascelle di 15 em; morsetto a mano;
due morsetti da falegname piccoli.

Martello da 100 e da 300 gr, puntino o bulino, punta a {raec-
ciare; cacciaspine da mm 2-3-4-5; scalpello per metallo.

Mola smeriglio azionabile a mano, taglio sottile, fornita di
mandrino autocentrante sullo stesso asse.

Saldatori: elettrici da 75 e 150 watt; da 300 gr per gas;
pasta per saldare; pietra di sale ammonico; stagno preparato
in tubetti.

Pennelli piatti e tondi di grandezze varie.

Soffietto, specchietto da dentista, supporti per i saldatori
elettrici, raschietto da disegnatore, scalpello a legno piatto con
lama di 20 mm, parallelepipedo di ferro 40 > 40 mm, due pezzi
di ferro ad angolo da 30 mm lunghi 30 em per la piegatura
di lamiere nella morsa, occhiellatrice da ealzolai per occhielli
da 2,5 e 4 mm e punzonecini per forare da 2,5 ¢ 4 mm (da far
costruire e temperare giallo paglia), cartoni e lamiere sottili,
oliatore ed olio semidenso da macchina, olio di vaselina neutro
(medicinale), benzina rettificata, colla di celluloide (ritagli di
celluloide disciolti in solvente per verniei alla nitro o acetone),
spruzzatore a mano per vernici alla nitro (simili a quelli per
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insetticida ma di costruzione particolarmente adatta), verniei
alla nitro dei colori che si desiderano e diluente relativo.

Strofinare ogni settimana tutti gli utensili di aceiaio con
uno straccio imbevuto di olio per macchina per evitare che si
arrugginiseano.

4. Le misure del radioriparatore.

Le misure hanno un’importanza fondamentale nel lavoro
che il radioriparatore deve espletare giornalmente. Senza un
minimo di strumenti che permettano il eontrollo delle condizioni
di lavoro del circuito di un ricevitore e delle parti che lo com-
pongono & un voler lavorare alla cieca, affidandosi al easo per
individuare il guasto, quindi effettuare la riparazione senza aver
aequisita in molti easi una nozione esatta delle cause che lo
hanno determinato.

Misurare esattamente le tensioni nei vari punti del circuito
significa conoscere che se esse hanno i valori medi che eci si
attendeva e almeno il 99 9, delle parti del circuifo & in ordine.
Non & sufficiente misurare solo le tensioni per giudicare le con-
dizioni di un ricevitore ma & sempre la prima operazione da
effettuare: le misure di corrente, di capaciti, di frequenza, del-
le caratteristiche dei tubi si impongono ugualmente al radio-
riparatore coscienzioso. Se questi vuole effettuare una ripara-
zione nel minor tempo possibile, con la massima sicurezza di
stabilire le cause determinanti del guasto, di evitare il loro ripe-
tersi e restituire il ricevitore al cliente dopo averlo messo nelle
condizioni di massima efficienza, & indispensabile un attrezzag-
gio adeguato.

Tutto ¢id pud sembrare un po’ eccessivo ma effettuando tutte
le riparazioni eon piena competenza e con la massima accura-
tezza si acquista la fiducia della clientela ed anche in casi di
contestazioni si hanno molti elementi in favore per dimostrare
la propria irresponsabilitd per il prodursi di nuovi guasti.

Le misure che si effettuano in tutti i eampi scientifiei hanno
un certo limite di precisione. Quelle che il radioriparatore deve
eseguire su un ricevitore hanno come limiti 1’1 al 10 9%. Questa
notevole latitudine & dovuta anzitutto a non conoscere la pre-
cisione effettiva degli strumenti con cui si lavora, poi alla pos-
sibilitd di variare entro questi limiti le temsioni di alimenta-
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zione senza che si abbia normalmente un’apprezzabile varia-
zione nel rendimento del ricevitore, ed infine agli errori che in
modo variabile introducono da punto a punto del circuito i va-
lori delle resistenze che risultano in serie all’alimentazione.

