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Un normale preamplificatore di BF, anche se
di ottima qualita, non sara mai in grado di ripro-
durre il suono ripreso da un disco con la stessa
« intensita » con la quale & stato inciso e questo
a causa di motivi che molti purtroppo ignorano.

Per esempio, quando si incide un disco, il
pezzo di un solista pud venire inciso con tutta

la sua effettiva dinamica, perd quando «entra»

I'orchestra, quindi il suono assume un'intensita
sproporzionata rispetto allo strumento solista, vie-
ne artificialmente compresso.

Per questo motivo, quando si ascolta un disco
con un normale preamplificatore, non si otterra
mai una riproduzione «fedele» del pezzo inciso
poiché nel disco manca la «dinamica», cioé
non vengono rispettati gli effettivi passaggi musi-
cali da « piano» a «forte ».

Questa differenza si nota particolarmente nei
dischi di musica classica anche se la compres-
sione del segnale & una tecnica adottata normal-
mente nell'incisione di qualsiasi disco, cioé an-

che quelli di musica leggera, quindi se non si.

provvede ad ovviarvi, non si potra mai parlare

di effettiva « alta fedelta ».

UN “COMPANDER” per

Da parte nostra, nel preamplificatore Hi-Fi
super-stereo LX300, presentato sul n. 62, abbia-
mo sopperito a tale mancanza aggiungendo gli
effetti di « presenza» e di «loudness » che ser-
vono a ristabilire in parte la dinamica del se-
gnale originario, ma tali comandi non sono pre-
senti in tutti i preamplificatori quindi se si desi-
detra assaporare la maestositda musicale di un’or-
chestra, non importa se di musica leggera o di
musica classica, occorre procedere in fase di
ascolto ad un'operazione inversa rispetto a quella
compiuta in fase di incisione, cioé espandere il
segnale con una legge esattamente simmetrica
a quella impiegata per comprimerlo.

Il circuito che noi oggi vi presentiamo & ap-
punto in grado di svolgere questa funzione, cioé
di ridare la necessaria fedeltda a dischi e nastri,
non solo ma lo stesso circuito ha il pregio di
poter funzionare anche come compressore per
la registrazione di musicassetie, permettendo co-
si di non saturare il nastro in presenza di segnali
di forte intensita e di poter poi espandere lo
stesso segnale in fase di ascolto in modo da
restituirgli la fedeltd piu completa possibile.

Come si presenta a co-
struzione ultimata il com-
pander. |l circuito andra
racchiuso entro un mo-
biletto metallico per evi-
tare che capti del ronzio
di alternata.




‘migliorare un” AUDIZIONE Hi - Fi
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Questo circuito utilizzato come « espansore » serve per migliorare
la riproduzione di qualsiasi segnale di BF inciso su nastro o disco;
utilizzato invece in « compressione » migliorera la registrazione
delle vostre musicassette in quanto evitera che forti segnali pos-
sano saturare il nastro introducendo delle distorsioni.

Proprio per tale motivo riteniamo che questo
semplice accessorio risulti utilissimo per tutti
quanti si dedicano all'alta fedelta e poiché lo
stesso potra essere collegato a gualsiasi tipo di
preamplificatore giapponese, americano o euro-
peo, riteniamo di offrire al lettore un'occasione
unica per ottenere dalle proprie audizioni una
dinamica cosi totale da far sembrare |'orchestra
presente all'interno della stanza di ascolto.

SCHEMA ELETTRICO
Lo schema elettrico di questo « compander »,

visibile in fig. 4, & estremamente semplice poiché
per la sua realizzazione sono necessari due soli

integrati pi0 un numero esiguo di componenti
esterni.

Il cuore di tutto il circuito & costituito dall'inte-
grato IC1, un XR2216 costruito appositamente per
svolgere la duplice funzione di espandere o com-
primere il segnale di BF applicato al suo ingresso,
a seconda di come vengono collegati i suoi ter-
minali.

Tale integrato in pratica pud svolgere una sola
delle due funzioni, cioé espandere o comprimere,
tuttavia la casa costruttrice fornisce lo schema di
un circuito di commutazione esterno che permette
di ottenerle entrambe ma che perd presenta non
pochi difetti.

Infatti i tassi di compressione e di espansione
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Fig. 2 a destra. Utilizzando un espansore,
come vedesi in disegno, i segnali di basso
livello come per esempio rumore subiscono
una normale amplificazione, mentre quelli di
maggiore ampiezza vengono notevolmente
espansi ricostruendo la dinamica originale e
fornendo cosi all’ascoltatore la possibilitd di
attenuare gli effetti del rumore semplicemente
agendo sul potenziometro del volume.
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Fig. 1 a sinistra. In un amplificatore lineare
i segnali a basso livello e quelli ad alto li-
vello vengono amplificati in ugual misura,
cioé sia il segnale effettivo, sia il rumore ad
esso sovrapposto, subiscono la stessa iden-
tica amplificazione, quindi nelle pause della
musica il rumore provoca notevole fastidio.
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Fig. 3 a sinistra. La compressione viene usa-
ta in registrazione per evitare che i segnali
di ampiezza troppo elevata possano saturare
il nastro provocando cosi delle indesiderate
distorsioni quando si andra a riascoltare i
pezzo.



di questo integrato non risultano perfettamente
similari quindi se lo si voleva utilizzare in un
impianto Hi-Fi come nel nostro caso, dove non
si ammette nessuna distorsione o limitazione di
banda passante, si & dovuto abbinargli I'integrato
IC2 il quale consente di rendere perfettamente
simmetriche le due funzioni, permettendoci inol-
tre di ridurre la commutazione ad un solo deviatore
a tre vie.

Cosi facendo siamo riusciti ad ottenere dal
nostro circuito le seguenti caratteristiche.

da 6 a 15 volt

2,5 milliampére

+ 20 dB

— 17 dB

150 millivolt efficaci
1,2 volt efficaci

da 20 Hz a 100 KHz
70 dB

Tensione di alimentazione
Assorbimento

Max espansione

Max compressione

Max segnale in ingresso
Max segnale in uscita
Banda passante

Rapporto segnale-disturbo

FUNZIONAMENTO IN ESPANSORE

Per far funzionare il nostro circuito come
espansore occorre spostare i deviatori S1A-S1B-
S1C in posizione opposta rispetto a quella indi-
cata sullo schema elettrico.

Cosi facendo, il segnale di BF applicato sulle
boccole «entrata espansore» verra inviato di-
rettamente, tramite il condensatore elettrolitico
C2, sul piedino 7 dell'integrato IC1 che costitui-
sce l'ingresso di uno stadio convertitore AC-DC.

In pratica tale stadio convertitore determina con
la sua uscita il guadagno di tutto il circuito del-
I'expander.,

Pit & alto il livello del segnale in ingresso,
maggiore sara il guadagno interno dell'integrato,
quindi maggiore I'espansione ottenuta.

Il segnale in uscita verra prelevato dal piedino
2 di IC1 ed applicato quindi, tramite la resisten-
za R5, all'ingresso invertente (piedino 2) dell’in-
tegrato IC2 (un LM.301) il quale provvedera ad
amplificarlo di circa 2 volte e ad invertirlo di
fase.

Infine dal piedino 6 di IC2 il segnale gia espan-
so e preamplificato verra trasferito, tramite R7
C10 e il contatto S1C, alle boccole d'uscita
« espansore ».

Il potenziometro R1 che troviamo applicato fra
il piedino 5 di IC1 e il positivo di alimentazione
ci servira per determinare il guadagno dell’espan-
sore, cioé ruotando tale potenziometro in modo
da ridurre al minimo la resistenza ohmica si ot-
tiene un guadagno minimo ed il segnale subisce
una piccolissima espansione, mentre ruotandolo

in senso inverso, cioé in modo da avere la mas-
sima resistenza inserita, si pud ottenere un gua-
dagno massimo di 20 dB, quindi una perfetta
dinamica del suono.

Il secondo potenziometro R3, che troviamo col-
legato in serie alla resistenza R4 sul piedino 3
dello stesso integrato, serve invece per fissare
la soglia al di sopra della quaie I'expander deve
iniziare ad agire.

Questo comando in pratica & molio utile per
poter ridurre il livello del rumore nelle pause della
musica come si pud facilmente dedurre dall'esem-
pio che ora riportiamo. i

Supponiamo che il rumore di fondg di una
registrazione su nastro abbia un'ampigzza me-
dia di circa 5 millivolt ed il segnale di BF un’am-
piezza media di circa 30 millivolt.

Se noi non avessimo inserito questo potenzio-
metro, l'espansore amplificherebbe in ugual mi-
sura sia il segnale che il rumore e di conse-
guenza nelle pause della musica si sentirebbe un
forte ronzio.

Regolando invece la soglia in modo che [l'ex-
pander inizi ad agire per esempio da 10 millivolt
in sU, noi lasceremo il rumore allo stesso livello
mentre il segnale vero e proprio verra notevol-
mente amplificato e di conseguenza migliorera
l'audizione.

FUNZIONAMENTO IN COMPRESSORE

Quando si vuole far funzionare il nostro cir-
cuito come compressore, il triplo deviatore S1A-
S1B-S1C va spostato come appare disegnato
sullo schema elettrico.

In tal modo il segnale applicato sulla «entrata
compressore » anziché raggiungere il piedino 7
dell'integrato IC1 come avveniva in precedenza,
raggiungera tramite C4-R2 il piedino 16 sempre di
IC1 per miscelarsi in questo punto con il segnale
disponibile sul piedino 11, cioé con il segnale
d'uscita dello stadio espansore.

Ma cosa c'entra, direte voi, lo stadio espansore
in questo caso?

C'entra eccome infatti per ottenere la compres-
sione nel nostro circuito si sfrutta il principio di
miscelare il segnale applicato in ingresso con un
segnale avente la stessa frequenza, perd inver-
tito di polaritd (cioé sfasato rispetto ad esso di
180 gradi) e di minore ampiezza . Per esempio
se noi abbiamo un segnale a 1.000 Hz con un am-
piezza di 100 mV picco-picco e vogliamo com-
primerlo in modo da ottenere in uscita un se-
gnale con -un’ampiezza di 75 mV picco-picco,
faremo in modo di sommarlo con un segnale sem-
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Fig. 4 Schema elettrico del compander.
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pre a 1.000 Hz perd invertito di polarita rispetto
ad esso e con un'ampiezza di 25 millivolt, infatti
100 — 25 =75 mV.

Se invece abbiamo un segnale a 5.000 Hz con
un ampiezza di 120 mV e vogliamo comprimerlo
in modo da ottenere in uscita un'ampiezza di 90
mV, dovremo miscelarlo con un segnale sempre
a 5.000 Hz, invertito di polarita rispetto ad esso
e con un'ampiezza di 30 mV (infatti 120 — 30 =
90 mV).

Questo perd & vero solo in linea di principio in
guanto bisogna tener presente che nel nostro cir-
cuito il segnale disponibile sul piedino 16 di IC1
prima di raggiungere l'uscita passa attraverso due
amplificatori, uno non invertente contenuto all'in-
terno di IC1 e uno invertente costituito dall’inte-
grato IC2, che provvedono ad aumentarne |'am-
piezza.

Quindi ammesso che il guadagno complessivo
di questi due amplificatori risulti uguale a 4 cioé
che I'ampiezza del segnale disponibile sul piedino
16 di 1C1 venga quadriplicata prima che il segnale
stesso venga mandato in uscita, I'ampiezza del
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Componenti

R1 = 1 megaohm potenz. lineare
R2 = 47.000 ohm 1/4 watt
R3 = 47.000 ohm potenz. lineare
R4 = 12.000 ohm 1/4 watt
R5 = 12.000 ohm 1/4 watt
R6 = 22.000 ohm 1/4 watt
R7 = 100 ohm 1/4 watt
C1 = 47 mF elettr. 25 volt

= 1 mF elettr. 25 voit

= 39 pF a disco
C4 = 1 mF elettr. 25 volt

= 220.000 pF poliestere

= 82 nF a disco

= 1 mF elettr. 25 volt
C8 = 100 mF elettr. 25 volt
C9 = 39 pF a disco
C10 = 47 mF elettr. 25 volt
C11 = 100.000 pF a disco
IC1 = integrato tipo XR2216
IC2 = integrato tipo LM.301
S1 = triplo deviatore a levetta



segnale da sottrarre non sara pit quella che ave-
vamo calcolato in precedenza, bensi deve risul-
tare molto superiore.

Per esempio, supponendo sempre di avere un
segnale a 1.000 Hz con un'ampiezza di 100 mV e
di volerlo comprimere per ottenere in uscita un
ampiezza di 75 mV, il segnale invertito di polarita
disponibile sul pjedino 11 di IC1 dovra avere un
ampiezza di 81,25 mV, infatti:

100 — 81,25 = 18,75 mV
che moltiplicato per quattro da appunto:
18,75x4 =75 mV

Nel caso invece del segnale a 5.000 Hz con un
ampiezza di 120 mV, per ottenere in uscita 90
mV, dovremo miscelarlo ancora con un segnale a
5.000 Hz perd con un’ampiezza di 97,5 mV, infatti:
120 — 97,5 = 22,5 mV
da cui, moltiplicando x 4, si ottiene:
225x4 =90 mV

In pratica questo segnale invertito di polarita e
con ampiezza opportunamente dosata a seconda
delle esigenze si ottiene nel nostro circuito pre-
levando una porzione del segnale disponibile sul-
l'uscita (piedino 6) deil'integrato LM.301 tramite
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Fig. 5

tenza come vedesi in figura.
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In ascolto, sulle boccole d’ingresso del nostro espansore appliche-
remo il segnale prelevato dall'uscita di un qualsiasi preamplificatore e col-
legheremo quindi l'uscita dell’'espansore all ingresso dell’amplificatore di po-
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catore e l'ingresso del registratore.
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REGISTRATORE

In registrazione dovremo spostare il devialore S1 su « compressione »
e applicare il compander, come vedesi in figura, tra l'uscita del preamplifi-
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Fig. 7 L'espansore pud essere impiegato anche per trasmettere compen-
sando cosi l'effetto di compressione adottato in fase di registrazione. In tal
modo chi ascoltera la vostra emittente notera che la musica dei vostri dischi
ha un effetto di « presenza» cosi marcato da far pensare che sia presente
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il contatto del deviatore S1A ed applicandolo tra-
mite il condensatore C2, sull'ingresso (piedino 7)
dello stadio espansore.

Da notare che in questo caso il potenziometro
R1 ci servira per fissare il tasso di compressione
che vogliamo ottenere, mentre il potenziometro
R3 per determinare la soglia di intervento del
nostro circuito.

Ricordiamo che contrariamente a quanto si po-
trebbe supporre, per conservare la massima di-
namica possibile del segnale, & meglio fissare
la soglia di intervento al livello pit alto possibile.

Infatti ammettendo che si abbia un segnale di
BF con un'ampiezza di 30-35 millivolt a cui &
sovrapposto del rumore con un'ampiezza di circa
10 millivolt, fissando la soglia di compressione
sui 20-25 millivolt conserveremo un buon margine
di sicurezza rispetto al rumore e di conseguenza
quando dovremo poi espandere il segnale per
ascoltare la registrazione, potremo facilmente re-
golare la soglia in modo da espandere solo il
segnale utile lasciando il rumore al suo livello
originario.

Se invece in compressione fissassimo la soglia
troppo in basso, per esempio a 5 millivolt, il
segnale utile ed il rumore assumerebbero livelli
pressoché equivalenti quindi potrebbe accadere
che espandendo il segnale per ascoltarlo si fi-

nisse per esaltare troppo il rumore con owvie
conseguenze sull'audizione.
COME S| COLLEGA

Giunti a questo punto, prima di passare alla
realizzazione pratica, vogliamo mostrarvi come

i

Fig. 8 Disegno del circuito stampato del
compander a grandezza naturale.
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e dove va applicato il nostro compander in un
impianto di riproduzione o registrazione.

Diremo allora che per quanto riguarda |'ascol-
to, il segnale proveniente dal giradischi o dal
registratore dovra essere applicato come al so-
lito all'ingresso « pick-up magnetico o piezo»
oppure all'ingresso «tape record» di un qua-
lunque preamplificatore quindi, dall'uscita di que-
st'ultimo, anziché applicarlo direttamente all’in-
gresso dell'amplificatore finale, dovremo appli-
carlo all'ingresso - « espansore » del nostro cir-
cuito.

Infine dovremo prelevare il segnale dall’'uscita
« espansore » ed applicarlo all'ingresso dell'am-
plificatore finale di potenza (vedi fig. 5).

E owvio che se disponete di un impianto ste-
reo di espansori ve ne occorreranno due, uno
per ogni canale.

Per incidere su nastro il segnale prelevato dal
giradischi verra ancora applicato all'ingresso di
un preamplificatore, interponendo fra questo ed
il registratore il nostro compressore come vedesi
in fig. 6.

Infine per le radio libere si adottera lo stesso
sistema gid indicato in precedenza per [I'audi-
zione, cio& il segnale prelevato dal -giradischi
o mangianastri dovra essere innanzitutto pream-
plificato, quindi applicato in ingresso al nostro
espansore e dall'uscita di quest'ultimo verra pre-
levato per essere applicato all'ingresso BF del
trasmettitore in FM (vedi fig. 7). , "

Cosi facendo, se riuscirete a «dosare» in
modo perfetto la soglia di intervento dell'espan-
sore, potrete offrire ai vostri radioascoltatori una
musica con una dinamica cosi accentuata come
nessun altro apparato Hi-Fi & in grado di ripro-
durre, tanto che chi vi ascoltera avra la sensa-
zione di aver portato in casa propria una vera
orchestra.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare .

questo progetto porta la sigla LX319 ed & visi-
bile a grandezza naturale in fig. 8.

Su di esso troveranno posto tutti i compo-
nenti, fatta eccezione per i due potenziometri
R1 ed R3 che andranno invece applicati sul pan-
nello frontale del mobile.

Il montaggio non presenta nessuna difficolta
anche perché il numero di componenti richiesti
€ in questo caso veramente limitato, riducendosi
in pratica a due soli integrati piu qualche resi-
stenza e condensatore.

10

Per quanto riguarda la prioritd nel montaggio
noi consiglieremmo di fissare innanzitutto le re-
sistenze e lo zoccolo per lintegrato IC1, poi
tutti i condensatori facendo attenzione, per quelli
elettrolitici, a non invertirne la polarita.

Per ultimo fisseremo al circuito stampato I'in-
tegrato IC2, cioé lintegrato LM.301, il quale pud
trovarsi in commercio nella doppia versione con
involucro metallico e i piedini disposti circolar-
mente oppure con involucro plastico e i piedini
disposti a gruppi di 4 su due file parallele.

Ora proprio in previsione che qualche lettore
reperisca quest'ultima versione di tale integrato,
abbiamo predisposto il nostro circuito con i pie-
dini su due file parallele, anche se noi in pra-
tica vi forniremo la versione circolare.

Quindi una volta in possesso di questo inte-
grato dovremo innanzitutto suddividere i piedini
su due file parallele comprendenti la prima i
piedini dall'lt al 4 e la seconda i piedini dal 5

-all’s, poi infilare questi piedini negli appositi

fori dello stampato e stagnarli alle piste sotto-
stanti, senza interporre alcuno zoccolo.