Malgrado cid & necessario che il radioriparatore abbia al-
meno un’idea approssimata della precisione dei suoi strumenti
e degli errori che introducono quando si effettuano misure in de-
terminati punti del eircuito. La loro costruzione deve essere
accurata per offrire la garanzia che non si abbiano variazioni
impreviste nella loro precisione. Ma anche il riparatore si deve
mantenere in condizione di controllare la loro efficienza saltua-
riamente con strumenti di maggiore precisione. In tal modo
egli avra quella fiducia nelle misure eseguite che gli permettera
di affrontare la soluzione di problemi complessi partendo dae
dati incontestabili.

Quali sono le misure che un riparatore deve eseguire su un
ricevitore? Le misure di tensione sia in continua che alternata
con un voltmetro che abbia una resistenza interna di almeno
1000 Q/V, possibilmente anche 10 000 o 20 000 Q/V per le
misure nei punti con elevate resistenze in circuito.

Se con uno strumento preciso all’l 9 si vogliono effettuare
misure all’l 9, occorre che la resistenza dello strumento sia
di 100 volte superiore a quella del cireuito in cui lo si « intro-
duce ». Cid comporta in molti casi un valore elevatissimo della
resistenza interna dello strumento per cui occorre adoperare
voltmetri elettroniei.

Le misure di corrente sono generalmente utili come una mag-
gior conferma delle condizioni di lavoro del cireuito dopo le
misure di tensione ma ci si pud esimere dall’effettuarle ese-
guendo le misure delle resistenze nel circuito e computando le
correnti dalle differenze di potenziale risecontrate su di esse. In
molti casi la misura delle correnti ei permette una maggior pre-
cisione nella determinazione delle tensioni presenti nei vari punti
di un circuito quando vi siano resistenze molto elevate.

Le misure di capacitd sono molto pitt utili di quanto si sia
soliti apprezzare, ma occorre misurare con precisione del 5 9
anche le capacita da 10 a 500 pF. Queste fanno parte di circuiti
oscillatori e l'alterazione del valore (quasi sempre in difetto)
rispetto quello indicato & tutt’altro che rara.

Le misure di resa a frequenze stabilite permettono di con-
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trollare l'allineamento di ecircuiti in AF e MF e di ricavare la
loro curva di selettiviti. Disponendo di un adatto attenuatore
si pud misurare almeno approssimativamente la sensibilita del
ricevitore.

Le misure di resa a frequenze stabilite nei circuiti di BF
permettono di controllare la qualitd di riproduzione dei cireuiti
che fanno capo all’altoparlante senza perd far entrare in gioco
la resa acustica di quest’ultimo. La precisione dei generatori AF
dovrebbe essere molto maggiore dell’l 9, ma li si pud control-
lare periodicamente con le lunghezze d’onda delle stazioni tra-
smittenti.

Le misure sulle caratteristiche dei tubi vanno eseguite con
una precisione maggiore di guella dei comuni apparecchi del
commereio che danno come risultato buono-dubbio-guasto.

5. Attrezzaggio elettrico.

Per la misura delle tensioni si disporrd quindi, di un volt-
metro a bobina mobile del tipo comune per 6 e 12 V con cui si
misureranno batterie di accumulatori o pile. Un voltmetro a
bobina mobile con 1000 Q/V almeno per le portate di 5, 15, 50,
100, 500, 1000 V corrente continua ed uno con la stessa resi-
stenza interna ma a raddrizzatore, per corrente alternata, da
5, 10, 50, 200, 500 V. Un voltmetro a diodo con schema simile
a quello di fig. 3.40, corrisponde per tutte le esigenze e tanto
meglio quanto pid preciso lo strumento indicatore adoperato.

Per le misure di corrente si pud disporre di uno strumento a
ferro mobile che si presti con eguale precisione alla misura di
corrente continua e corrente alternata per portate di 1 e di
10 A.

Come dotazione di laboratorio, oltre ai due voltmetri ed al
milliamperometro, sard bene procurarsi qualche resistore e qual-
che condensatore di valore accuratamente determinato che per-
metteranno la verifica dei corrispondenti appareechi di misura.
Cosl avendo acquistato un generatore di segnali campioni non
se ne fard un uso continuo ma si cercherd di economizzarlo per
quanto ¢& possibile costruendo un semplice generatore che per-
metterd ugualmente bene di assolvere almeno al 50 % delle ne-
cessitd giornaliere.