Da notare che la tacca di riferimento che
sporge dall'involucro dell'integrato LM.301 con-
traddistingue il piedino 8 € che guardandolo dal
di sotto, cioé dalla parte in cui fuoriescono i
terminali, sulla destra del piedino 8 troviamo
I, poi il 2, il 3 ecc. (vedi fig. 9).

Terminato il montaggio dei componenti sul cir-
cuito stampato “potremo effettuare i collegamenti
con le boccole d'ingresso e d'uscita e con il
triplo deviatore S1A-S1B-S1C, nonché con i due
potenziometri R1 ed R3, servendoci a tale pro-
posito delle indicazioni fornite dallo schema pra-
tico di fig. 10.

- Per tutti questi collegamenti sarebbe consiglia-
bile utilizzare del cavetto schermato, tuttavia &

" possibile effettuarli anche con del normalissimo

filo di rame isolato in plastica, purché si abbia
l'accorgimento di tenerli pil corti possibile.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX319 in

fibra di vetro L. 650

Tutto il ‘materiale occorrente cioé
circuito stampato, resistenze, conden-

.satori, .integrati, zoccolo per XR2216

deviatore e potenziometri L. 18.500

|"prezzi sopra riportati non includono le spese
postali.
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Fig. 1 Schema elettrico.

Un autoblinker & un progetto che potra ser-
virvi non solo a salvare la « pe!lé» nel caso
dobbiate fermarvi per un guasto ai bordi della
strada di notte oppure in una giornata di nebbia,
ma anche per avvisare la pattuglia della stradale
nel caso vi trovaste in difficoltda in autostrada ed
aveste bisogno di aiuto.

Tale accessorio viene gia fornito di « serie »
sulle auto di maggiore prestigio mentre sulle uti-
litarie, chissa per quale motivo, non € presente,
pur risultando di vitale importanza in determinati
casi di avaria.

Quindi se desiderate viaggiare pit sicuri e vo-
lete evitare che appena vi fermate, per esempio
per cambiare una gomma bucata, qualcuno vi
investa a tutta velocita, non lesinate sulle poche
migliaia di lire richieste da questa realizzazione
ed installate subito sulla vostra automobile que-
sto utilissimo e semplicissimo auto-blinker,

12

—O FRECCIA DESTRA

—0O FRECCIA SINISTRA

Componenti

R1 = 56.000 ohm 1/4 watt
- 100.000 ohm trimmer
68.000 ohm 1/4 watt
560 ohm 1/4 watt
1.500 ohm 1.4 watt
2.200 ohm 1/4 watt
4,7 ohm 1,2 watt
100 mF elettr. 25 volt
10 mF elettr. 25 volit
10.000 pF a disco
diodo led
diodo al silicio 1N4007
diodo al silicio 1N4007
diodo zener 15 volt 1 watt
IC1 = integrato tipo NE.555
TR1 = transistor PNP tipo BD140
S1 = deviatore a levetta
Relé Finder 12 volt 3 scambi + zoccolo
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Il circuito, come vedesi in fig. 1, & molto sem-
plice e si compone in pratica di un integrato
NE.555 impiegato come oscillatore a bassissima
frequenza il quale pilota con la sua uscita (pie-
dino 3) un transistor PNP di tipo BD.140.

Sul collettore di quest'ultimo troviamo applicata
la bobina del relé i cui contatti ci serviranno per
alimentare le lampade direzionali destra e sinistra
della vettura in sosta.

Precisiamo che agendo sul trimmer R2 si mo-
difica l'intervallo di tempo che intercorre fra un
lampeggio ed il successivo, mentre modificando
il valore della resistenza R3 si pud variare il

periodo di tempo in cui le lampade rimangono
accese.

Tali tempi sono ovviamente subordinati alla ca-
pacita ed alla tolleranza del condensatore elet-
trolitico C2 tuttavia possiamo anticiparvi che uti-
lizzando per C2 un condensatore da 10 mF come
da noi consigliato e per R3 una resistenza da
68.000 ohm, si possono far rimanere accese le
lampade per circa mezzo secondo; portando la
R3 a 82.000-100.000 ohm si otterra un tempo mag-
giore mentre diminuendo il valore di R3 a 56.000-
47.000 ohm, il tempo di accensione risultera piu
basso.

© LX323

ol :

© 00

. nuova elettronica @

EUUUB
C

BD140

NE555

Fig. 3 Connessionl del ter-
minali dell'integrato e del
transistor.

Fig. 2 Circulto stampato a
grandezza naturale.
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Fig. 4 Schema pratico di mon-
taggio. Nello zoccolo visibile in
alto dovremo ovviamente inne-
stare il relé Finder da 12 volt.

Agendo sul trimmer R2 possiamo invece va-
riare l'intervallo tra un lampo ed il successivo
da un minimo di circa 0,6 secondi ad un mas-
simo di 1,6 secondi.

Il diodo led DL1, applicato sul cruscotto della
vettura, ci permettera infine di stabilire guando
il blinker funziona.

Prima di concludere ricordiamo che |'alimen-
tazione per questo circuito verra prelevata diret-
tamente dalla batteria dell'automobile ed il diodo
zener DZ1 (da 15 volt 1 watt) ci permettera di
« tosare » eventuali picchi di tensione che si pre-
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sentassero durante il funzionamento del motore

proteggendo cosi l'integrato IC1.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX323, visibile a gran-
dezza naturale in fig. 2, dovremo montare pri-
ma lo zoccolo per il relé, poi quello dell'inte-
grato IC1, infine tutti gli altri componenti cer-
cando di rispettare la polarita dei diodi e dei
condensatori elettrolitici e di non scambiare fra



di loro i terminali E-B-C del transistor altrimenti
il circuito non potra funzionare.

Terminato il montaggio, prima di installare
I'auto-blinker sulla vettura, potremo eventualmen-
te collaudarlo al banco alimentandolo con una
tensione continua di 12 volt prelevata da un
qualsiasi alimentatore stabilizzato, oppure anche
con una tensione di 15-18 volt massimi, in
quanto in ogni caso provvederanno il diodo zener
DZ1 e la resistenza R7 a limitarne l'ampiezza.

Il circuito dovra funzionare immediatamente,
cioé dovrete subito sentire il caratteristico tic-tic
provocato dai contatti del relé che commutano
all'incirca una volta al secondo e contempora-
neamente dovrete vedere accendersi e spegnersi
il diodo led DLA1.

Se per caso sentisie solo il relé commutare
e non vedeste il diodo led accendersi, € ovvio
che lo avete montato alla rovescio, ciog avete

scambiato I'anodo con il catodo, quindi non
dovrete far altro che invertirne i terminali.
Se invece si accendesse il led ma non com-

mutassero i contatti del relé potreste aver mon-
tato alla rovescio il diodo DS1 oppure il transi-
stor TR1.

in modo da ottenere la frequenza di lampeggio
che preferite, quindi potrete senz'altro installare
il montaggio all'interno della vettura,

Per quanto riguarda i collegamenti esterni vi
consigliamo di applicare i due fili di alimenta-
zione positivo e negativo direttamente sui ter-
minali della batteria in modo tale da poter far
funzionare I'auto-blinker senza dover innestare la
chiave di avviamento, mentre i due fili che escono
dal relé, indicati con la scritta « freccia destra» e
« freccia sinistra », dovranno essere collegati ai

contatti che forniscono tensione alle lampade

direzionali.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE
Il solo circuito stampato LX323 in

fibra di vetro L. 1.350
Tutto il materiale occorrente cioé

circuito stampato, resistenze, conden-

satori, diodi, integrato e relativo zoc-

colo, transistor, deviatore, trimmer, led

e relé completo di zoccolo L. 9.500

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali.

A questo punto dovrete regolare il trimmer R2

REO ELETTRONICA

Via Briosco, 7 (zona Scala) tel. (0382) 465.298 - 27100 PAVIA

La REO Elettronica, concessionaria di Nuova Elettronica per
Pavia e zone limitrofe, specializzata in elettronica digitale, distri-
butrice autorizzata della CLAITRON (prodotti Fairchild, Texas,
Zedapa, General Instrument, OEl, SMK, Piher, Compel, Papst...)

comunica

che sono disponibili Kits di Nuova Elettronica, componenti elet-
tronici, volumi.

Informa

tutti coloro che si trovassero in difficolta per eventuali mon-
taggi, progetti e vari problemi elettronici di essere a disposi-
zione per una eventuale assistenza.

Tutto per OM-SWL-CB ... connettori, apparati, antenne...
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Gli usi a cui pud essere adibito questo fre-
guenzimetro che pur non riesce a superare in
lettura 1 megahertz sono molteplici e investono
i campi piu svariati.

Per esempio, se lavorate in bassa frequenza
e Vi interessa conoscere la frequenza di taglio
di un filtro cross-over oppure misurare con esat-
tezza la frequenza del segnale che applicate in
ingresso a un amplificatore in quanto l'indicazio-
ne fornita dalla scala parlante del vostro oscilla-
tore BF & approssimata, ecco che avete trovato
lo strumento ideale,

Se volete larare la frequenza di lavoro del de-
ccder inserito in un ricevitore stereo FM, fre-
quenza che deve risultare esattamente di 19.000
Hz, aiutandovi con questo semplice frequenzime-
tro potrete ruotare il trimmer fino a raggiungere
il valore richiesto, mentre andando ad orecchio
potreste tararlo su un valore sbagliato.

Nei TV sappiamo che la frequenza di riga deve
risultare uguale a 15625 Hz e quella verticale
pari a 50 Hz; perd quando voi riparate un tele-
visore, siete certi che questi due oscillatori fun-
zionino esattamente sulla frequenza richiesta?

Se poi dovete riparare un antifurto ad ultra-
suoni oppure un radiocomando per TV sempre
ad ultrasuoni, come potete controllarne la fre-
quenza di lavoro se non disponete di un fre-
quenzimetro?

Comunque I'applicazione piu interessante per
cui questo frequenzimetro & stato concepito &
quella di utilizzarlo come indicatore di sintonia
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FREQUENZIMETR

per un qualsiasi oscillatore di BF; infatti, per
quanto precise risultino le scale graduate di tali
strumenti, vi & sempre una tolleranza enorme,
quindi se avete realizzato un oscillatore da la-
boratorio (ne presentiamo su questo stesso nu-
mero uno ultraeconomico gia previsto per ap-
plicargli questo circuito stampato), nulla di me-
glio che sostituire la sua scala graduata con
questo frequenzimetro digitale e leggere diret-
tamente sui display il valore della frequenza in
uscita.

Inoltre bisogna tener presente che non & pro-
prio esatto affermare che il campo di misura si
limita ad 1 MHz, perché & vero che quando si
raggiunge il megahertz si accende il led dell'over-
range, perd non & detto che dobbiate fermarvi
qui perché si & acceso tale led, anzi voi potete
ancora proseguire, cioe raggiungere 1.999.9 MHz
in quanto il led dell'over-range vi indica solo che
vi & una cifra fuori quadro, cioé il numero 1,
menire le cifre che si leggono sono quelle im-
mediatamente successive. In realta seguendo que-
sto metodo si potrebbero anche raggiungere in
lettura i 3 MHz, perd a questo punto sorge il
problema che il diodo led dell'over-range non
sa indicarci se la cifra fuori campo & un 1 o
un 2, per cui dovremo procedere per induzione.

Per esempio se avessimo ruotato la manopola
della sintonia dell'oscillatore di BF su una fre-
quenza superiore ai 2 MHz, & owio che il diodo
led over-range acceso starebbe ad indicare il
numero 2 mentre le altre quattro cifre sarebbero



quelle successive ai 2 MHz, quindi se leggessimo
sui display il numero 365.4, dovremmo intendere
2.365.400 Hz oppure 2,365.4 MHz.

Come vedete, per risolvere un'infinitd di pro-
blemi non & assolutamente necessario acquistare
un frequenzimetro professionale di alto costo,
quando con pochi componenti si pud raggiungere
ugualmente lo scopo.

Ecco perché noi abbiamo voluto realizzare que-
sto semplice frequenzimetro il quale impiega com-
plessivamente 6 integrati, 9 transistor, 1 fet e 1

integrato stabilizzatore. Inoltre, per renderlo piu
versatile, abbiamo pensato di realizzare a parte
il contatore vero e proprio, cioé un circuito stam-
pato completo dei quattro display piu l'integrato
« factotum », in modo che tale circuito possa
essere ulilizzato anche come parte a sé stante
applicandolo sul pannello frontale di qualsiasi
mobile; infatti per farlo funzionare é sufficiente
disporre dei tre segnali di pilotaggio, cioé im-
pulsi da leggere, impulsi di memoria e impulsi
di resetl,

a 4 chRE da 1 MHZ

Subito penserete che un frequenzimetro digitale in grado di leg-
gere al massimo 1 MHz possa servire a ben poco, pero vi sbagliate
perché questo & in realta molto piu utile di quanto si possa a prima

vista supporre.

In a!to sulla sinistra il circuito completo dei quatiro display ad
alta luminasita. L’integrato e | quafttro transistor ovviamente ri-
sultano applicati dal lato cppesto del circuito.

Qui sopra. La foto del circuito base con tutti i componenti. Si
ncti l'aletta di raffreddamento applicata all'integrato IC1.
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SCHEMA ELETTRICO

Cosi come il circuito stampato, anche lo sche-
ma elettrico di questo frequenzimetro & stato
da noi volutamente suddiviso in due sezioni: la
prima (vedi fig. 1) comprende

dei tempi, il circuito che genera gli impulsi di
memoria e di reset e lo stadio indicatore di over-
range, mentre la seconda (vedi fig. 3) compren-
de in pratica il solo integrato che funge contem-
poraneamente da contatore-divisore-decodifica e
memoria e i display di lettura.

Inizieremo la nostra analisi dallo schema di
fig. 1 e precisamente dallo stadio alimentatore.

Applicandolsui primario del trasformatore T1
la tensione di rete dei 220 volt, sul secondario
avremo disponibile una tensione alternata di cir-
ca 8 volt che raddrizzeremo subito con- il
ponte RSi1
alla frequenza di 100 Hz.

Tale tensione pulsante viene sfruttata nel no-
stro circuito per due scopi diversi; infatti, come
& possibile notare dal disegno, viene applicata
contemporaneamente all'anodo di DS1 ed al pun-
to comune alle resistenze R6 ed R7.

Sul primo ramo, cioé quello relativo a DS1,
questa tensione pulsante viene filtrata dai con-
densatori elettrolitici C1 e C2, quindi applicata
all'ingresso dell'integrato IC1 (un uA.7805) il qua-
le ci fornira in uscita i 5 volt positivi perfetta-
mente , stabilizzati necessari per alimentare tutti
gli integrati, transistor, fet e display presenti nel
nostro frequenzimetro.

Sul secondo ramo invece, cioé quello relativo
a R6 ed R7, la stessa tensione pulsante viene
applicata alla base del transistor TR1 (i due diodi
DS2-DS3 servono per limitarne I'ampiezza) il quale
in pratica fornisce sul suo collettore un impulso
positive di durata abbastanza breve ogni volta
che la tensione sulla base scende a 0 volt. In
altre parole sul collettore di TR1 noi abbiamo
disponibili degli impulsi alla frequenza di 100
Hz (cioé 100 impulsi al secondo) con | quali
piloteremo contemporaneamente l'ingresso del-
I'integrato 1C2 (piedino 2) e del nand 3C (pie-
dino 8). v

A questo punto vorremmo’ richiamare ['atten-
zione del lettore sulla rete costituita dall’inte-
grato IC2 (un C/MOS di tipo 4518 il quale con-
tiene al suo interno, due contatori binari a 4 bit,
indipendenti fra di lero), dai nand 3A-3B-3C-4A
e perché no, dal commutatore S2A-S2B.

Ebbene questa rete serve in. pratica per. otte-
nere, sull'uscita 6 del nand 4A, le tre diverse
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lo stadio ali-
mentatore, il preamplificatore d'ingresso, la base

per oitenere una tensione pulsante

frequenze previste come base del templ nel no-
stro frequenzimetro e cioé:

1 Hz per leggere una frequenza massima di 9.999
Hz (19.999 Hz in over-range)

10 Hz per leggere una frequenza massima di
99,99 KHz (199,99 KHz in over-range)

100 Hz per leggere una frequenza massima di
9999 KHz (1,999.9 MHz in over-range).

Infatti I'integrato IC2 & collegato in modo che
sui piedini 6 e 10 la frequenza d'ingresso esce
divisa x 10, quindi su questi piedini cj ritrove-
remo una frequenza di 100:10 = 10 Hz, mentre
sul piedino 14 la stessa frequenza esge divisa
x 100, cioé su questo piedino ‘avreme una fre-
qguenza di 100:100 =1 Hz.

Orbene ciascuna di queste tre frequenze, cioé
i 100 Hz disponibili sul collettore di TR1, i 10 Hz
disponibili sui piedini 6 e 10 di IC2 e 1 Hz di-
sponibile sul piedino 14 sempre di IC2, vengono
applicate ciascuna all'ingresso di un nand con-
tenuto nell’integrato IC3 (vedi rispettivamente 3C-
3A-3B) i quali si comportano in pratica come de-
gli -interruttori elettronici che lasciano passare una
sola frequenza per volta.

Infatti quando il commutatore S2A & ruotato
sulla posizione 1 risulta chiuso il solo interrut-
tore 3A, quindi pud raggiungere [l'ingresso del
nand 4A |a sola frequenza ad esso applicata, cioé
la frequenza di 1 Hz disponibile sul piedino 14
di IC2.

Quando il commutatore S2A & ruotato sulla po-
sizione 2, risulta chiuso il solo interruttore 3B,
quindi pud raggiungere il nand 4A la sola fre-
quenza di 10 Hz disponibile sui piedini 6 e 10
di 1C2.

Infine, quando il commutatore S2A & ruotate
sulla posizione 3, risulta chiuso il solo interrut-
tore 3C, quindi pu® raggiungere l|'uscita la sola
frequenza di 100 Hz disponibile sul collettore

“di TR1.

Per rendersi conto di questo & sufficiente nota-
re che dei tre ingressi di comando dei nand
3C-3A-3B (vedi piedini 9-2-5 rispettivamente) due
sono sempre collegati a massa da una resistenza
(vedi R1-R2-R3), quindi si troevano in condizione
logica 0, mentre il terzo risulta collegato al po-
sitivo di alimentazione dal cursore ci S2A, quindi
si trova in condizione logica 1.