Gli strumenti da laboratorio avranno poi ognuno un uso
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specifico e cioé si fara possibilmente uso di uno strumento per
ognl misura: tensioni, correnti, resistenze, capaciti.

Essi debbono servire ad un lavoro differente da quello che
esegue il radioriparatore che va a veriflecare 'apparecchio in
casa del cliente: in tal caso egli ha uno strumento che deve rac-
chiudere nel minor spazio possibile tutte le portate e tutte le
applicazioni a cui lo si pud assoggettare.

In laboratorio & invece molto comodo eseguire pilt misure
contemporaneamente, specie nella ricerca di difetti saltuari, e
I'uso di pill strumenti fa perdere meno tempo in molti easi.

Un milliamperometro in corrente alternata & generalmente
poco necessario, lo si potrd montare facendo uso di un rad-
drizzatore a ponte, fig. 3.47, con in parallelo una resistenza
adatta alla portata voluta.

Un buon wattmetro elettrodinamico ha una seala molto uni-
forme ed uno per la portata di 300 W permette di leggere ca-
richi al disotto di 5 W e quindi di apprezzare accuratamente,
con Puso ecntemporaneo di un amperometro, per qualsiasi tipe
di trasformatore la corrente di magnetizzazione assorbita a vuoto
o eventuali perdite.

Per la misura di resistenze un ohmmetro, possibilmente eon
shunt magnetico, che sia montato secondo lo schema di fig. 4.04.
si presta ottimamente per misure da qualche frazione di ohm
a 100 000 Q. Nel caso occorresse determinare molte resistenze
elevate si pud equipaggiare uno strumento di 1 mA con una
batteria con tensione elevata, 100 V, con ecui si effettueranno
solo misure di resistenze da 100 000 Q in poi e anche misure
d’isolamento dei condensatori. L’ohmmetro di fig. 4.01 permette
perd una certa grossolana valutazione di resistenze elevate del-
I'ordine di 1 o 2 megaohm avvalendosi di resistenze di con-
fronto e notando le corrispondenti piccole deviazioni dell’indice.

Capacimetri a lettura diretta del tipo di fig. 414 sono indi-
spensabili nel caso di misure da effettuare su condensatori gia
montati negli apparecchi. Disponendo di uno strumento a rad-
drizzatore molto sensibile si pud costruire un capacimetro, del
tipo Westcn di fig. 4.15 che con le sue portate multiple risponde
a tutte le necessita.

Per 1a prova di condensatori elettrolitici un dispositivo ecome
quello di fig. 4.32 ha i requisiti necessari. Anche per esso si fard
uso degli strumenti del laboratorio e quindi si disporra una
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targhetta coi serrafili necessari alla loro inserzione rapida; per
I'allineamento dei condensatori & necessario munirsi di un appa-
recchio adatto, meglio se montato con lo schema di fig. 8.03 con-
venientemente modificato.

Per la prova d’induttanza abbiamo purtroppo bisogno di
un’apparecchiatura piti complessa sia che si tratti di bobine in
alta frequenza che bassa frequenza.

Dai vari metodi deseritti per i diversi seopi nel eap. IV, il
radioriparatore sceglierd quello che pil si adatta alle sue neces-
sitd, ma se si tratta della taratura di bobine alta frequenza o
media frequenza egli potra utilizzare il voltmetro elettronico
suddetto oltre ad un oscillatore alta frequenza che gli & indi-
spensabile. Solo per le prove di induttanza per bassa frequenza
si riduce quindi la necessitd di attrezzarsi in modo particolare
ed & da preferire il metodo di fig. 4.49 in cui si fara uso degli
strumenti gid di dote del laboratorio e che verranno collegati
agli appositi morsetti previsti sull’apparecchio. Ancora per la
prova d’induttanza & molto utile un apparecchio del tipo di
fig. 8.02 che & facile costruire e metlere a punto. Un banco di
prova dei trasfcrmatori sulle linee di prinecipio di quello di
fig. 8.12 & indispensabile per il reparto avvolgimenti.