Orbene, guande un nand viene utilizzato come
« interrutiore elettronico» o «porta», linterrut-
tore stesso risulta chiuso, quindi lascia passare
il segnale applicato al suo ingresso, solo ed esclu-
sivamente se- I'ingresso di comando si trova in
condizione logica 1, mentre risulta aperto, cioé
impedisce il passaggio del segnale,-quando l'in-



Componenti

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt
R3 = 100.000 ohm 1/4 watt
R4 = 100 ohm 1/4 watt
R5 = 220 ohm 1/4 watt
R6 = 1.500 ohm 1/4 watt
R7 = 3.300 ohm 1/4 watt
R8 = 10.000 ohm 1/4 watt
R9 = 1 megaohm 1/4 wait
R10 = 1.000 ohm 1/4 watt
R11 — 47.000 ohm 1/4 watt
R12 = 470 ohm 1/4 watt
R13 = 100.000 ohm 1/4 watt
R14 = 100.000 ohm 1/4 watt
R15 = 10,000 ohm 1/4 watt
R16 = 22.000 ohm 1/4 watt
R17 = 100 ohm 1/4 watt
R18 = 1 megachm 1/4 watt
R19 = 10.000 chm 1/4 watt
R20 = 47.000 ohm 1/4 watt
R21 = 33.000 ohm 1/4 watt
" R22 = 6.800 ohm 1/4 watt
R23 = 1.000 ohm 1/4 watt
R24 — 22.000 ohm 1/4 watt
R25 — 100.000 ohm 1/4 watt
R26 — 100.000 ohm 1/4 watt
R27 = 220 ohm 1/4 watt
R28 = 10.000 ohm 1/4 watt
R29 = 100.000 ohm 1/4 watt
R30 = 100.000 ohm 1/4 watt
C1 = 1.000 mF elettr. 25 volt
C2 = 1.000 mF eletir. 25 volt
C3 = 10 mF eletir. 25 volt
C4 = 100.000 pF a disco
C5 = 47.000 pF a disco
C6 = 10.000 pF a disco
C7 = 0,47 mF elettr. 25 volt al tantalio
C8 = 47.000 pF a disco
C9 = 100.000 pF a disco
C10 = 3.900 pF a disco
C11 = 3.900 pF a disco
C12 = 100.000 pF a disco
C13 = 10 mF elettr. 25 volt al tantalio
C14 = 47 mF elettr. 25 volt
C15 = 10 mF elettr. 25 volt
C16 = 1 mF elettr. 25 volt
C17 = 10.000 pF a disco
C18 = 1.000 pF a disco
C19 = 10.000 pF a disco
DS1 = diodo al silicio 1N4007
DS2-DS11 — diodi al silicio 1N4148
TR1 = transistor NPN tipo BC208
TR2 = transistor NPN tipo BC208
TR3 — transistor NPN tipo BC209
TR4 — transistor NPN tipo BC208
TR5 = transistor NPN tipo BC208
FT1 = fet tipo BF244 mezzaluna
IC1 = integrato tipo uA7805
IC2 = integrato tipo 4518
IC3 = integrato tipo 4011
IC4 = integrato tipo 4023
IC5 = integrato tipo 4013
IC6 = integrato tipo 74C914
DL1-DL2 — diodi led
RS1 = ponte raddrizz. 100 volt 1 ampére
S1 = deviatore a levetta
' §2 = commut. 3 vie 3 posizioni
T1 = trasformatore; primario 220 volt
secondario 8-9 volt 1 ampére (n. 57)

gresso di comando si trova in condizione logica
0, pertanto & ovvio che nel nostro circuito, come
gia affermato in precedenza, avremo sempre due
interruttori aperti e uno chiuso, cicé una sola
delle tre frequenze disponibili verra applicata al-
I'ingresso del nand 4A. :

Il commutatore S2B abbinato ad S2A, serve
solo ed. esclusivamente per spostare il -punto
decimale sui display a seconda della base dei
tempi prescelta.

Da parte sua il nand 4A si limita in pratica
a prelevare- il segnale selezionato dai 3 nand
precedenti e ad invertirlo di polarita prima di
applicarlo all'ingresso di clock (piedino 3) del-
I'integrato IC5 (in C/MOS di tipo 4013 il quale
contiene al suo interno, due flip-flop di tipo D in-
dicati separatamente sullo schema elettrico con
le sigle IC5A-IC58).

Per chi non sapesse che cocs'é oppure come
funziona un flip-flop di tipo D, ricordiamo che
sulla rivista n. 50/51 a pag. 148 abbiamo trattato
ampiamente questo argomento, quindi se vi in-
teressa comprendere bene il funzionamento del
nostro frequenzimetro, non sarebbe male rileg-
gersi prima tale articolo in modo da avere le
idee un po' piu chiare in proposito. Comunque
il flip-flop IC5A funziona in pr'“atica da divisore
x 2 e serve per trasformare la freguenza in pe-
riodo, cioé applicandogli in ingresso un se-
gnale alla-frequgnza di 1 Hz, sull'uscita  (pie-
dino 1) ci ritroveremo un'onda quadra in cui
la durata della semionda positiva e di quella
negativa-& pari esattamente a 1 secondo; appli-
candcgli in ingresso una frequenza di 10 Hz
otterremo in uscita un'onda quadra in cui la du-
rata della semionda positiva e di quella negativa
& pari esattamente a 0,1 secondi; infine' appli-
candogli in ingresso una frequenza di 100 Hz,
otterremo in uscita un'onda quadra in.cui la
durata delle semionde positive e negative e pari
esattamente a 0,01 secondi.

Questi tre periodi, cioé 1 secondo, 0,1 secon-
di e 0,01 secondi, sono in pratica gli intervalli
di misura sfruttati nel nestro frequenzimetro.

Infatti quando il commutatore della- base dei
tempi & ruotato su 1 Hz, il circuito conta tutti gli
impulsi che- arrivano al suo ingresso nell'arco di
1 secondo e poiché abbiamo a disposizione in
totale 4 dispiay pit un led di over-range che al
limite - pud. essere considerato come un 1, po-
tremo sfruttare questo tempo per leggere una
frequenza che nen superi i 19.999 impulsi al se-
eondo, »cioé un massimo di 19.989 Hz.

Quando il commutatore della base dei tempi
€ ruotato su 10 Hz, il circuito conta tutti gli
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Fig. 1 Schema elettrico dello
stadio contatore. Per i valori del
componenti vedere la pagina
precedente.
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impulsi che arrivano al suo ingresso nell’arco di
0,1 secondi (cioé un decimo di secondo) e poi-
ché come al solito al massimo ne pud contare
19.999, avendo ridotto a 1/10 il tempo di conteggio,
potremo aumentare di 10 volte la frequenza massi-
ma leggibile che quindi diverra: 19.999x 10 =
= 199.990 Hz.

Iinfine, sull'ultima portata il circuito conta tutti
gli impulsi che arrivano al suo ingresso nell'arco
di 0,01 secondi (cioé un centesimo di secondo),
quindi anche in questo caso, avendo diminuito
- di altre 10 volte il tempo di conteggio, potremo
aumentare ancora 10 volte la frequenza massima
leggibile la quale pertanto diverra: 199.990 x 10 =
= 1.999.900 Hz, pari cicé a 1,999.9 MHz. _

Il segnale ad onda quadra disponibile sull'usci-
ta (piedino 1) di IC5A viene quindi applicato al-
I'ingresso DATA (piedino 9) del secondo flip-flop
IC5B, il quale pilota con la sua uscita (pied. 13)
l'ingresso (piedino 12) del nand 3D utilizzato
come interruttore per bloccare la frequenza da
leggere alla fine di ogni ciclo di misura, cioé
1-0,1-0,01 secondi.

Infatti quando sul piedino 12 di IC3D & pre-
sente uno stato logico 1 (cioé tensione posi-
tiva) l'interruttore elettronico risulta chiuso e gli
impulsi da conteggiare provenienti dall’entrata BF
possono raggiungere lo stadio successivo di cui
ci cccuperemo pit avanti,

Quando invece sul piedino 12 & presente uno
stato logico 0, l'interruttore risulta aperto e il
segnale di BF non pud raggiungere lo stadio
di conteggio.

Ma vediamo come si svolge in pratica un ciclo
di misura.

Inizialmente I'uscita QA (piedino 1) di IC5A
supponiamo si trovi in condizione 0, e [l'uscita
QB (piedino 5) in condizione 1.

Arriva un impulso di clock dalla base dei tem-
pi e l'uscita QA immediatamente si porta in con-

dizione 1 restandovi fino all'impulso successivo,
cioé per 1 secondo, 0,1 secondi oppure 0,01 se-
condi dipendentemente da come risulta commu-
tata la base dei tempi.

L'uscita QA pilota, come abbiamo detto, l'in-
gresso DATA di IC5B, quindi anche questo in-
gresso si portera in condizione logica 1 e di
conseguenza, non appena arrivera sull'ingresso di
clock (piedino 11) il prime impulso del segnale
di BF, si portera in condizione logica 1 pure
l'uscita QA (piedino 13) di IC5B provocando cosi
la chiusura dell'interruttore 3D.

A questo punto il segnale di BF iniziera a
passare attraverso 3D ed a raggiungere gli stadi
di misura veri e propri.

Supponiamo ad esempio che la frequenza in
ingresso sia pari a 300 Hz e che la base dei
tempi sia commutata su 1 Hz.

Il primo impulso dei 300 serve, come abbiamo
visto, per chiudere linterruttore 3D, quindi ov-
viamente non viene conteggiato.

Gli altri 299 compresi nell’arco di 1 secondo
trovano invece l'interruttore gia chiuso e pos-
sono raggiungere i contatori facendoli avanzare.
Dopo 1 secondo perd, quando sono stati conteg-
giati solo 299 impulsi, l'uscita QA (piedino 1) di
IC5A si riporta in condizione 0 e questo po-
trebbe a prima vista far supporre che il nostro
frequenzimetro commetta un errore di misura
pari ad un'unitd ogni ciclo di lettura.

In pratica invece questo non & vero perché
il 301° impulso, che arriva ovviamente a tempo
gia scaduto, serve si per riaprire l'interruttore
3D trasferendo sull’'uscita 13 di IC5B la condizio-
ne logica 0 presente sull'ingresso DATA (piedino
9), pero prima che l'interruttore si riapra esso fa
in tempo a passare (diciamo che passa con il
giallo, tanto per usare un termine automobili-
stico) dando cosi lI'impulso decisive al contatore
affinché questo possa raggiungere quota 300.

Fig. 2 Nel disegno & possibile vedere a
quali terminali del display LT.302 corrispon-
dono i vari segmenti A-B-C-D-E-F-G. Il ter-
minale P & quello relativo al punto ed i due
indicati CAT sono i catodi comuni che an-
dranno a collegarsi ai collettori dei transistor.

22



MEMORIA o

OVER RANGE @

VERSD s28
N
&»

&sv

cLock &

RESET @

8

Fig. 3 Schema elettrico dello stadio visua-
lizzatore,

A questo punto perd, essendo terminato un
ciclo di lettura, & ovvio che noi dovremo appli-
care al contatore prima un impulso di memoria,
affinché la lettura venga immagazzinata e trasfe-
rita sui display per essere visualizzata, poi un
impulso reset per azzerare il contatore stesso in
modo da predisporlo per un nuovo ciclo evitan-
do che il successivo conteggio venga addizionato
al precedente.

A questo nel nostro circuito pensa la rete costi-
tuita dagli inverter Schmitt-trigger A-B-C-D tutti
contenuti nell'integrato IC6, un C/MOS di tipo
74C914. |Infatti alla fine di ogni ciclo di let-
tura, le uscite QB (cioé Q negato) di IC5A
e IC5B (piedini 5 e 12 rispettivamente) si por-
tano entrambe in uno stato logico 1 cosicche
il condensatcre C9, che fino a quel punto era stato
mantenuto scarico tramite DS5-DS6, pud caricarsi
attraverso la resistenza R11.

Questc serve ovviamente per fornire un certo

Componenti telaio display

da R1 a R7 = 39 ohm 1/4 watt

C1 = 100.000 pF a disco

C2 = 10 mF elettr. 25 volt al tantalio

C3 = 10 mF elettr. 25 volt al tantalio
JAF1-JAF2 = impedenze AF da 100 microhenry
TR1-TR4 — transistor NPN tipo BC337

IC1 = integrato tipo 74C926

Quattro display tipo LT303

ritardo in modo tale che l'impulso di memoria
non parta nello stesso istante in cui ha termine
'intervallo di lettura, bensi leggermente dopo,
onde avere la certezza che tutti gli impulsi di
BF vengano regolarmente conteggiati.

Quando il condensatore C9 si & caricato a
sufficienza, l'uscita 2 dell'inverter A che si tro-
vava in uno stato logico 1, passa nella condi-
zione inversa cioe 0, e questo fronte di «disce-
sa» viene derivato dalla rete costituita da C10-
R13 in modo da applicare sull’ingresso 3 del-
'inverter B un solo impulso negativo di durata
dipendente da C10 ed R13 perd piuttosto breve.

Tale impulso viene invertito di polaritd da IC6B,
quindi inviato all'ingresso « memoria » (piedino
5) dell'integrato contatore.

Sempre sull'uscita 4 di IC6B troviamo inoltre
aplicata una seconda rete derivatrice, co-
stituita da C11-R14-DS7 la quale ci permettera
di ottenere, al termine dell'impulso di memoria,
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un secondo impulso ancora di durata piuttosto
breve, che invertito di polarita da IC6C, sfruttere-
mo per il reset.

Facciamc notare che lo stesso impulso utiliz-
zato per il reset del contatore viene anche ap-
plicato all'ingresso dell'inverter D (piedino 9)
il quale ci permettera di spegnere il led del-
l'over-range qualora non esistano pit le condi-
zioni che ne hanno proveocato l'accensione, cioé
una cifra fuori display. Infatti i due nand a
tre ingressi che vediamo in basso a destra in
fig. 1 indicati con le sigle 4C-4B e collegati
fra di loro in modo da formare un flip-flop set-
reset sono in pratica necessari per pilotare il
transistor TR5 e portarlo in conduzione facendo
cosi accendere il diodo led DL2, quando il fre-
quenzimetro va in over-range, cioé quando con
la lettura si passa da 9999 a 10.000 e oltre,
per indicarci visivamente che abbiamo una ci-
fra fuori quadro a sinistra,

Ora se per esempio abbiamo effettuato una
lettura in cui il frequenzimetro €& andato in
over-range, quindi si & acceso il diodo led DL2,
perd adesso siamo rientrati con la frequenza nel
campo di misura, cioé il numero sta tutto sui
display, € owio che il diodo led si deve spe-
gnere ed a questo provvede appunto la rete
costituita dall'inverter D, da R15-DS8-C19 e da
R30.

Il led che vediamo in alto sulla destra dello
schema elettrico applicato all’'emettitore del tran-
sistor TR2 & invece quello del gate-controll il

24

Fig. 4 Disegno a grandezza naturale del cir-
cuito stampato a doppia faccia, necessario
per la realizzazione di questo frequenzime-

tro. In alto sulla destra, la foto del circuito
stampato del visualizzatore victo dal lato op-
posto a quello dei display.

quale accendendosi durante l'intervallo di misu-
ra e spegnendosi nel periodo successivo relativo
agli impulsi di memoria e di reset, ci permettera
di controllare visivamente il funzionamento del
nostro frequenzimetro,

Ancora potremmo far notare che la rete co-
stituita da C7-R9-R10-DS4 ed applicata al flip-
flop IC5A serve per ottenere il «delay», cio&
per avere menco letture in un certo periodo di
tempo di quelle che si avrebbero se noi sfrut-
tassimo effettivamente tutti gli impulsi della base
dei tempi.

Facciamo un esempio.

Supponiamo di aver commutiato
tempi su 100 Hz.

Ebbene a rigor di logica in questo caso noi
dovremmo avere 100 |etture al secondo ma que-
sto, ancorché praticamente possibile, & una pura
utopia da un punto di vista pratico in quanto
¢ sufficiente che tra una lettura e la successiva
si abbia la differenza anche solo di una cifra

la base dei



conteggiata, perché sull'ultimo display a destra
si veda costantemente un 8 a causa del feno-
meno della persistenza che impedisce al nostro
occhio di apprezzare variazioni troppo rapide.

Quindi piuttosto che effettuare 100 letture al
secondo ed avere l'ultima cifra praticamente inu-
tilizzabile, meglio effettuarne un po’ meno, per
esempio solo 10-15, perd poter leggere anche
quest'ultima cifra.

Resta ora da vedere il solo stadio d'ingresso
costituito dal fet FT1 e dal transistor TR3. A
tale proposito facciamo notare che [|‘ampiezza
minima del segnale di BF da applicare sulle
boccole «entrata BF » si aggira in media sui
30-50 millivolt mentre I'ampiezza massima pud
raggiungere e superare tranquillamente i 200
volt in quanto a limitarla provvederanno automa-
ticamente | due diodi al silicio DS9-DS10 colle-
gati fra di loro in antiparallelo.

Il fet in questo circuito non viene sfruttato per
amplificare il segnale, bensi solo come stadio
separatore per ottenere una elevata impedenza
d'ingresso in modo che il frequenzimetro non
abbia a caricare il circuito sotto misura.
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Ad amplificare il segnale ci pensa invece il
transistor TR3 e se questo ancora non bastasse
a squadrario perfettamente, il colpo di grazia
glielo dara l'inverter IC6F applicato al suo col-
lettore.

Infatti uno dei requisiti principali per ottenere
una lettura esatta & che il segnale che noi ap-
plichiamo ai contatori risulti un'onda quadra per-
fetta e per segnali di piccola ampiezza il tran-
sistor TR3 da solo non sarebbe in grado di
offrire sufficienti garanzie in proposito.

Dall'uscita dell'inverte F (piedino 12), il se-
gnale di BF gia squadrato viene quindi appli-
cato contemporaneamente all'ingresso dell'inter-
ruttore elettronico costituito dal nand 3D e del-
I'inverter E (piedino 11). L'uscita di quest'ultimo
pilota a sua volta, come abbiamo visto, lin-
gresso di clock di IC5B in modo da provocare
la chiusura dell'interruttore all'inizio di ogni ci-
clo di lettura e I'apertura alla fine del medesimo.

Il transistor TR4 che pilota col suo collettore
I'ingresso di reset (piedino 10) del flip-flop IC5B,
serve infine per cttenere un perfetto sincronismo
degli impulsi di memoria e reset.

Fig. 5 Disegno a grandezza naturale del circuito stampato ne-
cessario a ricevere i quattro display e l'integrato 74C926. Questo
circuito a doppia faccia viene fornito giad forato e completo di

disegno serigrafico.
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tatore. ?
Fig. 7 In basso: schema pratico di montaggio dello stadio vi-
sualizzatore.
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STADIO DI CONTEGGIO

Nello schema elettrico di fig. 3 & visibile in-
vece lo stadio di conteggio costituito in pratica
dal solo integrato IC1, un C/MOS di tipo 74C926
gia noto ai nostri lettori per averlo impiegato
sul frequenzimetro a sette display LX275 (vedi
riv. 56-57).

Tale integrato contiene al suo interno tutti i
contatori-memorie e decodiiiche necessarie per
pilotare in multiplexer 4 display digitali, quindi
un solo integrato & sufficiente per i nostri scopi.

Per capire cosa significa in pratica la parola
multiplexer non sono necessarie grosse spie-
gazioni: basta osservare attentamente lo schema
elettrico.

Noterete cosi che i segmenti di tutti i display
sono collegati fra di loro in parallelo mentre il
catodo di ognuno di essi € pilotato dal collet-
tore di un diverso transistor la cui base a sua
volta & pilotata da una diversa uscita dell’inte-
grato IC1. Ora se l'integrato vuol far comparire
per esempio il numero 7 sul secondo display a
partire da destra, non fara altro che fornire una
tensione positiva sulle uscite 15-16-17 (segmenti
A-B-C) e ancora una tensione positiva sull’'uscita
10, quella cioé che pilota la base del transistor
TR3 in modo da portarlo in conduzione, mentre
su tutte |e altre uscite fornira una tensione nulla,
cosicché i transistor TR1-TR2-TR4 risulteranno
interdetti.

In altre parole avremo abilitati i segmenti A-
B-C e il transistor TR3, quindi vedremo accen-
dersi questi tre segmenti solo ed esclusivamente
sul display pilotato da tale transistor.

Come vedete, per una sola cifra il funziona-
mento & semplice, perd come fa l'integrato a
visualizzare per esempio il numero 46757

Ebbene, niente di piu facile da comprendere.

Innanzitutto abilita i segmenti relativi al numero
5 e contemporaneamente porta in conduzione
il transistor TR4 in modo da far comparire il
numero 5 sul primo display a destra, poi abilita
i segmenti relativi al numero 7 e porta in con-
duzione il solo transistor TR3 in modo da far
comparire il numero 7 sul secondo display a
destra, subito dopo abilita i segmenti relativi
al numerc 8 e porta in conduzione il solo tran-
sistor TRZ in modo da far accendere il numero
6 sul terzo display a partire da destra, infine
abilita i segment relativi al numero 4 e fa con-
durre il solo tr==s'stor TR1 in modo che il nu-

mero 4 venga visualizzato solo sull'ultimo dis-
play a sinistra.

Tutto questo avviene tanto velocemente che
il nostro occhio non ha tempo di rendersene
conto e ingenuamente crede che il numero 4675
sia sempre fisso sui display.

In pratica sull'ingresso dell'integrato & suffi-
ciente applicare la frequenza di conteggio di-
sponibile nel nostro caso sull'uscita del nand
3D, gli impulsi di memoria e quelli di reset dopo-
diché esso autonomamente provvedera a genera-
re la frequenza di multiplexer ed a visualizzare
sui display il conteggio alla fine di ogni ciclo
di lettura fornendoci pure, sull'uscita 14, I'indica-
zione di un eventuale over-range sotto forma
di un cambiamento di stato logico. In altre pa-
role, quando si raggiunge l|'over-range, la con-
dizione logica presente su questa uscita passa
da 1 a 0 e questo & sufficiente a far « capire»
al circuito costituito dai due nand 4C-4B che
deve accendere il relativo diodo led.

| display impiegati in questo progetto hanno
le seguenti dimensioni: cm 19x1 e portano la
sigla LT303.

Nella fig. 2 possiamo vedere le loro connes-
sioni per cui non sara difficile individuare quale
dei terminali presenti si riferisce al segmento
A, quale al segmento B, ecc. Ricordiamo che il
terminale indicato con il P si riferisce al punto
decimale mentre i due indicati con la scritta
CAT sono relativi al catodo, quindi vanno colle-
gati al collettore del transistor pilota.

~ REALIZZAZIONE PRATICA

Per questo frequenzimeiro abbiamo due cir-
cuiti stampati: il primo siglato LX306 & visibile
a grandezza naturale in fig. 4, servird per ac-
cogliere tutti i componenti relativi allo stadio
di fig. 1, mentre il secondo, siglatoc LX307 e
visibile in fig. 5, servira per ricevere i soli
display e i pochi altri componenti dello stadio
di conteggio visibile in fig. 3.

Consigliamo di iniziare il montaggio dal cir-
cuito stampato LX306 il quale risulta a doppia
faccia; quindi, prima di tutto, dovremo effet-
tuare i necessari ponticelli di collegamento fra
le piste superiori e quelle inferiori (12 in tutto
se non andiamo errati) servendoci di uno spez-
zone di filo di rame che infileremo nel foro e
stagneremo poi su entrambi i lati dopo averlo
ripiegato-a Z affinché non sfugga.
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Per il montaggio dei componenti potremo ser-
virci delle indicazioni fornite dallo schema pra-
tico di fig. 6, tuttavia anche il disegno seri-
grafico riportato sullo stampato non dovrebbe
lasciare grossi dubbi.

Dapprima inseriremo le resistenze, poi i diodi
al silicio facendo attenzione a non invertirne la
polaritad, quindi sarad la volta degli zoccoli per
gli integrati, dei condensatori e dei transistor.

Per questi ultimi, se guarderete attentamente
lo schema pratico e la serigrafia, potrete imme-
diatamente rilevare come deve essere rivolta
la parte sfaccettata del loro involucro.

Il fet impiegato nel nostro circuito & un BF244
con involucro a mezzaluna ed in tal caso va
rivolto con la parte sfaccettata verso l'integrato
4023; se invece utilizzaste un fet con involucro
circolare, ricordatevi che le connessioni non
sono le stesse.

Per i condensatori al tantalio ricordatevi che
quando non & presente un -+ in corrispondenza
del terminale positivo, & sempre presente sul
loro involucro un punto colorato guardando il
quale di fronte, il terminale positivo si trova sulla
destra. Per individuarne la capacita, se questa
non & espressamente indicata sull'involucro, potre-
te fare affidamento sul codice dei colori ricor-
dando che questo rispecchia a grandi linee quello
delle resistenze.

Per completare il montaggio resta ancora da
applicare l'integrato stabilizzatore uA.7805, il pon-
te raddrizzatore ed i terminali che ci serviranno
come capicorda per stagnarvi i fili che dovran-
no congiungersi con l'altro circuito stampato, col
trasformatore di alimentazione, col commutatore
rotativo delle portate e con i due diodi led del
« gate-controll » e dell'over-range che ovviamente
andranno fissati sul pannello frontale del mobile.

Come vedete nella foto, I'integrato stabilizza-
tore ha applicata sul proprio corpo un'aletta di
raffreddamento a U che viene tenuta ferma con
una vite e relativo dado. Terminato il- montaggio
di guesto primo circuito stampato, potremo pas-
sare al secondo, cioé all'LX307.

Anche questo & a doppia faccia, quindi anche
in questo caso, prima di effettuare qualsiasi al-
tra ‘operazione, dovremo congiungere elettrica-
mente tutte le piste superiori con quelle inferiori
eseguendo | necessari ponticelli con filo di rame
nudo.

Ricordiamo che questo circuito stampato ha
una particolarita, cioé | quattro display vanno
stagnati da una parte, mentre l'integrato e |
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transistor sulla facciata opposta in modo che
non siano di ostacolo quando vorremo avvici-
nare i display al plexiglass posto sul pannello
frontale del mobile.

Per primi monteremo lo zoccolo per l'integra-
to, le resistenze, i quattro transistor, le impeden-
ze JAF1-JAF2 e i condensatori richiesti da que-
sta parte di circuito; poi gireremo lo stampato e
sulla parte opposta fisseremo i quattro display
cercando di non montarli alla rovescio.

A questo proposito sara bene precisare qual-
che piccolo particolare:

1) il display va fissato con il punto decimale
rivolto verso il basso come vedesi chiaramente
in fig. 2.

2) Se qualche stagnatura relativa ad un foro pas-
sante, situato in prossimita del display, risulta
« troppo voluminosa », limatela prima di inserire
il display stesso, altrimenti alla fine i quattro dis-
play non risulteranno bene in linea fra di loro,
bensi formeranno degli scalini indesiderati.

3) Disponendo questi display di terminali piutto-
sto lunghi, & ancora possibile tenerli sollevati
di 2-3 mm dal circuito stampato, in modo tale
che non sia necessario limare le gocce di sta-
gno sottostanti.

Se adottate quest'uitima soluzione, per tenerli
tutti allo stesso livello, infilate i terminali dei dis-
play nei fori, quindi girate il circuito stampato
ed appoggiatelo lateralmente su due blocchetti di
legno o di ferro in modo da tenerlo perfetta-
mente orizzontale e sollevato dal piano di quel
tanto che vi interessa per avere i display tutti
allo stesso livello.

A questo punto stagnate uno o due terminali
per ciascun display, quindi girate di nuovo lo
stampato, controllate che tutto risulti perfetto e
se siete soddisfatti eseguite anche le altre sta-
gnature, altrimenti effettuate i necessari ritocchi
ed al limite ricominciate I'operazione daccapo.

Per ultimi stagneremo agli estremi del circuito
stampato i terminali capicorda, neacessari per i
collegamenti con la basetta LX306.

Per i punti decimali, anche se sono presenti
tre terminali, ne sfrutteremo solo due e precisa-
mente quello indicato con il numero 1 e quello
con il numero 2, mentre il 3 rimarra inutilizzato.

Sia su questo circuito stampato che sul pre-
cedente sono chiaramente indicati i terminali
di clock-reset-memoria ed & ovvio che gli uni
vanno collegati con gli altri, ciogé il terminale
clock del circuito stampato LX306 va collegato



al terminale clock del circuito stampato LX307
il reset al reset ecc.

A questo punto non rimane che collegare al
secondario del trasformatore T1 i due terminali
posti vicino al ponte raddrizzatore RS1, applicare
i due diodi led DL1-DL2 (se li applicherete in
senso contrario non si accenderanno) e collegare
i pochi fili che vanno al commutatore S2A-S2B,
poi il frequenzimetro pud dirsi completo. Se di-
sponete di un oscillatore di BF, potrete appli-
care il segnale da esso generato sulle boccole
«ingresso BF» ed automaticamente leggerete
sui display la frequenza generata.

Se per caso si accendesse il diodo led dell’'over
range, dovrete ruotare il commutatore S2A-S2B
su una portata superiore, poiché questo significa
che avete superato il fondo scala.

Nota: facciamo notare al lettore che il telaietto
LX307 pu® essere utilizzato per un’infinita di ap-
plicazioni, come per esempio contagiri, contapez-
zi ecc, purché si provveda a pilotarlo con un'ade-
guata circuiteria esterna e proprio in previsione
di questo pud esserci richiesto anche singolar-
mente.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX306 in fibra
di vetro a doppia faccia gia forato e
completo di disegno serigrafico dei com-

ponenti L. 4.050

Tutto il materiale occorrente per la rea-
lizzazione della piastra madre LX308,
vale a dire resistenze, condensatori,
transistor, fet, integrati e relativi zoccoli,
diodi, ponte raddrizzatore, led, commu-

tatori aletta e trasformatore L '25.400

Il solo circuito stampato LX307 relativo
al telaietto dei display, anch’esso in fibra
di vetro, a doppia faccia, gia forato e
completo di disegno serigrafico dei

componenti L: 3.750

Tutto il materiale occorrente per il mon-
taggio di questo telaietto, vale a dire
resistenze, condensatori, transistor, inte-
grato e relativo zoccolo, display e im-

pedenze L. 20.500

| prezzi sopra riportati non includono
postali.
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Un semplice metronomo che qualsiasi musicista potra portarsi ap-

presso in sala concerto

pud essere alimentato con qualsiasi pila d

con una lunga auton

N semplice

senza dover ricorrere a fili esterni in quanto

()
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volt

Con un solo integrato C/MOS di tipo CD.4001
ed un transistor darlingion & possibile realizzare
un semplice metronomo. che potremo alimentare
a pile con una qualsiasi tensione compresa fra
i 45 e i 12 volt e poicheé |'assorbimento si aggira
sui 4-5 milliampére medi, con una sola pila si
potra disporre di un'autonomia di funzionamento
di svariate ore.

Lo schema elettrico di tale metronomo & visi-
bile in fig. 1 e come noterete & decisamente
elementare. Ricordiamo che in questo circuito e
assolutamente indispensabile utilizzare un inte-
grato CD.4001 o MC.14001 di tipo B perché quelli
di tipo A, non disponendo di « buffer » in uscita,
potrebbero non riuscire a pilotare il darlington TR1.

| primi tre NOR contenuti in tale integrato ven-
gono impiegati nel circuito oscillatore la cui fre-
quenza di lavoro risulta determinata dalla capa-
cita del condensatore C1 e da quella del poten-
ziometro R2.

In particolare con i valori da noi indicati, ciog
C1=1 mF e R2=1 megaohm si ha la possi-
bilita di variare la frequenza da un minimo di
0,5 Hz ad un massimo di 4,7 Hz circa, vale a dire
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Fig. 1 Schema elettrico.

Componenti

R1 — 1 megaohm 1/4 watt
1 megaohm potenz. log.
100.000 ohm 1.4 watt
1 megaohm trimmer
- 100.000 ohm 1,/4 watt
10.000 ohm 1/4 watt
1.000 ohm 14 watt
4,7 ohm 1,/2 watt
1 mF poliestere
1.500 pF poliestere
1 mF elettr. 50 volt
DS1 = diodo al

silicio 1N4148
IC1 = integrato tipo CD.4001 B
TR1 = transistor darlington TIP110
S1 — deviatore a levetta
Altoparlante da 8 ohm
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di ottenere da un minimo di 1 impulso ogni 2
secondi ad un massimo di 4-5 impulsi al secondo.

E tuttavia ovwvio che modificando la capacita
di C1 e portandola per esempio dal valore at-
tuale di 1 mF a 0,82 mF (pari a 820.000 pF) o
anche meno, & possibile otienere un numero
maggiore di impulsi al secondo cosi come aumen-
tando tale capacitd & possibile diminuire il nu-
mero di impulsi al secondo.

Il trimmer R4, anch'esso da 1 megaohm, ci
servira .infine per modificare la tonalitad del suono
in altoparlante e precisamente ruotando il cur-
sore di R4 in modo da cortocircuitare totalmente
Ia_ resistenza otterremo un suono pit acuto, men-
tre ruotandolo tutto in senso contrario, cioé inse-
rendo la massima resistenza, otterremo un suono
pit grave.

Da notare che |'ultimo NOR contenuto in IC1,
vale a dire quello con uscita sul piedino 11,
funge solo da stadio separatore d'uscita e serve
in pratica per pilotare la base del darlington TR1,
un TIP.110 che perd pud essere sostituito con
qualsiasi altro equivalente, purché di tipo NPN.

Un piccolo altoparlante da 8 ohm con in serie

Qui di lato la foto del progetto come si pre-
senta a costruzione ultimata.

ELETTRONICO

co4aom

' Fig. 2 Connessioni del transistor darlington
. TIP.110 e dell'integrato C-MOS CD.4001 visto

da sopra. Il CD.4001 & equivalente all'inte-
‘Igrato MC.14001.
|

una resistenza da 4,7 ohm 1/2 watt (vedi R8)
ci permettera infine di trasformare gli impulsi ge-
nerati dall'oscillatore nel segnale acustico che si
richiede appunto da un metronomo.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per questa rea-
lizzazione porta la sigla LX324 ed & visibile in
fig. 4 a grandezza naturale.

Le sue dimensioni risultano estremamente ri-
dotte quindi al limite, applicandogli una piccola
pila rettangolare da 9 volt del tipo per radiolina
e un altoparlante « miniatura» pud essere co-
modamente portato anche in una tasca.

Per il montaggio dei componenti inizieremo
dalio zoccolo per l'integrato IC1, poi inseriremo
le resistenze, i tre condensatori (rispettando la
polarita di quello elettrolitico) e il diodo DS1
facendo in modo che il «catodo», individuato
da una striscia nera o bianca sull'involucro, ri-
sulti rivolto verso il condensatore  C3.

Per ultimo monteremo il transistor darlington
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Fig. 3 Schema pratico di montaggio.

C3

Fig. 4 Disegno del circuito stampato a gran-
dezza naturale.

TR1 con la parte metallica rivolta verso I'esterno
della basetta ed a questo punto potremo colle-
gare al nostro circuito stampato il potenziometro
che regola la frequenza e |'altopariante.

Ricordiamo che il condensatore C1 potrebbe
anche essere sostituito con un elettrolitico, purché
al tantalio (perché quelli normali non presentano
le doti di stabilitd che invece si richiedono in
un metronomo) ed in tal caso il terminale posi-
tivo pud essere collegato indifferentemente da una
parte o dall'altra senza pericolo alcuno di met-
tere fuori uso tale componente.

Ultimato il montaggio potremo applicare sull'ap-
posito zoccolo l'integrato IC1 con la tacca di
riferimento rivolta come indicato sullo schema
pratico di fig. 3, quindi alimentare il circuito
con una pila per esempio da 45 volt, con il
positivo applicato sul filo che si collega all'inter-
ruttore S1.

Ricordiamo che invertendo i terminali della
pila si pud correre il rischio di mettere fuori uso
I'integrato IC1 e forse anche il transistor darling-
ton, quindi eseguite questa operazione con molta
cautela se non volete mandare in fumo i vostri
sforzi.

Fornendo alimentazione al circuito, dovrete im-
mediatamente sentire in altoparlante gli impulsi
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richiesti e se la loro tonalita vi soddisfa potrete
lasciare il trimmer R4 cosi come sta, altrimenti
dovrete ruotarlo fino a trovare il tono che mag-
giormente vi aggrada.

Se poi la frequenza di emissione degli impulsi,
pur ruotando il potenziometro R2 da un estremo
all’altro, risultasse troppo bassa o troppo alta ri-
spetto alle vostre esigenze, non dovrete fare
altro che modificare la capacitd di C1 come in
precedenza indicato.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX324 in
fibra di vetro L. 600

Tutto il materiale occorrente, cioé
circuito stampato, resistenze, conden-
satori, trimmer, potenziometro, diodo,
integrato e relativo zoccolo, transistor,
deviatore a levetta, escluso il solo

altoparlante = 5.500

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali.



QUANDO GLI ALTRI VI GUARDANO...

STUPITELI! LA SCUOLA RADIO ELETTRA VI

Se vi interessa entrare nel mondo della tecnica, se vo-

lete acquistare indipendenza economica (e guadagna--

re veramente bene), con la SCUOLA RADIO ELET
TRA, ci riuscirete. E tutto entro pochi mesi.
TEMETE DI NON RIUSCIRE? Allora leggete quali
garanzie noi siamo in grado di offrirvi; poi decidete li-
beramente.

INNANZITUTTO | CORSI

CORSI TEORICO-PRATICI: RADIO STEREO A
TRANSISTORI - TELEVISIONE BIANCO-NERO E CO-
LORI - ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU-

STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA.
Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceverete, con le

lezioni (e senza aumento di spesa), i materiali neces-
sari alla creazione di un completo laboratorio tecnico.
In piu, al termine di alcuni corsi, potrete frequentare
‘gratuilamente i laboratori della Scuola a Torino, per
.un periodo di perfezionamento.

Inoiltre, con la SCUOLA RADIO ELETTRA potrete se-:

guire anche i-

OORSI PROFESSIONALI ESPERTO COMMERCIA-
PIEGATA D'AZIENDA - DISEGNATORE MEC-

CANICO PROGETTISTA - TECNICO D'OFFICINA - MO-

TORISTA AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE- |

GNATORE EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE.
Imparerele in poco tempo ed avrete ottlme possibilita

d’ |mp|ego e di guadagno.

E PER | GIOVANISSIMI:
il facile corso di SPERIMENTATORE ELETTRONICO.

POIL, | VANTAGGI

— Studiate a casa vostra, nel tempo libero;

— regolate I'invio delle dispense e dei materiali, secon-
do la vostra disponibilita;

- siete seguiti, nei vostri studi, giorno per giorno;

- vi specializzate in pochi mesi.

DA’'QUESTA POSSIBILITA’, OGGI STESSO.