Un semplice generatore BF ed uno AF come quello di
fig. 5.40, in cui si pud usare un tubo accesso in alternata, con la
lampadina di spia, e una batteria anodica di 6 o 9 V. La sua
piceola potenza di uscita permette di tenerlo anche vicino ad
apparecchi sensibili malgrado abbia una sola schermatura in-
sufficiente, ad ogni modo si pud variare l'intensitd dei segnali
prodotti utilizzando le armoniche, cioé per le onde medie fa-
cendo uso della bobina per onde lunghe.

Per T'uso di laboratorio sempre, lo strumento provatubi
maggiormente consigliabile & quello di fig. 4.62; esso richiede un
certo tempo per la prova di vari tipi di tubi, pero ne permette
un controllo aceurato, a differenza della maggior parte dei pro-
vatubi commereiali.

Da quanto si dird nel eap. III sulle varie applicazioni di un
oseilloscopio, specie se munito di un dispositivo modulatore di
frequenza, ¢ facile arguirne Dutilitd per qualsiasi riparatore.
Con tubi oscillografici di pochi centimetri di diametre, il cui
costo & ridotto, ¢ facile costruire degli oscilloscopi che pos-
sono dare dei risultati molto utili e paragonabili per i normali
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seopi a quelli ottenibili con oseillografi di diametro molto mag-
giore.

Il tecnico che debba invece recarsi a domicilio dei eclienti
si munird di apparecchi portabili costruiti da molte case. Que-
sti appareechi di prova portatili debbono dunque rispondere
a requisiti del tutto diversi da quelli degli strumenti del labora-
torio; per questo si & detto che ogni strumento avra anche molte
portate ma servird in genere per un sol tipo di misura, mentre
per 1 primi ¢ necessario raggruppare tutti i tipi di misura eh’s
possibile eompatibilmente alla grandezza e sensibilita dello stru-
mento e con il suo prezzo. Un normale analizzatore permette le
seguenti misure: in volt in corrente continua con portate 10,
50, 100, 500, 1000; in volt in corrente alternata con portate 5,
10, 50, 200, 500, 1000; in mA corrente continua con portate
5, 10, 100, 200; di resistenza con portate zero, 300 e 100 000 £};
di capacitd con portate 0,001 a 10 yF.

Esso naturalmente potrd essere adoperato come misuratore
d'uscita e dovra poter controllare i tubi sia europei che ameri-
cani di qualsiasi tipo, sia utilizzando un eordone d’innesto al-
Pappareechio radio e quindi misurando le condizioni di funzio-
namento in cui si trova il tubo sull’apparecchio stesso, sia con-
trollandolo con mezzi propri, ciod con un’apposita sorgente di
tutte le tensioni necessarie. A parte di un tale apparecchio di
prova il collaudatore dovra avere un generatore AF modulato
che gli dovrd permettere la messa a punto rapida di un radio
ricevitore con l’ausilio del voltmetro in alternata adoperato
come misuratore d’uscita.

Un simile equipaggiamento, corredato di tutti gli attrezzi
indispensabili e di una certa scorta di resistori e di condensa-
tori dei valori pii comuni, e anche di aleuni tubi, dei tipi che
si sappia far parte dell’apparecchio da dover verificare, entrano
facilmente in una valigetta di dimensioni molto ridotte. Nel
paragrafo 72 si sono riportati alcuni schemi di analizzatori
costruiti da case specializzate o descritti in riviste e si & in par-
ticolar modo cercato di descrivere vari criteri costruttivi se-
guiti nel progetto di simili apparecchi, iIn modo che il radiori-
paratore che voglia costruirne uno, disponendo gid di parti e
di strumenti di misura, possa apportare delle modifiche a schemi
gid esistenti o progettarne uno a seconda delle proprie necessita
e possibilita.
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1l laboratorio, abbiamo gid detto sommariamente di quali
apparecchi deve disporre; diremo ora di aleuni dispositivi ausi-
liari molto utili. Un regolatore di tensione ad autotrasforma-
tore da 300 W massimi che con una contattiera posta sulla

Fig. 1.00. ~ Regolatore di tensione Siemens Rel NA 50.