IMPORTANTE: al termine di ogni corso la SCUO-
LA RADIO ELETTRA rilascia un attestato, da cui

risulta la vostra preparazione.
===

INFINE... molte altre-cose che vi diremo in una splen-
dida e dettagliata documentazione a colori. Richiede-
tela, gratis e senza impegno, specificando il vostro no-
me, cognome, indirizzo e il corso che vi interessa.
Compilate, ritagliate (o ricopiatelo su cartolina posta-
le) e spedite questo tagliando alla:
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Un semplice oscillatore in grado di coprire la gamma dei 455 KHz
oppure quella dei 9-11 MHz che applicato ad un qualsiasi ricevi-
tore ci permette di rivelare tutti i segnali SSB o in telegrafia captati

dalla nostra antenna.

un BFO per ascoltare la SSB

Se disponete di un ricevitore AM privo del
BFO non potrete mai rivelare il segnale di una
emittente che trasmette in SSB o in CW in quan-
to nel primo caso manca la portante ;AF ed &
quindi necessario ricostruirla, mentre nel secon-
do caso esiste la portante AF perd manca la
modulazione, quindi occorre generarla artificial-
mente miscelandogli un secondo segnale di AF
in modo da ottenere dal battimento una terza
frequenza compresa nella gamma udibile dei
400-1000 Hz.

Il circuito che oggi vi presentiamo & in grado
di risolvere in modo molto economico gquesto
problema. Come vedesi in fig. 1, sulle boccole
ENTRATA applicheremo il segnale di MF che
normalmente viene applicato al diodo al germanio
per la rivelazione ed il segnale che otterremo
in USCITA dal nostro circuito lo applicheremo poi
sul terminale estremo del potenziometro del vo-
lume disponibile sul ricevitore.

L'integrato impiegato in questo B.FO. & un
S0.42P cioé un oscillatore-miscelatore bilanciato
da noi gia utilizzato in ‘diversi progetti, vedi per
esempio il sintonizzatore FM con decoder stereo
LX193 presentato sul n. 48 oppure il convertitore
CB-OM presentato sul n. 47.

In tale integrato il piedino 7 & l'ingresso per
il segnale di MF che preleveremo dal ricevitore
AM mentre i piedini 11-10-12-13 gli ingressi per
I'oscillatore locale.

Poiché normalmente il valore di MF nei ricevi-
tori & di 455 KHz oppure 9 o 10,7 MHz, & owvio
che in questo oscillatore dovremo inserire una
bobina (vedi MF1) che ci permetta di ottenere le
frequenze sopra indicate, cioé 455 KHz se il no-
stro ricevitore ha una MF a 455 KHz, oppure 10,7
MHz se il ricevitore ha una MF a 10,7 MHz.

Quindi se il vostro ricevitore dispone di una
MF a 455 KHz, dovrete utilizzare su questo cir-
cuito una bobina di media frequenza con nucleo
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color nero, normalmente indicata con MF3, men-
tre se il vostro ricevitore dispone di una MF a
9-9,5-10-10,7 MHz, dovrete utilizzare una bobina
diversa e precisamente una di quelle da 10,7 MHz
impiegata nei ricevitori in FM che abbia il nucleo
color verde.

Ricordiamo perd che a seconda se si utilizza
una MF1 da 455 KHz oppure da 10,7 MHz & ne-
cessario variare nel nostro circuito il valore di
due condensatori e precisamente di C3 e C6.

Per i 455 KHz i condensatori C3 e C6 debbono
risultare entrambi da 390 pF mentre per i 10,7
MHz tali condensatori debbono risultare entrambi
da 4,7 pF. Poiché & necessario che il nostro
oscillatore possa modificare la frequenza gene-
rata, sul primario della MF1, come vedesi in
fig. 1, sono presenti due diodi varicap (DVi-
DV2) che ci permettono appunto di ottenere que-
sto scopo.

Infatti agendo sul potenziometro R1 noi pos-
siamo modificare la tensione presente nel punto
comune a questi due diodi e poiché variando la
tensione di polarizzazione inversa di un diodo
varicap automaticamente varia la sua capacita in-
terna, & ovvio che in questo modo, cioé variando
la capacita applicata in parallelo al primario della
MF1, noi potremo far variare la frequenza di
lavoro dell'oscillatore locale.

Facciamo presente che i due diodi varicap da
noi utilizzati sono inclusi in un unico involucro
siglato BB.104 equivalente al BB.204 (vedi fig. 2)
in gquanto @ indispensabile per un buon funziona-
mento dei circuito che essi risultine perfettamente
« gemelli ».

Ricordiamo che con una MF1 da 455 KHz, ruo-
tando da un estremo all'altro il potenziometro R1,
noi possiamo far variare la frequenza dell’'oscil-
latore locale da un minimo di 440 KHz ad un
massimo di 470 KHz mentre con una MF1 da



ENTRATA R3
M.FE ®

!

Fig. 1 Schema elettrico.
Componenti

R1 = 10.000 ohm potenz. lin,

R2 = 82.000 ohm 1/4 watt

R3 = 470 ohm trimmer

R4 = 180 ohm 1/4 watt

R5 = 4.700 ohm 1/4 watt

R6 = 470 ohm 1/4 watt

C1 = 10 mF elettr. 25 volt

C2 = 100.000 pF a disco

C3 = 390 pF a disco (per | 455 KHz)
C3 = 4,7 pF a disco (per | 10,7 MHz)

C4 = 100.000 pF a disco

C5 = 100.000 pF a disco

C6 = 390 pF a disco (per i 455 KHz)
C6 = 4,7 pF a disco (per i 10,7 MHz)
C7 = 100.000 pF a disco

C8 = 10.000 pF a disco

C9 =1 mF elettr. 50 volt

DV1-DV2 = dopplo diodo varicap BB.104

DZ1 = diodo zener 8,2 volt 1/2 watt
MF1 = media freq. 455 KHz nera
MF1 = media freq. 10,7 MHz verde
IC1 = integrato tipo S0.42P

S1 = deviatore a levetta

USCITA B.F

Foto notevolmente Ingrandi-
ta del BFO indispensabile per
ascoltare la SSB e la CW.
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BB204

Fig. 2 Connessioni dell'integrato S0.42 P visto da sopra e del dopplo diodo va- ;
ricap BB.104 o BB.204 visto da sotto. NOTA. |l BB.104 ¢ Identico come caratterl- :'
stiche al BB.204: unica differenza &, come vedesi in figura, il tipo di Involucro. |

BB104

10,7 MHz possiamo ottenere un'escursione di fre-
quenza che va da un minimo di 9 MHz ad un
massimo di 11 ‘MHz circa.

Perché & necessario poter variare la frequen-
za dell’'oscillatore locale & presto detto. Prendia-
mo per esempio il caso di un segnale telegra-
fico che e il pid semplice da comprendere. In
tal caso in uscita dalla MF del ricevitore noi
abbiamo una sola frequenza portante a 455 KHz
che ad intervalli viene soppressa. Ora se noi
misceliamo questo segnale con quello dell'oscilla-
tore locale del nostro BFQ, che supponiamo re-
golato per esempio sui 456 KHz in uscita otter-
remo un segnale con una frequenza di 456 KHz
quando manca la portante telegrafica e con una
frequenza di 456-455 = 1 KHz quando invece tale
portante & presente.

Applicando poi questo segnale al filtro passa-
basso costituito da R5 e C8, automaticamente
la porzione di segnale a 456 KHz verra elimi-

nata e sull'uscita BF otterremo solo ‘una nota
a 1.000 Hz quando & presente la portante tele-
grafica, mentre quando non & presente tale por-
tante in altoparlante non sentiremo nessun segnale.

Se la frequenza dell'oscillatore locale fosse cen-
trata sui 4554 KHz invece che sui 456 KHz, in
altoparlante noi sentiremmo una nota alla fre-
quenza di 400 Hz, infatti 4554 — 455 = 0,4 KHz
pari a 400 Hz, cioé una nota molto piu grave che
non nel caso precedente. Se poi la frequenza
dell’'oscillatore locale risultasse esattamente ugua-
le a quella della portante telegrafica, ciog 455
KHz, in altoparlante non sentiremmo un bel niente
perché le due frequenze miscelandosi automati-
camente si annullerebbero a vicenda (infatti
455 — 455 = 0 Hz). Quindi per la CW il potenzio-
metro R1 ci servira innanzitutto per centrare la
stazione, poi per regolare la frequenza della nota
acustica in altoparlante sul valore da noi pre-
ferito.

MF

| R R RN |

ENTRATA MF

%Thml/
I o

ELIMINARE

ssB
; VOLUME
——

AL CAG.

v

G/ —

|
USCITA B.F

BFO

Fig. 3 L'entrata del BFO va prelevata prima del diodo rivelatore presente nel rice-
vitore: l'uscita invece dovremo coliegarla al potenziometro del volume, Interrompendo
il collegamento esistente. Un deviatore ci permetiterad infine, come vedesi in disegno,
di predisporre il ricevitore alla ricezione del segnall AM oppure di quelll SSB o CW.
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Per-quanto riguarda la SSB invece il problema
& totalmente diverso infatti in questo caso nel
segnale disponibile sull'uscita della MF del rice-
vitore manca totalmente la portante quindi per
poter rivelare il segnale di BF in modo che ri-
sulti comprensibile occorre ricostruirla esattamen-
te alla stessa frequenza a cui & stata soppressa
in trasmissione.

Da un punto di vista pratico perd il problema
si risolve alla stessa maniera, cioé miscelando
sempre la frequenza del nostro oscillatore locale
con la frequenza disponibile sull'uscita della MF
del ricevitore. ‘

circuito
stampato riportato a grandezza
naturale. ]

Fig. 4 Disegno del

Infatti ammesso di trasmettere per esempio un
segnale di BF compreso in una gamma che va
da 100 Hz a 3.000 Hz in SSB, sull'uscita della
MF del ricevitore noi potremmo avere un segnale
compreso fra 455000 + 100 = 455100 Hz e
455.000 + 3.000 = 458.000 Hz, cioé il segnale di
BF traslato in frequenza di 455.000 Hz.

Ora se noi misceliamo questo segnale con una
frequenza fissa di 455.000 Hz (pari a 455 KHz)
automaticamente avremo rivelato il segnale di BF
originario, infatti:

455.100 — 455.000 = 100 Hz
458.000 — 455.000 = 3.000 Hz

cioé il segnale di BF ottenuto dal battimento ri-
sulta compreso nello stesso campo di frequenze
di quello di trasmissione.

Se invece lo miscelassimo per esempio con
una frequenza di 455.500 Hz, non potremmo piu
ascoltare in altoparlante il segnale di BF origi-
nario, infatti dal battimento fra 455.100 e 455.500
Hz otterremo una frequenza di:

455.500 — 455.100 = 400 Hz

mentre dal battimento fra 458.000 Hz e 455.500
Hz una frequenza di:

458.000 — 455.500 = 2.500 Hz

Fig. 5 Schema di montaggio.
Per l'entrata e l'uscita dovremo
utilizzare del cavettio schermato
come visibile nel disegno.

| -
[ ? €3
} % USCITA B.F ; @

Dvi—-Dv2 \_

c7 9=15V

o -+
R3 5 ENTRATA ME E
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quindi la gamma ricoperta dal segnale di BF in
ricezione risulterebbe notevolmente pil stretta di
quella in trasmissione e di conseguenza in alto-
parlante il suono potrebbe risultare incomprensi-
bile.

Proprio per questo per la SSB & assolutamente
indispensabile sintonizzare l'oscillatore locale del
nostro BFO esattamente sul valore della porfante
soppressa e questo lo si ottiene agendo sul po-
tenziometro R1. ’

Prima di concludere ricordiamo che tutto il
circuito del nostro BFO pud essere alimentato
con una qualsiasi tensione continua compresa
fra i 9 e i 15 volt e poiché I'assorbimento- com-
plessivo si aggira sui 25 milliampére, potremo
prelevare questa tensione direttamente dal rice-
vitore a cui lo applicheremo.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo progetto e

molto semplice e pud essere eseguita da chiun-

que anche se alle prime armi.

Sul circuito stampato LX325 visibile a gran-
dezza naturale in fig. 4 monteremo prima Ilo
zoccolo per l'integrato, poi il doppic diodo varicap
BB.104 (sostituibile senza alcuna modifica con il
BB.204), infine tutte le resistenze ed i condensa-
tori, lasciando per ultimi C3 e C6.

A gquesto punto potremo inserire sullo stam-
pato la MF1 scegliendo fra le due disponibili nel
kit, cioé la nera e la verde, quella che si addice
al nostro ricevitore.

Se il ricevitore dispone di una bobina di MF
a 455 KHz, monteremo come gia anticipato la
« media frequenza » con nucleo color nero, men-
tre in caso contrario quella con nucleo color ver-
de. Allo stesso modo, per i due condensatori C3
e C6 sceglieremo fra i due disponibili il valore
che si adatta alla media frequenza impiegata,
cioé 390 pF per una media frequenza a 455 KHz
e 4,7 pF per una media frequenza a 10,7 MHz.

Ricordatevi che l'involucro metallico della MF1
deve risultare collegato alla massa del circuito
stampato quindi non dimenticatevi di stagnare
alle piste di rame sottostanti i terminali dello
schermo di tale bobina. ' '

Il potenziometro della sintonia R1 dovremo
applicarlo esternamente sul pannello frontale del
mobile collegandolo al circuito stampato con del
normale filo di rame isolato in plastica. Per pre-
levare il segnale di MF dal ricevitore dovremo
invece utilizzare del cavetto schermato coassiale
da 52 ohm, possibilmente del tipo miniaturizzato
(cioé RG.174), anche se il normale RG.58 pur
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essendo pil ingombrante e meno flessibile pud
servire egualmente allo scopo. La calza metallica
di tale cavetto & bene che risulti collegata sia
alla massa del ricevitore (il piu vicino possibile
al punto da cui preleviamo il segnale di MF), sia
a quella del BFO, sfruttando l'apposito terminale
disponibiile accanto a quello d'ingresso.

Lo stesso discorso vale ovviamente anche per
I'uscita infatti avendo disponibile in gquesto pun-
to il segnale di BF gia rivelato, dovremo prele-
varlo con del cavetto schermato in modo che
non capti del ronzio di alternata.

Una volta terminato il montaggio del BFO, se
disponete di un oscilloscopio, potrete controllar-
ne il funzionamento alimentandolo con una ten-
sione di 9-15 volt ed applicando la sonda sui
piedini 10-12; cosi facendo sullo schermo dovrete
veder comparire il segnale di AF a 455 KHz op-
pure a 10,7 MHz a seconda della media frequen-
za impiegala.

Tale operazione comunque non & strettamente
indispensabile in quanto [l'oscillatore una volta
montato funzionera al primo colpo senza alcun
problema.

Solo utilizzando bobine diverse da quelle da
noi consigliate potrebbe accadervi di non veder
funzionare |'oscillatore non essendo i due avvol-
gimenti in fase ed in tal caso, per ripristinare
la normalita, non dovrete fare altro che invertire
le connessioni dei condensatori C3 e C6 cioé
collegare il condensatore C3 al piedino 11 e il
condensatore C6 al piedino 13 di IC1 lasciando
logicamente l'altro terminale di entrambi stagnato
alla pista a cui risulta gia applicato.

Per la taratura non esistono problemi
sara sufficiente ruotare il potenziometro della sin-
tonia R1 a metd corsa, spostarlo di poco a
destra o0 a sinistra in modo da sintonizzare una
stazione che trasmetta in SSB o CW, quindi ruo-
tare il nucleo della MF1 fino a quando non si
udra distintamente in altoparlante il segnale di BF.

infatti

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX325 in
fibra di vetro L. 700

Tutto il materiale occorrente, ciog
circuito stampato, resistenze, conden-
satori, diodi varicap, diodo zener,
potenziometro, due medie frequenze,
integrato e relativo zoccolo pid un

deviatore a levetta t 7.500

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali,
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Non tutti coloro che dispongono nel proprio
laboratorio di un frequenzimetro digitale pos-
seggono anche un voltohmetro digitale e poiché
quest'ultimo strumento in genere si usa piu del
frequenzimetro, abbiamo pensato che realizzando
un ottimo convertitore tensione-frequenza, avrem-
mo dato la possibilitd anche a costoro di entrare
in possesso, con modica spesa, di un raffinato
voltohmetro digitale.

Il progetto che presentiamo dispone in pratica
delle seguenti portate:

= 8 portate in tensione continua
= 3 portare in tensione alternata
= 3 portate in ohmetro

una sola portata per leggere tensioni da un
minimo di 1 millivolt (00,001 volt) ad un massimo
di 10 volt (10,000 volt), non solo ma potremmo
anche superare tale valore, cioé raggiungere i
15,000 volt oppure i 16,000 volt, perd bisogna
tener presente che superando i 10,000 volt la
lettura non & pilt perfetta, cioé si ottiene un
errore superiore all'1%.

Proprio per questo, quando dovremo misurare
tensioni superiori -ai 10 volt, sara consigliabile
passare alle portate superiori cioé@ a quella dei
100 volt fondo scala (oppure a quella dei 1.000
volt fondo scala se la tensione & superiore anche
ai 100 volt) in modo da ridurre I'errore di lettura
ad un massimo dello 0,06%-0,1%.

CU NVERTITE fualsiasi

titore e im

voltohmetro

continue e

{

di 1.000 volt e resistenze da us

di 1 megaohm.

Perché abbiamo previsto solo tre portate per

funzione mentre in un qualsiasi voltohmetro di-
gitale se ne hanno a disposizione un numero
pit elevato & presto detto.
Il nostro circuito infatti ci permette di sfruttare
5 cifre mentre i normali voltohmetri al massimo
possono raggiungere le 3 cifre e mezzo, vale a
dire che la prima cifra a sinistra & solo un 1 e
mal pud diventare un 2. In altre parole, prenden-
do come esempio la portata dei 2 volt, al mas-
simo potremo leggere 1,999 volt perché con
2 volt gia si raggiunge l'over range, cioé oc-
corre spostarsi sulla portata superiore dei 20 volt
leggendo cosi 02,00 volt ed anche su que-
st'ultima portata la massima tensione leggibile
non sara 20 volt, bensi 19,99 voli.

Nel .nostro convertitore abbiamo invece la pos-
sibjlitd di sfruttare 5 cifre, quindi & sufficiente
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Le tre portate precedentemente indicate per-
mettono infatti di ottenere questa precisione di
misura purché non si superino i seguenti limiti:

Misure di tensione In conitinua o in alternata

1o portata = da 1 millivolt a 10,000 volt
20 portata = da 10 millivolt a 100,00 volt
3° portata = da 100 millivolt a 1.000,0 volt

Misure di resistenza

1¢ portata = da 1 ohm a 10.000 ohm
2° portata = da 10 ohm a 100,00 kilohm
3° portata = da 100 ohm a 1.000,0 kilohm

Ricordiamo infine che per le misure in « alter-
nata », il particolare convertitore alternata-con-
tinua da noi utilizzato ci permette di misurare
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TENSIONE i FREQUENZA

\_J ' con estrema precisione non solo tensioni alter-
nate alla frequenza di 50-100 hertz, ma anche
GENERATORE I'ampiezza di segnali di BF fino ad un massimo
1 [y COMMUTAL s BB 8 |+ di4.000-5.000 Hz.

L'INTEGRATO CONVERTITORE

2 — 7 L'integrato impiegato nel nostro circuito per
convertire la tensione in frequenza porta la si-
gla XR.1451 e nel suo interno sono presenti ben
49 transistor impiegati per realizzare, come vedesi
3 |- MONOSTAB. COMPARAT. b in fig. 1, un totale di 4 stadi cosi distinti:

= un generatore di corrente costante

= un comparatore

= un oscillatore monostabile

massa | 4 5
= un commutatore elettronico
Il principio di funzionamento di tale integrato,
a grandi linee, pud essere cosi riassunto: il
XR4151 comparatore confronta la tensione positiva ap-
plicata in ingresso (piedino 7) con una tensione
Fig. 1 L'integrato XR.4151 pur di minu- di riferimento applicata invece al piedino 6 e se
scole dimensioni (metd di un normale in- la prima & superiore alla seconda costringe il
tegrato TTL) nel suo interno contiene ben doniskora:dt San cartcara: 1l .candenasioes
49 transistor, 15 resistenze e 4 diodi di ¥ Sakv) * it condens
cul due zener collegati in modo da otte- applicato fra il piedino 6 e la massa fino a rag-
nere quattro distintl stadi in grado di con- giungere I'equilibrio.
vertire qualsiasi tensione compresa fra Una volta raggiunto I'equilibrio inizia il ciclo

1 millivolt e 15 volt in una frequenza com- RN ’ ; .
presa fra un minimo di 1 hertz ed un mas- di misura vero e proprio che si svolge in questo

simo di 15.000 Hz. modo.
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Il comparatore, tramite il monostabile, abilita
il generatore di corrente costante a caricare il
condensatore esterno per un tempo ben determi-
nato che indicheremo con T e durante tutto que-
sto periodo [l'uscita dell'integrato (piedino 3) si
mantiene ad un livello logico 0 (tensione nulla).

Trascorso il tempo T il commutatore elettro-
nico stacca il generatore di corrente dal con-
densatore esterno e di conseguenza questo co-
mincia a scaricarsi sulla resistenza che gli si
trova in parallelo (vedi sul nostro schema la R20)
mentre l'uscita dell’integrato si porta ad un li-
vello logico 1 (max tensione positiva).

Quando la tensione ai capi del condensatore
torna ad essere uguale a quella applicata in
ingresso, il ciclo riprende daccapo cioé il com-
paratore abilita di nuovo il generatore di cor-
rente a caricare il condensatore per un tempo T,
poi trascorso questo tempo scollega il generatore
in modo che il condensatore possa scaricarsi
sulla resistenza.

In virth di questo processo, in uscita dall'inte-
grato (piedino 3) noi avremo pertanto disponibile
un segnale ad onda quadra, non perfettamente
simmetrico, perd di frequenza proporzionale al-
I'ampiezza della tensione continua applicata in
ingresso. .

Infatti tale segnale si mantiene in uno stato
logico 0 per un tempo T costante, pari alla du-
rata dell'impulso generato ogni volta dal mono-
stabile, e in uno stato logico 1 per un tempo
T1 pari alla durata della scarica del conden-
satore, tempo che come si pud facilmente dimo-
strare & inversamente proporzionale all’ampiez-
za della tensione continua applicata in ingresso,
cioé piu elevata & tale tensione, minore sara il
tempo di scarica e di conseguenza piu alta sara
la frequenza dell'onda quadra in uscita.

Viceversa, applicando in ingresso una tensione
continua di valore piu basso, noi otterremo dei
tempi di scarica del condensatore piu lunghi
e di conseguenza un'onda quadra a frequenza
inferiore.

Normalmente applicando sul piedino d'ingresso
di questo integrato (piedino 7) una tensione con-
tinua di 10 volt, in uscita (piedino 3) si ottiene
una frequenza di 10.000 Hz, applicando una ten-
sione di 1 volt si ottiene una frequenza di 1.000 Hz,
con 100 millivolt una frequenza di 100 Hz, con
10 millivolt 10 Hz e con 1 millivolt 1 Hz.

Occorre perd precisare che l'ultima cifra di un
qualsiasi contatore digitale non & mai significativa
cioé su qualsiasi lettura l'ultima cifra pud sba-
gliare di +1 oppure —1, quindi nel caso legges-
simo per esempio 10,467 volt, dovremmo ricordarci
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Fig. 3 Schema elettrico dell’alimentatore. Il valore del componenti & riportato nella [

lista sotto la fig. 2.

che la tensione effettiva potrebbe risultare pari
a 10,466 volt oppure a 10,468 volt.

Precisiamo inoltre che |I'ampiezza di tale onda
quadra & pari alla tensione di alimentazione cioé
se l'integrato viene alimentato con 10 volit, otter-
remo in uscita delle onde quadre con un ampiezza
di 10 volt, mentre se I'integrato viene alimentato
a 15 volt, otterremo delle onde quadre con un'am-
piezza di 15 volt. -

Un'altro pregio che presenta guesto integrato
& quello di potergli applicare in ingresso una ten-
sione analoga a quella di alimentazione, cioé
se lo si alimenta per esempio a 15 volt, si pud
applicare in ingresso da un minimo di 1 millivolt
ad un massimo di 15 volt (ottenendo cosi in
uscita una frequenza variabile da 1 Hz a 15.000 Hz)
senza correre alcun pericolo.

Noi perd vi consigliamo, per ottenere una mag-
gior precisione di lettura, pur alimentandolo a
15 volt, di limitare l'ingresso (cioé la tensione
da misurare) ad un massimo di 10 volt in quanto
aumentando la frequenza in uscita peggiora la li-
nearitd del circuito, tanto che si pud passare da
un errore massimo dello 0,1% guando si sta sotto
ai 10 volt, ad un errore circa dell'1%/e quando ci si
awvicina ai 15 volt.

Le - caratteristiche principali di
grato sono comunque le seguenti:

questo inte-

= tensione di alimentazione ... da +8 a +22 volt
corrente assorbita ... da 2 a 7 mA

errore medio di lettura ... 0,05%

stabilita in temperatura ... 0,1%b per grado
temperatura di lavoro ... da —40 a +85 gradi
ampiezza impulsi in uscita ... da 8 a 22 volt

1

Aggiungiamo che per ottenere la massima pre-
cisione di lettura occorre tarare i trimmer dopo
almeno cinque minuti di funzionamento in modo
da consentire all'integrato di stabilizzarsi in tem-
peratura perché se li tarassimo a freddo, quando
la temperatura raggiungera i 30-35 gradi, avremo
uno sbalzo di 10-15 gradi che portera ad una
deviazione di frequenza come risulta dalle carat-
teristiche.

SCHEMA ELETTRICO

In fig. 2 & visibile lo schema elettrico di questo
convertitore, escluso lo stadio alimentatore che
viene invece riportato in fig. 3.

La tensione da misurare dovra ovviamente es-
sere applicata sulle boccole « ENTRATA VOLT »
ed il commutatore S1A dovra essere ruotato sulla
posizione 1 se si tratta di tensione alternata op-
pure sulla posizione 2 se si tratta di tenslone
continua (la posizione 3 serve invece per uti-
lizzare lo strumento come ohmetro).

Quindi se effettueremo una misura in continua
la tensione in ingresso raggiungera direttamente
il partitore resistivo costituito da R3-R4-R5, men-
tre se effettueremo una misura in alternata do-
vra prima passare attraverso la rete attenuatrice
costituita da C1-R1-R2.

Le tre resistenze impiegate nel partitore d'in-
gresso presentano dei valori fuori standard, cioé:

R3 = 909 ohm
R4 = 90.900 ohm
R5 = 10.100 ohm



perd questi valori ci permettono di ottenere esat-
tamente le attenuazioni richieste per le diverse
portate, infatti non bisogna dimenticare che lin-
tegrato accetta in ingresso un massimo di 10-15
volt, quindi per misurare per esempio una ten-
sione di 65 volt sfruttando tutte le cifre & owvio
che dovremo attenuarla di 10 volte, ottenendo
cosi 65:10 = 6,5 volt, mentre se volessimo mi-
surare una tensione di 1.000 volt, & cwvio che
dovremmo attenuarla di 100 volte, ottenendo cosi
1.000 : 100 = 10 volt.

Inutile aggiungere che ['attenuazione deve ri-
sultare esattamente di 10 oppure di 100 volte
perché se noi attenuassimo per esempic di 99
volte anziché di 100 la tensione di 1.000 volt,
sui display invece di leggere esattamente 1000,0
volt, leggeremmo 1010,1 wvolt cioé otterremmo
un errore proporzionale all’'errore commesso nel-
I'attenuazione.

Proprio per questo tali resistenze debbono ri-
sultare di alta precisione (cioé presentare una
tolleranza inferiore allo 0,5%) e presentare inol-
tre un'elevata stabilita termica (inferiore ad 1
parte su un milione per grado centigrado).

In caso contrario infatti
delle misure sbagliate.

Il commutatore S2A ci permetterd di scegliere
di volta in volta la portata richiesta e precisa-

mente:

otterremmo sempre

posizione 1 = da 1 millivolt a 10 volt
posizione 2 = da 10 millivolt a 100 volt
posizione 3 = da 100 millivolt a 1.000 volt

Il segnale prelevaio dal cursore di S2A potra
a questo punto seguire due strade diverse a
seconda che si tratti di un segnale continuo op-
pure alternato.

Infatti se si tratta di una tensione continua, il
commutatore S1B risultera ruotato sulia posi-
zione 2 e di conseguenza la tensicne stessa rag-
giungera direttamente I'ingresso dell'integrato IC3
(piedino 7) per essere trasformata in frequenza
nel modo precedentemente esposto.

Se invece si tratta di una tensione alternata,
il commutatore S1B risultera ruotato sulla posi-
zione 1 e di conseguenza la tensione da misu-
rare verra applicata al gate del fet FT1 che serve
da stadio separatore per ottenere un’elevata im-

Foto del circuito montato, gia fissato entro il mobile. Si noti sulla destra in basso
Il trimmer multigiri e sulla sinistra lo stadio alimentatore.
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pedenza d'ingresso e dal source di quest'ultimo
all'ingresso (piedino 3) dell'integrato IC1 (un
LM301) che la trasforma in una tensione continua
pari al suo valore efficace.

In altre parole se in ingresso risulta applicata
una tensione alternata di 12 volt picco-picco, sul-
I'estremo della resistenza R18 che risulta colle-
gato al 1° contatto del commutatore S1B avremo
disponibile una tensione continua di 4,242 volt
(pari appunto al suo valore efficace che si ricava
dalla seguente formula: volt efficaci = volt p.p.:
2,828) e tale tensione verra prelevata dal com-
mutatore S1B per essere applicata all'ingresso
dell'integrato 1C3.

A sua volta questo integrato, ricevendo in in-
gresso una tensione di 4,242 volt, fornira in uscita
una frequenza di 4.242 Hz che potremo leggere
con un qualsiasi frequenzimetro.

Ricordiamo che i due diodi zener DZ1 e DZ2
entrambi da 15 volt che troviamo applicati fra
il gate di FT1 e la massa servono per proteggere
tale fet e l'integrato IC3 da eventuali sovraten-
sioni che potrebbero immediatamente danneggiar-
li: infatti capiterd spesso di applicare in ingresso
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Fig. 4 Nello schema elettrico di fig. 2 le
commutazioni sono state disegnate in mo-
do da risultare visivamente pit compren-
sibili. In pratica, avendo noi utilizzato dei
commutatori a slitta, pur effettuando que-
ste commutazioni identiche a quelle indi-
cate in fig. 2, lo schema eleltrico effettivo
risulta modificato come vedesi in disegno.

per esempio una tensione di 100 volt senza essersi
ricordati di ruotare il commutatore S2 sulla rela-
tiva portata ed in tal caso questi due zener liftnite-
ranno tale tensione ad un massimo di 15 volt
impedendovi di distruggere il convertitore.

Resta ancora da vedere lo stadio relativo alle
misure in ohm, costituito dall'integrato IC2 (un
secondo LM301), impiegato nel nostro schema
come amplificatore a configurazione invertente.

Per chi non sapesse come funziona questo tipo
di amplificatore, possiamo in poche parole preci-
sare che applicando sull'ingresso invertente (pie-
dino 2) una tensione qualsiasi tramite una resi-
stenza che indicheremo con R e collegando fra




Fig. 5 Circuito stampato a grandezza na-

turale. Essendo tale circuito un doppia
faccia, dovremo ricordarci di collegare tra-
mite i fori passanti le piste inferiori con
quelle superiori come spiegato nell’ar-
ticolo.

I'uscita dell'amplificatore (piedino 6) e il piedino
2 una resistenza di controreazione che chiame-
remo RX, sull'uscita stessa avremo disponibile
la tensione. che abbiamo applicato in ingresso
amplificata- o attenuata nel rapporto RX:R, pero
di segno opposto.

In“altre parole il funzionamento di questo am-
plificatore pud essere riassunto con la seguente
formula:

volt uscita = (volt ingresso x RX : R)
dove nel nostro caso la RX e la resistenza in-
cognita di cui vogliamo conoscere il valore

ohmico, la R & in pratica costituita da tre resi-
stenze campione (vedi R14-R15-R16) che potremo
di volta in volta selezionare tramite il commutatore
S2B per fissare la portata di fondo scala e i
« volt ingresso » sono una tensione negativa fissa
di 10 volt ottenuta mediante il transistor TR1 che
funge da stabilizzatore.

Supponendo per esempio di aver selezionato
la resistenza R14 da 10.000 ohm, se noi appli-
cassimo sulle boccole di misura una resistenza
RX anch'essa da 10.000 ohm, otterremmo in usci-
ta (piedino 6) la seguente tensione:
volt uscita = (10x 10.000 : 10.000) = 10 volt

Tale tensione, applicata tramite la resistenza
R17 all'ingresso 7 del convertitore IC3, costringe-
rebbe quest'ultimo a generare una frequenza di
10.000 Hz e di conseguenza sul frequenzimetro
leggeremmo 10.000 ohm.

Se invece sulle boccole di prova applicassimo
una resistenza da 3.900 ohm, in uscita dall’ampli-
ficatore otterremmo:
volt uscita = (10 x 3.900 : 10.000) = 3,9 volt
quindi l'integrato 1C3 genererebbe questa volta
una frequenza di 3.900 Hz e sul frequenzimetro
leggeremmo 3.900 ohm.

Come noterete l'integrato IC2 & in grado di for-
nire in uscita ogni volta la tensione richiesta per
ottenere una corretta misura perd questo discorso
e valido solo se sono verificati due presupposti:

1) le resistenze R14 - R15 - R16 sono di ele-
vata precisione (cio@ con una tolleranza inferiore
all't/o) e ad elevata stabilitd termica in modo
che non varino il proprio valore ohmico al variare
della temperatura;’

2) & stato tarato bene il trimmer R12 che de-
termina il valore della tensione negativa appli-
cata in ingresso.

Infatti & sufficiente che uno solo di questi due
punti fondamentali non sia verificato al 100%
perché la misura ottenuta sul frequenzimetro sia
affetta da un errore anche piuttosto evidente.

Supponiamo per esempio che il trimmer Ri2
venga regolato in modo che sull’emettitore di
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LM301

Fig. 6 Connessioni dei semiconduttori impiegati in questo progetto. Nota: L'inte-
grato LM.301 ed il fet BF.244 sono visti da sotto, mentre I’XR.4151 da sopra. Il uA.7815
pud evere un'involucro identico a quello indicato per l'integrato uA.7915 e queslo
ultimo identico a quello rappresentato per il uA.7815, quindi controlliate attentamente
le loro sigle prima di stagnarli sul circuito stampato in modo da non confonderli.
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TR1 si abbia, anziché una tensione di 10 volt
negativi come richiesto, una tensione di — 9,7 volt,
e supponiamo inoltre di voler misurare, sulla se-
conda portata (vale a dire quella relativa alla R15
da 100.000 ohm) una resistenza il cui valore effet-
tivo & 47.000 ohm,

Vediamo che cosa ci indichera in questo caso
il frequenzimetro.

Utilizzando sempre la formula precedente per
calcolare la tensione in uscita dall’amplificatore
otterremo:
volt uscita = (9,7 x 47.000 : 100.000) = 4,559 volt
quindi applicando questa tensione all'ingresso
dell'integrato IC3 lo costringeremo a generare
un'onda quadra alla frequenza di 4.559 Hz e di
conseguenza sul frequenzimetro leggeremo 45,59
kilohm.

Come vedete e sufficiente che la tensione di
riferimento risulti solo 0,3 volt pit bassa del ne-
cessario per ottenere un errore di 47,00 - 4559 =
= 1,41 kilohm su 47 kilohm, cioé 1.410 ohm su
47.000 ohm, pari al 3%..

Lo stesso discorso vale ovviamente anche per
le tre resistenze R14-R15-R16 infatti se queste pre-
sentano una tolleranza superiore allo 0,5%, an-
che la misura ottenuta sara affetta dal medesimo
errore.

Poiché i valori di tali resistenze sono rispetti-
vamente 10.000 ohm, 100.000 ohm e 1 megaohm
e poiché abbiamo visto che la massima tensione
in uscita dall’amplificatore (cioé 10 volt) si ot-
tiene quando la resistenza incognita RX & uguale
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a quella campione, & ovvio che anche le portate
del nostro ohmetro saranno rispettivamente:

= 10.000 ohm fondo scala
= 100.000 ohm fondo scala
= 1 megaohm fondo scala

quindi potremo misurare qualsiasi resistenza da
un minimo di 1 ohm ad un massime di 1 me-
gaohm.

Prima di concludere ricordiamo che il trimmer
R23 che troviamo applicato fra il piedino 2 del-
I'integrato IC3 e la massa, in serie alla resistenza
R22, serve per regolare il fondo scala del nostro
convertitore tensione-frequenza, cioé per fare in
modo che con una tensione continua di 10 volt
applicata in ingresso si generi esattamente una
frequenza di 10.000 Hz.

Tutto il circuito necessita per la sua alimen-
tazione di una tensione duale rispettivamente
di 15 volt positivi rispetto alla massa e di 15
volt negativi sempre rispetto alla massa.

Queste due tensioni vengono ottenute, come
vedesi in fig. 3, tramite i due integrati stabiliz-
zatori 1IC4 e IC5, rispettivamente un uA.7815 per
la tensione positiva e un uA.7915 per quella
negativa.

| COMMUTATORI DELLE PORTATE

Nello schema elettrico di fig. 2 abbiamo dise-
gnato i commutatori col solito sistema impiegato
per i commutatori rotativi che & pii semplice e
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immediato da comprendere, tuttavia avendo poi
impiegato nella realizzazione pratica dei commu-
tatori a slitta, lo schema elettrico effettivo risulta
leggermente diverso in quanto ognuno di questi
commutatori € in pratica un doppio deviatore,
quindi il cursore per esempio di S1 si ottiene col-
legando fra di loro in parallelo i tre terminali
centrali dei tre deviatori a slitta relativi appunto
ad S1.