entrata permette di mantenere la tensione, letta da un volt-
metro, ad es, a 125 V ed anche ad una derivazione fatta a
110 V, con schema simile a quello di fig. 8.12. Da questo regola-
tore di tensione, che come si & detto, sara di potenza, necessa-
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Fig. 1.01. — Alimentatore anodico.

ria per la prova di amplificatori e radiogrammofoni, partono
tante linee che fanno capo a quadretti di distribuzione, sia per
125 'V che per 110 V o altre tensioni, disposti in vari punti del
banco e del laboratorio. Ognuno di questi quadretti avrd per
ogni tensione un fusibile bipolare, innesti per spine normali,
un morsetto collegato a terra attraverso un condensatore di

2 — CosTA, Radioriparatore.
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0,1 pF, ed una serie di morsetti a cui faranno capo altre ten-
sioni che oceorrono come vedremo in seguito.

Il laboratorio sard anche munito di un autotrasformatore
di maggiore potenza, ad es., 500 W, che possa fornire di einque
in einque volt, qualsiasi tensione fra 50 e 260 V e che si pre-
terd ad un gran numero di prove che si presenteranno.

Al morsetti su ogni pannellino possono essere applicate ten-
sioni variabili fornite da un alimentatore anodico, sia dopo un
doppio filtro, chie appena dopo il raddrizzatore. Si dovra con
questo alimentatore poter disporre di 300 V e 200 mA massimi
che potranno . essere utilizzati per eccitazione di dinamici, per
dare la tensione anodica ad apparecchi in continua, od anche
in alternata, ma che importa collaudare mentre si ribobina il
trasformatore relativo, avvalendosi per ¢id di un trasformatore,
di dote anche del laboratorio, fornente due serie di tensioni uni-
versali per le accensioni (da 1 a 50 o pitt V) con una corrente
massima di 5 a 6 A, per le tensioni basse e di 0,5 A per le piu
elevate e la tensione anodica per gli anodi del raddrizzatore,
adoperando la cellula di filtro dell’appareecchio stesso. Lo schema
dell’alimentazione & in fig. 1.01 e ad esso si apporteranno le mo-
difiche che si credera. Il resistore variabile da 50000 sard o un
potenziometro a cursore da laboratorio o una serie di resistori
inseriti da-una contattiera; in tal caso si potrd meglio pro-
porzionare man mano il filo per i differenti carichi che dovra
portare.

Prevedendo un tale alimentatore nel laboratorio si potra
avere una notevole economia nella costruzione di oscillatori
ohmmetri od altri apparati, che usufruiranno di questa unica
scrgente di tensione anodica.

Per il collaudo degli apparecchi costruiti per funzionare su
rete in corrente continua & utile disporre di un adatto alimen-
tatore. In fig. 1.02 & lo schema di uno che venne realizzato per
tale scopo. Esso pud fornire 110 a 150 V 0,6 A corrente conti-
nua sufficientemente filtrata per essere paragonabile a quella
normalmente fornita dalla rete. L’autotrasformatore di linea
ha un nucleo di 40 > 40 mm e ’avvolgimento & stato effettuato
con 3,6 spire per volt con filo 0,75 smaltato. Anche 'impedenza
ha un nucleo di 40 > 40 mm con 1300 spire dello stesso filo. Il
traferro & regolato ad una larghezza di 0,5 millimetri (tener pre-
sente che il negativo dell’alimentatore & collegato direttamente
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alla rete e quindi fra lo chassis dell’apparecchio in collaudo e
la terra va inserito un condensatore).

Un dinamico montato su apposito pannello, con trasforma-
tore di entrata a prese multiple per adattarlo ai vari tipi di
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Fig. 1.02. — Alimentatore per ricevitori in c. c.

iubi finali ed alle varie combinazioni di questi, viene eccitato
dallalimentatore di cui sopra e permette la prova di apparec-
chi econ dinamico difettoso. Nel cap. VIII & descritio un tale tra-
sformatore. Saranno ugualmente disponibili altoparlanti co-
muni, a diffusore ed a cono, e cuffie per prove da eseguire su
apparecchi di tipo veechio. Il dinamico, collegato ad un am-
plificatore da 4 W, costituito da una 6Q7 e una 6V6 & un ottimo
complesso, con un motorino grammofonico, per la prova di
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rilevatori fonografici, oppure per prove su apparecchi di cul
si sia esclusa la parte amplificatrice in bassa frequenza.