Proprio per questo, per i piu esigenti, abbiamo
pensato di presentare in fig. 4, gli effettivi col-
legamenti di questi commutatori, cioé di quelli
delle portate e di quelli relativi alle funzioni
CC-AC-OHM anche se in realtd avremmo po-
tuto risparmiarci questa fatica in quanto, mon-
tando il circuito, non avremo bisogno né di guar-
dare lo schema elettrico di fig. 2 né quello di
fig. 4 poiché sard sufficiente innestare negli
appositi fori del circuito stampato tali commuta-
tori a slitta e stagnarli alle relative piste per
ottenere automaticamente tutte queste connes-
sioni.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per la realizzazione pratica di questo conver-
titore tensione-frequenza potremo utilizzare il cir-
cuitc stampato LX316 visibile a grandezza natu-
rale in fig. 5.

Tale circuito risulta a doppia faccia quindi prima
di eseguire qualsiasi altra operazione, dovremo
effettuare tutti i ponticelli di collegamento fra
le piste inferiori e quelle superiori, cercando di
non dimenticarne neppure uno altrimenti il cir-
cuito non potra funzionare.

Questi ponticelli vanno eseguiti con del filo

di rame nudo che infileremo nei relativi fori e sta- .

gneremo su entrambe le parti dopo averlo preven-
tivamenle ripiegato a Z in modo che non possa
sfilarsi perché risucchiato dalla punta del sal-
datore.

Taglieremo poi con un tronchesino le eccedenze
di filo rimaste sporgenti.

A questo punto potremo iniziare il montaggio
vero e proprio e come prima operazione consi-
glieremmo di inserire i due commutatori a tastiera
_S1A-B S2A-B, cercando di allineare per bene i
terminali con una pinza prima di infilarli nei fori
e soprattutto facendo in modo di non sforzarli
per non compromettere la funzionalita del com-
mutatore.

Dopo questi commutatori monteremo le re-
sistenze ricordando che quelle di precisione per
il partitore d'ingresso presentano sul loro involu-
cro il seguente codice:
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R3 = 909.000 ohm BIANCO-NERO-BIANCO-ARAN-
CIO VERDE

R4 = 90.900 ohm BIANCO-NERO-BIANCO-ROSSO
VERDE

R5 = 10.100 ohm MARRON-NERO-MARRON-ROS-
SO VERDE

dove il verde indica appunto la tolleranza del-
lo 0,5%.

Potremo poi inserire il diodo DS1 e gli zener
DZ1 e DZ2, rispettandone la polarita, cosi come
dovremo fare attenzione alla polaritd quando in-
seriremo sul circuito stampato i condensatori elet-
trolitici.

Per quanto riguarda il fet ricordiamo che se
questo dispone di involucro circolare, anziché a
mezzaluna, le connessioni non corrispondono piu
con quelle da noi indicate per cui bisognera fare
molta attenzione nell'inserirlo.

Per ultimi monteremo gli integrati cercando
di rispettarne le connessioni ed a tale proposito
vi ricordiamo che gli integrati IC1 e IC2, cioé gli
LM301AH, & possibile reperirli in commercio sia
con involucro metallico, sia con involucro plastico
dual-in-line, simile a quello di IC3.

Proprio per tale motivo sul circuito stampato
noi abbiamo disposto i fori relativi a questo
integrato su due file parallele di 4 fori ciascuna
in modo tale che si possano adattare sia all'una
che all'altra versione.

Quindi se utilizzassimo un LM301 con invo-
lucro metallico, come vedesi nello schema pratico
di fig. 6, dovremo innanzitutto separare i piedini
dall't al 4 da quelli che vanno dal 5 all'8, ri-
cordandoci che guardando lintegrato da sotto,
cioé dalla parte in cui fuoriescono i terminali,
abbiamo il piedino 8 in corrispondenza della tacca
di riferimento poi via via, procedendo verso destra
in senso orario, troviamo 1I'1, il 2, il 3, il 4 ecc.

Una volta divisi i terminali in due gruppi paral-
leli di 4 terminali ciascuno, provvederemo ad
inserire l'integrato’ con la tacca di riferimento
rivolta come indicato sulla serigrafia.

Se invece utilizzassimo degli LM301 con invo-
lucro plastico, innanzitutto applicheremo lo zoc-
colo a 4+4 piedini, poi su questo innesteremo
l'integrato con la tacca di riferimento rivolta nello
stesso senso di quello con involucro metallico,
vale a dire verso l'esterno della basetta per IC1
e verso il condensatore C10 per IC2.

Attenzione infine a non scambiare fra di loro
i due integrati stabilizzatori IC4 e IC5 in quanto
il primo deve risultare un uA.7815 e il secondo
un uA.7915 e se per caso li invertiste potreste
correre il rischio di bruciare tutti gli altri inte-
grati.



Terminato il montaggio potrete ora effettuare
i collegamenti con il trasformatore di alimen-
tazione cercando di non scambiare il centrale
con i due secondari, poi potrete collegare i due
ingressi VOLT e OHM con le relative boccole
poste sul pannello frontale del mobile e la presa
d'uscita FREQUENZA con un bocchettone BNC
che avrete provveduto anzitempo a sistemare sul
pannello posteriore, oppure anche sul pannello
anteriore.

Per evitare di captare segnali indesiderati sa-
rebbe bene effettuare tutti e tre questi collega-
menti con del cavetto schermato, possibilmente
a due conduttori interni, in modo da utilizzare
la calza metallica esterna solo ed esclusivamente
da schermo, cioé non come filo di ritorno per
il segnale.

Tale calza ovviamente andra stagnata alla massa
del circuito stampato e se necessario anche
dalla parte opposta sul metallo del mobile.

Se invece non disponete di cavetto schermato,
potrete effettuare questi collegamenti anche con
del normalissimo filo di rame isolato in plastica,
ricordandovi perd in questo caso di tenerli pid
corti possibile.

A questo punto il montaggio & veramente fi-
nito perd prima di applicare il coperchio al mo-
biletto dovrete preoccuparvi di tarare i tre trimmer
presenti, cioé R1-Ri12-R23.

TARATURA

Per eseguire la taratura del nostro convertitore
dovremo innanzitutto lasciarlo acceso per almeno
5 minuti in modo da consentire all'integrato IC3
di stabilizzarsi in temperatura, poi collegarne
l'uscita all'ingresso del frequenzimetro, dopo aver
ruotato la base dei tempi di quest'ultimo su
1 secondo oppure su 1 Hz che & la stessa cosa.

Per tale collegamento utilizzeremo un cavetto
coassiale da 52 ohm provvisto agli estremi di
due bocchettoni BNC maschi che innesteremo
rispettivamente sul bocchettone d'uscita del no-
stro circuito e sul bocchettone d’ingresso BF del
frequenzimetro.

A questo punto dovremo procurarci una ten-
sione continua di valore conosciuto (per esempio
una pila che abbiamo fatto misurare in qualche
laboratorio) ed applicarla quindi sulle boccole
d'ingresso VOLT rispettandone la polarita, cioé
collegando il polo positivo della pila sul terminale
positivo (che sta sulla destra) e il polo negativo
sul terminale d'ingresso negativo che invece sta
sulla sinistra.

Se per caso invertissimo questi due terminali,

in uscita non otterremmo nessuna frequenza
quindi non riusciremmo a misurare la tensione.

Ovviamente dovremo anche pigiare il tasto
V.C.C. e sulla tastiera di destra selezionare la
portata che ci interessa, cioé 10 voit fondo scala,
100 volt fondo scala oppure 1.000 volt fondo
scala.

Per esempio se la nostra pila « campione» &
una pila quadra da 4,5 volt, selezioneremo la por-
tata X1 con la quale & possibile leggere da un
minimo di 1 millivolt ad un massimo di 10 volt;
se invece avessimo a disposizione una pila da
18 volt, dovremmo selezionare |a portata X10,
cioé quella che permette di misurare da un
minimo di 10 millivolt ad un massimo di 100 volt.

Eseguite tutte queste operazioni sulle nixie o
sui display del frequenzimetro dovremo final-
mente leggere la nostra tensione perd non do-
vremo aspettarci che la lettura sia esatta al primo
colpo perché non bisogna dimenticare che non
abbiamo ancora tarato nessun trimmer.

Per esempio, se la pila da noi utilizzata & da
4,5 volt, sui display potremmo leggere 3,985 volt
oppure 4,962 volt ed a questo punto noi dovremo
ruotare lentamente il cursore del trimmer R23
fino a leggere esattamente il valore di tensione
applicato in ingresso, cioé 4,500 volt.

Ottenuta questa condizione la portata VOLT
CONTINUI pud considerarsi tarata e di conse-
guenza potremo passare alla portata VOLT A.C.

In questo caso noi vi consigliamo di utilizzare
direttamente per la taratura la tensione di rete
dei 220 volt che misurerete preventivamente con
un tester per verificarne l'effettivo valore e che
applicherete poi alle boccole d'entrata VOLT do-
po aver pigiato il pulsante V.A.C. sulla tastiera
di sinistra e il pulsante X100 sulla tastiera di
destra.

Supponendo che con il tester abbiate misurato
una tensione di 218 volt efficaci, dovrete a que-
sto punto ruotare il cursore del trimmer R1
finché sui display del frequenzimetro non vedrete
comparire il numero 2.180, pari cioé a 218,0 volt.

Infatti in questo caso la tensione in ingresso
viene divisa X 100, quindi all'integrato conver-
titore giungeranno solo 218 :100 = 2,18 volt e di
conseguenza questo generera una frequenza di
2180 Hz. che verra letta sul frequenzimetro perd
con il punto decimale posto fra il 2 e I'l, percheé
noi con il convertitore non possiamo far spostare
tale punto.

Quindi per ottenere una lettura esatta dovremo
ricordarci quanto segue:

a) se risulta pigiato il tasto X1 il punto decimale
va bene dov'é, cioé se leggessimo il numero
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9.357, la tensione misurata & effettivamente di
9,357 volt;

b) se risulta pigiato il tasto X10 il punto deci-
male va spostato di una posizione verso destra,
quindi se sui display compare il numero 10.000,
la tensione misurata & in effetti uguale a 100,00
volt;

c) se risulta pigiato il tasto X100, il punto
decimale va spostato di due posizioni verso destra,
cioé ammesso di leggere il numero 1.247, l'ef-
fettiva tensione misurata sara di 124,7 volt mentre
se stiamo misurando una resistenza dovremo
aggiungere due zero ottenendo cosi 124.700 ohm.

Resta da tarare il solo trimmer relativo alla
portata degli OHM ed anche in questio caso
abbiamo bisogno di una resistenza campione
di valore conosciuto. :

Il problema perd & di facile soluzione in
quanto ammesso di non disporre di nessun ohme-
tro abbastanza preciso con il quale misurare pre-
ventivamente una resistenza qualsiasi e di non
disporre neanche di una resistenza all'1% o allo
0,5%, potremo sempre sfruttare per questo scopo
una delle tre resistenze R3-R4-R5 inserite nel
partitore d'ingresso togliendola per un attimo
dal circuito stampato, oppure scollegandone un
solo terminale per effettuare la misura.

Supponiamo per esempio di utilizzare la re-
sistenza da 909.000 ohm.

In tal caso dovremo pigiare il tasto X100 quin-
di, naturalmente avendo predisposto il conver-
titore per la lettura degli OHM, ruotare il trimmer
R12 fino a leggere sul frequenzimetro il numero
9.090, che ricordando quanto detto in prece-
denza, equivale appunto a 909.000 ohm.

Eseguita anche questa taratura non ci restera
che applicare il coperchio al mobile ed il nostro
convertitore tensione-frequenza sara pronto per
iniziare la sua carriera di valido «supporter»
per i nostri esperimenti di laboratorio.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX316 a dop-

pia faccia, in fibra di vetro L. 4.000

Tutto il materiale occorrente, cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori, diodi, transistor, fet, integrati e re-
lativo zoccolo, ponte raddrizzatore,
commutatori, trasformatore, mobile e i
mascherina L. 47.000

| prezzi sopra riportati non inclu-
dono le spese postali.
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La precisione di lettura di uno strumento di-
gitale come per esempio un frequenzimetro di-
pende unicamente dalla stabilita in frequenza del

quarzo impiegato nella «base dei tempi», in-
fatti se il «gate» che lascia passare gli im-
pulsi da conteggiare resta aperto 1,1 secondi

oppure 0,9 secondi invece di 1 secondo come
dovrebbe, & owio che la lettura ottenuta sui
display non corrispondera con la frequenza del
segnale applicato in ingresso, bensi risultera piu
alta oppure pil bassa.

Quindi se si desidera ottenere una misura per-
fetta, bisognera innanzitutto cercare di scegliere
un quarzo dalle prestazioni eccezionali, cioé un
quarzo che presenti una tolleranza minima ri-
spetto al valore riportato sull’involucro ma anche
questo non & sufficiente a garantire un perfetto
funzionamento del frequenzimetro.

Bisogna infatti tener presente che tutti i quar-
zi, anche i migliori e pit costosi, risentono in
modo considerevole delle variazioni di tempe-

mentre per un quarzo da 1 MHz, la massima

deviazione ottenibile sara pari a:

50x1 = 50 Hz

Ovviamente una variazione di 500 Hz per un
quarzo da 10 MHz vi potra sembrare irrisoria
e questo sarebbe anche vero se tale quarzo
venisse impiegato per esempio in un trasmetti-
tore idoneo per tale frequenza, perd0 ammesso
che la frequenza dei 10 MHz venga utilizzata come
base dei tempi in un frequenzimetro e che con
tale frequenzimetro si voglia misurare la frequenza
erogata in antenna da un trasmettitore per esempio
sui 144 MHz, ecco che questa piccola differenza
pud portare a degli «errori» sulla lettura anche
molto consistenti.

Infatti, supponendo che la temperatura vari da
un minimo di 16 gradi ad un massimo di 40 gradi
(condizione questa che pud verificarsi dall'istante
in cui il frequenzimetro viene acceso fino a quando

' OSCILLATORE 10 MH:

ratura, cioe variano la propria frequenza di riso-
nanza al variare della temperatura ambiente, quin-
di per ottenere una elevata precisione di lettura
occorre stabilizzare anche la temperatura am-
biente.

Tali variazioni vengono normalmente indicate
sui manuali in « parti per milione» (p.p.m.), ciog&
noi troviamo scritto per esempio che il quarzo
X ha una variazione di 50 ppm (oppure di
50x 10°) in un campo di temperatura compreso
fra —20°C e + 80°C e questo, tradotto in pa-
role povere, significa che tale quarzo, variando
la temperatura da un minimo di —20°C ad un
massimo di + 80°C (ciocé 100 gradi complessiva-
mente) al massimo sposta la propria frequenza di
50 Hz per ogni MHz. Quindi se si tratta per esem-
pio di un quarzo da 10 MHz, la massima variazione
di frequenza ottenibile sara pari a:

50 x 10 = 500 Hz
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1 MHz TERMOSTATO

la temperatura interna al mobile si stabilizza)
avremmo un salto termico complessivo di 24 gradi
(40— 16 = 24 gradi) e questo potrebbe far deviare
la frequenza del quarzo di circa:

50 x 24 : 100 = 12 Hz per ogni MHz

(in questa formula 50 sono le ppm, 24 i gradi di
variazione della temperatura e 100 la gamma di
lavoro del quarzo).

Ora lo stesso errore che si ha sul quarzo lo si
avra ovviamente sulla lettura, cioé 12 Hz di errore
per ogni megahertz applicato in ingresso, quindi
su 144 MHz potremmo ottenere un errore di let-
tura massimo di

144 x 12 = 1.728 Hz

In altre parole, invece di leggere sui display
esattamente 144.000.000 Hz, potremmo leggere per



esempio 144.001.728 Hz oppure 143.998.272 Hz, non
solo ma tale lettura potrebbe risultare instabiie,
cioé variare in continuazione, nel caso in cui il
quarzo stesso venisse a trovarsi al centro di una
corrente d'aria provocata per esempio da una
finestra aperta.

Inoltre non e detto che tutti i quarzi presen-
fino un coefficiente di temperatura pari a 50
ppm come abbiamo supposto nel nostro esem-
pio, perché in commercio ne esistono anche di
piu scadenti con un coefficiente di 100 ppm ed in
tal caso la differenza risultera molto pit accen-
tuata, cioé potremo leggere diversi kilohertz in piu
0 in meno rispetto al valore reale.

A tale variazione occorre poi aggiungere
la tolleranza sulla frequenza di lavoro da cui
risulta affetto qualsiasi quarzo, tolleranza che &
tanto pil accentuata per i quarzi piu scadenti,
cosicché un quarzo sul cui involucro & impres-

dovrebbe
hertz,

sa la scritta 10 MHz e che quindi
oscillare presumibilmente a 10.000.000 di
in realta pud oscillare a 10.000.300 Hz oppure
a 9.999.700 Hz.

Quindi addizionando queste due variazioni @&

fine delle letture
parecchi kilohertz

owio che si ottengano alla
che si discostano anche di
dalia frequenza effettiva.

Ne consegue che se vogliamo ottenere una
lettura piu precisa possibile e soprattuttp se vo-
gliamo che questa non vari al variare della tem-
peratura, dovremo innanzitutto scaldare il quar-
zo ad una temperatura superiore a quella mas-
sima che si pud raggiungere all'interno del mo-
bile durante il funzionamento, quindi cercare di
stabilizzare questa temperatura in modo che se
tendesse a diminuire anche solc di pochi decimi
di grado, un circuito elettronico intervenga im-
mediatamente a correggere tale variazione.
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In questo modo noi avremo eliminato automa-
ticamente la deriva termica del quarzo, quindi
non dovremo fare altro che correggere la tolle-
ranza sulla frequenza fondamentale con un com-
pensatore per ottenere un oscillatore campione
perfettamente stabile nel tempo.

SCHEMA ELETTRICO

In fig. 1 & visibile lo schema elettrico del
nostro oscillatore termostatato.

L’'oscillatore vero e proprio, che utilizza un
quarzo da 10 MHz, si ottiene sfruttando un inver-
ter (vedi inverter A) contenuto all'interno di un
integrato C/MOS di tipo CD.4049 o MC.14049.

Il compensatore C2 ci servira, come appena ac-
cennato, per modificare la frequenza del quarzo,
quando questo avra raggiunto la sua temperatura
di stabilizzazione, in modo da portarla esattamente
sui 10 MHz.

Infatti a « quarzo caldo » l'oscillatore potrebbe
generare una frequenza pil bassa del richiesto,
ad esempio potrebbe oscillare a 9.999.980 Hz,
ed in tal caso sara necessario ridurre legger-
mente la capacita applicata fra il piedino 3 del-
l'inverter A e la massa, agendc appunto sul com-
pensatore C2, in modo da riportare la frequenza
sul valore desiderato.

Gli altri cinque inverter contenuti nell’integrato
IC2 vengono invece utilizzati come stadi «sepa-
ratori » invertenti ed in particolare il primo di
essi, cioé l'inverter E, preleva il segnale gene-
rato dall'oscillatore e lo applica contemporanea-
mente all'ingresso dell’integrato 1C4 (un TTL di
tipo SN.7490 impiegato come divisore X 10) e
dell'inverter F in modo da poter ottenere in
uscita, a seconda se la si preleva dal piedino
10 oppure dal piedino 15 di IC2, rispettivamente
una frequenza di 1 MHz oppure di 10 MHz.