Il reparto avvolgimenti dovrd essere attrezzato con avvol-
gitriei che permettano il bobinaggio stratificato eon interposi-
zione di carta di trasformatori elettrici e di bassa frequenza,
bobinaggi ammassati per bobine di eampo di dinamiei, bobine
di cuffie ed altoparlanti, bobine su tubi di cartone ed a nido
d’api. Una semplice manovella, con asse filettato sinistro e erie-
chetto, per non aversi lo svolgimento del filo quando la si la-
seia, verra utilizzata per gli avvolgimenti in filo di diametro di
circa 1 mm o pit. Ogni avvolgitrice avra un suo contagiri eon
rapida messa a zero ed un motorino elettrico in serie di potenza
adatta; una sbobinatrice costituita da un asse montato su cusei-
netti a sfere (un mozzo di bicicletta) eollegato ad un contagiri,
per poter sbobinare, contandone le spire, avvolgimenti bru-
ciati di cul si raccoglie il filo man mano in una cassetta. Ogni
bobinatrice avra un ohmmetro a portata di mano od anche una
semplice lampada al neou per controllare man mano la eonti-
nuita degli avvolgimenti. Le lampade al neon saranno perd mon-
tate sul secondario di un trasformatore di una diecina di watt,
di rapporto 1/1, per isolare dalla linea i terminali di contatto
dei fili flessibili. Per 1’avvolgimento di bobine mobili sui coni
del dinamieci si attrezzerd una speciale avvolgitrice, econ asse
molto alto dal piano su cui & montata, per potervi fissare como-
damente qualunque eono: V'avvolgimento sara fatto lentamente
girando 'asse con una manovella. Si pud per lo stesso secopo
fissare la manovella per gli avvolgimenti a mano sull’orlo del
banco. Il reparto avvolgimenti comprende anche un banco di
prova per trasformatori elettrici ed uno per avvolgimenti alta
frequenza.

Un banco verra attrezzato per la riparazione di altopar-
lanti, cuffie, rilevatori. ¥ necessaria anzitutto una elettrocala-
mita di potenza sufficiente (una per 6 V 1,3 A forniti da un
raddrizzatore a vapore di mercurio); della carta per i coni di
dinamiei o coni gid eostruiti, come pure 1 tagli di pelle per guan-
ti, di earta pergamenata o pergamena, di soluzioni di acetato di
cellulosa o di nitrocellulcsa senza resine, o colle del genere, della
calzettina di rame molto sottile e flessibile, formano un assorti-
mento indispensabile per la ricostruzione di coni rotti; un gene-
ratore BF a battimenti con la potenza di un mezzo watt di
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uscita, regolabile da 50 a 8000 o 10 000 Hz, da far seguire per
la prova di dinamiei di grosso formato da un amplificatore finale
di potenza, permette di controllare il funzionamento di un cono
ricostruito. Le prove verranno eseguite montando il dinamico
su di un panuello con un foro di 380 mm di diametro, a cut si
sovrapporranno pannellini di 420 X 420 mm con fori di 300,
250, 200, 150 e 100 mm di diametro.

La riparazione degli strumenti di misura, come pure la ta-
ratura di strumenti forniti di pit scale a pil portate, viene
eseguita in un altro reparto che sebbene sia il meno ingombrante
del laboratorio non richiede una minore specializzazione in chi
vi & addetto né poco attrezzaggio. Ad esso appartengono gli
strumenti campione e tutto un assortimento di utensili da oro-
logiaio che permetteranno di eseguire le riparazioni.

In un laboratorio bene avviato si deve eseguire una certa
suddivisione dei vari tipi di lavori e del relativi apparecchi,
attrezzi e macchine per avere il duplice risultato di una sem-
plificazione del lavoro con una corrispondente maggiore cele-
ritd e con una maggiore precisione, venendo eseguito da una
persona che finisce con lo speecializzarsi. Oceorre naturalmente
una direzione tecnica che dia i consigli necessari caso per caso.
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