Non stupisca il fatto di veder impiegato un
integrato TTL (IC4) insieme ad un integrato
C/MOS (IC2) infatti questi integrati possono per-
fettamente coesistere dal momento che sono en-
trambi alimentati a 5 volt ed in piu dobbiamo pre-
cisare che il CD.4049 & un « buffer », ciogé pud ero-
gare in uscita una corrente piu che sufficiente per
pilotare appunto un TTL.

Piuttosto ci si potrebbe chiedere come mai
& stato utilizzato un SN.7490 quando esistono
in commercio tanti tipi di divisori X 10 C/MOS.

La risposta & molto semplice infatti i C/MOS
sono notoriamente pil «lenti» dei TTL e non
riescono a lavorare oltre i 6-7 MHz per cui, se si

voleva dividere la frequenza dei 10 MHz, non
restava che ripiegare sui sempre utili TTL di tipo
SN.7490.

Come vedesi in fig. 1 il divisore X 10 da noi rea-
lizzato sfruttando l'integrato SN7490 si differenzia
dai circuiti che abitualmente si & soliti vedere.

Infatti il segnale da dividere non viene appli-
cato, come in genere accade, sul piedino 14,
bensl sul piedino 1 e questo potrebbe rappre-
sentare una sorpresa per chi & abituato ad uti-
lizzare il 7490 entrando sul piedino 14 ed uscen-
do sul piedino 11.

Ricorderemo allora che questo tipo di colle-
gamento & stato da noi utilizzato per ottenere
in uscita un'onda quadra perfettamente simme-
trica, cioé un'onda quadra in cui la durata della
semionda positiva e di quella negativa sono esat-
tamente identiche, come appunto si richiede nella
base dei tempi di un frequenzimetro.

Infatti all’interno dell'integrato  SN.7490 sono
contenuti rispettivamente un divisore X 2 (in-
gresso piedino 14 uscita piedino 12) e un divi-
sore X 5 (ingresso piedino 1 e uscita piedino
11) quindi collegandoli fra di loro in cascata si
ottiene in ogni caso un divisore X 10 (infatti
2x5 =10) perd se si mette prima il divisore X 2
I'onda quadra in uscita non & perfettamente sim-
metrica, mentre se si mette per primo il divisore
X 5 l'onda quadra in uscita risulta perfetta.

Quindi a seconda delle esigenze si pud sce-
gliere indifferentemente sia I'uno che l'altro tipo
di collegamento oitenendo sempre in uscita la
frequenza d'ingresso divisa X 10.

Fin qui comungue non abbiamo visto nulla di
eccezionale, in quanto finora abbiamo preso in
considerazione un normalissimo oscillatore, non
ancora stabilizzato in temperatura, completo di
divisore X 10 e di stadio separatore d'uscita
(vedi inverter D e F).

Lo stadio stabilizzatore & invece costituito, co-
me vedesi in fig. 1, da transistor di potenza
TIP.110 (vedi TR1), sostituibile senza alcun pro-
blema con un BD.663, e dall'integrato comparatore
LM.311, indicato sullo schema con la sigla IC3.

Tale integrato in pratica, viene utilizzato per
« comparare » due tensioni, infatti sul piedino 2,
cioé sull'ingresso invertente, noi applichiamo una
tensione fissa di riferimento ottenuta mediante il
partitore resistivo costituito da R7-R9-R10, mentre
sul piedino 3, cioé sull'ingresso invertente appli-
chiamo una tensione che varia al variare della
temperatura del quarzo.

Come possa variare questa tensione dal mo-
mento che la preleviamo da un secondo parti-
tore costituito da R6-DS4-DS5-R8 & presto detto.
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Basta infatti osservare lo schema pratico di
fig. 3 per vedere che i diodi DS4-DS5 vengono
applicati direttamente sul contenitore del quarzo
e poiché la caduta di tensione ai capi di un
diodo tende a diminuire all’aumentare della tem-
‘peratura e viceversa aumenta al diminuire della
temperatura, ne consegue che se la temperatura
esterna del quarzo aumenta avremo una diminu-
zione di tensione ai capi dei diodi DS4 e DS5
e di conseguenza una diminuzione di tensione
sul piedino 3 di IC3, mentre se la temperatura
del quarzo diminuisce, avremo un aumento di
tensione ai capi dei diodi e di conseguenza un
aumento di tensione'.sul piedino 3 di tale inte-
grato,

Sempre all'involucro del quarzo, dalla parte op-
posta, viene poi .appoggiata la parte metallica
del transistor di potenza TR1 il quale funge in
pratica da «elemento riscaldante » pilotato dal-
I'uscita (piedino 7) di IC3 tramite I'inverter 1C2/B
e la resistenza R3.

In pratica il funzionamentio globale di questa
parte di circuito pud essere cosi riassunto.

Quando il quarzo é freddo, ciocé la sua tempe-
ratura esterna risulta piu bassa rispetto al valore
da noi prefissato agendo sul trimmer R10, la ca-
duta di tensione ai capi di DS4-DS5 & elevata,
quindi la tensione presente sul piedino 3 di IC3
e piu alta di quella di riferimento applicata sul
piedino 2.

Ne consegue che sull'uscita di tale integrato
risultera presente una tensione nulla mentre sul-
l'uscita dell’inverter B avremo la massima ten-
sione positiva che andra a polarizzare la base
di TR1 portandolo in conduzione.

Tale transistor iniziera pertanto a scaldarsi e
poiché la sua parte metallica & applicata al con-
tenitore del quarzo, anche quest'ultimo si scal-
dera.

Contemporaneamente il diodo led DL1 accen-
dendosi ci segnalera che il quarzo & in fase di
pre-riscaldamento, cio@ non ha ancora raggiunto
la temperatura ottimale di impiego, quindi anche
la frequenza in uscita non & esattamente quella
richiesta.

Da notare che i diodi DS1-DS2-DS3 collegati
in serie fra la base del transistor TR1 e la massa
servono per evitare che la corrente di lavoro
di TR1 superi un certo limite che potrebbe por-
tare alla distruzione del transistor per effetto
valanga.

Quando finalmente si raggiungera la tempera-
tura prefissata di lavoro, sul piedino 3 di IC3
si avra una tensione piu bassa rispeito a quella
di riferimento applicata sul piedino 2 ed auto-
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maticamente l'uscita di tale integrato si portera
ad un livello alto, cioé su tale uscita risultera
presente la massima tensione positiva (circa 5
volt).

In conseguenza di questo sull’'uscita dell'inver-
ter B (piedino 4) avremo una tensione nulla co-
sicché il transistor TR1 risultera interdetto e il
diodo led DL1 si spegnera,

A questo punto & ovvio che se il circuito non
intervenisse piu il quarzo inizierebbe lentamente
a raffreddarsi e ben presto ritornerebbe alla tem-
peratura ambiente.

In pratica invece & sufficiente che la tempe-
ratura si abbassi anche solo di qualche decimo
di grado perché la tensione sul piedino 3 di IC3

torni ad essere piu alta di guella sul piedino
2 e di conseguenza |'uscita di tale integrato
torni a pilotare il transistor di potenza facen-

dogli cosi generare del calore.

In altre parole il nostro circuito non solo &
in grado di portare il quarzo ad una determinata
temperatura di funzionamento ma €& anche in
grado, una volta raggiunta questa temperatura,
di mantenerla all'incirca costante, come appunto
si richiede per un perfetto funzionamento del-
'oscillatore.

Concludendo possiamo affermare che tutto il
segreto della stabilizzazione in temperatura del
quarzo si basa sul fatto che i diodi in vetro ri-
sentono molto velocemente delle variazioni di
temperatura anche solo di pochi decimi di grado
per cui possono immediatamente costringere ['in-
tegrato a modificare la polarizzazione di base del
transistor TR1 in modo da riportare altrettanto
immediatamente la temperatura al livello voluto.

Il quarzo invece ha un'inerzia termica maggio-
re rispetto ai diodi, quindi non risente se non
minimamente dei piccoli sbalzi di temperatura
che si hanno sul suo involucro e proprio per
questo & costretto a generare una frequenza pra-
ticamente costante nel tempo.

Per ultimo ricordiamo che questo circuito de-
ve essere alimentato con una tensione continua
di 12 volt e presenta un assorbimento massimo,
durante il funzionamento di TR1, di 250 milli-
ampére, comunque € possibile alimentarlo, otte-
nendo gli stessi risultati, anche con una tensione
di 14-15 volt.

Tale tensione in pratica alimenta solo il col-
lettore di TR1 perché, come abbiamo gia anti-
cipato, gli integrati IC2-IC3-IC4 funzionano a 5
volt ottenuti, come & possibile vedere dallo sche-
ma eiettrico, tramite un integrato stabilizzatore
(IC1) di tipo uA.7805.



Fig. 2 Disegno a grandezza naturale del cir-
cuito stampato richiesto per questa realiz-

@

Fig. 3 Come vedesi nel disegno, la parte
metallica del transistor di potenza TR1 viene
appoggiata su una parete del quarzo mentre
dalla parte opposta dovremo appoggiare i due
diodi DS4-DSS5 affinché al variare della tem-
peratura possano modificare la tensione pre-
sente sul piedino 3 dell'integrato IC3.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX318, visibile a gran-
dezza naturale in fig. 2, troveranno posto tutti
i componenti richiesti per il nostro oscillatore
termostatato ed in pratica I'unica operazione un
po' complicata durante il montaggio sara la rea-
lizzazione del « sandwitch » costituito dal quarzo,
dal transistor TR1 e dai due diodi DS4-DS5 (vedi
fig. 3). .

Innanzitutto dovremo fissare il quarzp tenen-
dolo sollevato dalla basetta di 3-4 mm. al mas-
simo poi accanto ad esso inseriremo il transi-
stor TR1, con la parte metallica rivolta natural-
mente verso il quarzo, cercando di tenerlo alla
stessa altezza di quest'ultimo in modo da po-
terli appoggiare l'uno contro l'altro.

Infine sul lato opposto applicheremo i due
diodi DS4-DS5, collegati in serie fra di loro come
vedesi in fig. 3, tenendoli ancora sollevati di
quel tanto che basta per poterli poi appoggiare
alla parete esterna del quarzo in modo che ne
possano rilevare le variazioni di temperatura.

Per ottenere un ottimo trasferimento di calore
fra la parete del quarzo e i diodi la soluzione
pit semplice sarebbe quella di cementarli insie-
me con dell'incoliatutto in modo da ottenere alla
fine un corpo unico diodi-quarzo-transistor che
favorirebbe lo scambio di calore per conduzione,
tuttavia se non disponete di cementatutto po-
trete anche legare assieme questi componenti con
del filo di rame facendo perd attenzione che i
terminali dei diodi non vadano a toccare la su-
perficie del quarzo né tale filo di rame altri-
menti creereste dei cortocircuiti.

Ricordatevi inoltre di non ingrossare troppo il
diametro del sandwitch perché alla fine dovremo
racchiuderlo, come vedesi nella foto, entro un
apposito schermo di rame, quindi se lo spessore
risultasse troppo grosso non riusciremmo ad in-
filare tale schermo.

Eseguita questa operazione il montaggio degli
altri componenti & cosa elementare in quanto
dovremo solo fare attenzione a non scambiare
fra di loro le resistenze ed i condensatori e so-
prattutto a non invertire la polarita dei diodi DS1-
DS2-DS3 e dei condensatori al tantalio C1-C5-
C7.

Per evitare errori ricordiamo che sull'involu-
cro del condensatori al tantalio, il terminale po-
sitivo viene generalmente indicato con un + tut-
tavia, se questo + non & presente, troviamo
sempre una goccia di colore guardando la quale
di fronte cen i terminali rivolti verso il basso,
quello positivo si trova sulla destra,
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Fig. 4 Schema pratico di mon-
taggio del circuito. Il quarzo, il
transistor TR1 e | due diodi
DS4-DS5 verranno racchiusi en-
tro uno schermo metallico come
vedesi nella foto di testa all'ini-
zio articolo. Si noti il ponticel-
lo presente sopra la resistenza
R8. Attenzione alla polarita dei
gc;ndonsatorl al tantalio C1-C7-

PONTICELLD

Prima di concludere facciamo presente che sul
circuito stampato LX318 sono previsti due pon-
ticelli di collegamento, uno accanto a R8 e uno
accanto a IC1, e che tali ponticelli debbono ne-
cessariamente essere eseguiti se si vuole che il
circuito funzioni correttamente.

TARATURA

Prima di fornire tensione al nostro circuito
dovremo ruotare il cursore del trimmer R10 In
modo da cortocircuitarne completamente la resi-
stenza, ciog& in modo da ottenere sul piedino 2
di IC3 la tensione piu bassa possibile.

A questo punto potremo alimentare il circuito
e immediatamente dovremo vedere il diodo led
accendersi per indicarci che il transistor ha ini-
ziato a condurre, quindi a «riscaldare » il quarzo.

Con un termometro appoggiato sulla superfi-
cie metallica del transistor oppure sulla super-
ficie del quarzo controlleremo poi la temperatura
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raggiunta e quando il termometro ci indichera

per esempio 35-40 gradi, cioé la temperatura
per cui noi consigliamo di tarare il circuito, do-
vremo ruotare lentamente il cursore del trimmer
R10 in senso contrario al precedente fino a
raggiungere quella posizione in cui il diodo led
si spegne.

Raggiunta questa condizione noi avremo auto-
maticamente fissato la temperatura di funziona-
mento dell’oscillatore infatti, come potrete osser-
vare, il led se ne restera spento per alcuni mi-
nuti, poi quando la temperatura del quarzo sara
scesa al di sotto dei limiti consentiti (pochi de-
cimi di grado) automaticamente vedremo il led
riaccendersi ed il transistor tornera a « scalda-
re» per riportare la temperatura al livello ri-
chiesto.

In pratica cioé il circuito, una volta raggiunta
la temperatura di lavoro, si autosostiene.

Ricordiamo che la temperatura che leggeremo
sul termometro appoggiandolo sull'involucro del
quarzo risultera sempre inferiore a quella effet-
tivamente presente, quindi se decidessimo di far
funzionare l'oscillatore per esempio a 40 gradi,
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sul termometro ne potremmo leggere per esem-
pio 35 o 36.

Quando la temperatura si sara perfettamente
stabilizzata, vale a dire dopo circa 3-4 minuti
di funzionamento, potrete tarare anche il com-
pensatore C2, cioé quello che regola la frequen-
za generata.

A tale proposito & assolutamente indispensa-
bile disporre di un frequenzimetro che permetta
di effettuare misure estremamente precise ed in
tal caso, applicandogli in ingresso la frequenza
di 1 megahertz prelevata dal nosiro oscillatore,
dovremo ruotare il compensatore C2 fino a leg-
gere sui display esattamente 1.000.000 di hertz.

Se invece non disponete di un frequenzime-
tro preciso ed avete costruito questo oscillatore
proprio per utilizzarlo come base dei tempi nel
vostro frequenzimetro, potrete seguire la strada
inversa, ciog inserire I'oscillatore termostatato al
posto del quarzo presente nell'interno del fre-
quenzimetro e procurarvi quindi una frequenza
campione da misurare, per esempio guella di un
trasmettitore sui 144 MHz di cui siete certi della
stabilitd e precisione.

Inutile aggiungere che anche in questo caso
dovrete poi ruotare il compensatore C2 fino a leg-
gere suji display del frequenzimetro I'esatio va-
lore di frequenza applicato in ingresso.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX318 in
fibra di vetro gia forato e completo di

disegno serigrafico dei componenti L. 1.400

Tutto il materiale occorrente cioé cir-
cuito stampato, resistenze, condensa-
tori, diodi, led, integrati e relativi zoc-
coli, transistor, impedenza, quarzo e

schermo protettivo L. 18.000

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali. ’
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Con un solo integrato € possibile realizzare un precisissimo oscil-
latore a 50 Hertz che potremo sfruttare per pilotare qualsiasi oro-

logio digitale.

OSCILLATORE a QUARZO

Un oscillatore in grado di generare una fre-
qguenza esattamente di 50 Hz & utilissimo per tutti
gli orologi digitali o contatempo che sfruttano
come base dei tempi i 50 Hz della rete elettrica.

Infatti il difetto principale di questi orologi, come
molti avranno potuto constatare, & che non ap-
pena viene a mancare la corrente elettrica questi
si fermano e quando essa ritorna si mettono
a segnare dei tempi casuali oppure non riescono
pit a ripartire da zero in quanto con la corrente
di rete viene a mancar loro anche |'oscillatore

&) 6+15v.

pilota. "'?:l::“
Proprio per tale motivo su tali orologi non &
possibile fare troppo affidamento soprattutto nel c2
caso in cui si abbia necessita di utilizzarli come ;
« sveglia » oppure in altre applicazioni in cui sia
importante conoscere in ogni momento ['ora esatta.
Qggi comunque ciascuno di voi ha la possibi-
lita di trastormare il proprio orologio a tensione i
di rete in un perfetto orologio quarzato in grado Componenti
di funzionare autonomamente anche quando viene R1 = 2.700 ohm 1/4 watt
a mancare la corrente. R2 = 1 megaohm 1/4 watlt
Infatti applicando all'orologio questo oscilla- C1 =22 mF 25 volt al tantalio
tore che assorbe una corrente irrisoria (circa C2 = 33 pF a disco
. . ) . C3 =15 pF a disco
1 milliampére) ed alimentandolo con una pila in C4 = 1.000 pF poliestere
tampone, anche se viene a mancare la corrente C5 = 10/40 pF compensatore
di rete avremo sempre a disposizione la frequenza IC1 = integrato tipo HBF.4700
dei 50 Hz per pilotare gli integrati, cosicché I'oro- XTAL = quarzo da 3.276.800 Hz
logic proseguira“ il suo conteggio ininterrotta-
mente senza mai fermarsi e soprattutto « spaccan-
do » il secondo.
SCHEMA ELETTRICO
Lo schema elettrico di questo oscillatore a 50
Hz & molto semplice in quanto si compone in
pratica di un solo integrato di tipo HBF.4700 pi- HBF 4700
lotato da un normale quarzo per orologio, tagliato
cioé per oscillare sulla frequenza dei 3.276.000 Hz.
L'integrato contiene nel suo interno 16 divisori Fig. 2 Connessioni dei terminali dell’in-

X2 in cascata, cioé & in grado di dividere com- tegrato HBF.4700 visto da sopra.
plessivamente la frequenza che viene applicata
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| seguito da 16 stadi divisori X2 a flip-flop.

Fig. 3 Nell'interno dell'integrato HBF.4700 & presente uno stadio oscillatore ‘

al suo ingresso per 65.536, quindi applicandogli
in ingresso i 3.276.800 Hz generati dal quarzo,
in uscita otterremo esattamente:

3.276.800 : 65.536 = 50 Hz

Da notare che, come: gia anticipato, il com-
pensatore C4 ci permettera in fase di taratura
di correggere eventuali piccole tolleranze del
quarzo in modo da. farlo oscillare esattamente
sulla frequenza richiesta. _

Ricordiamo infine che il. circuito. pud - essere
alimentato . con una qualsiasi tensione continua
compresa fra un minimo di 6 ed un massimo di

Fig. 4 Circuito stam-
pato a grandezza
naturale.

Fig. 5 Schema pra-
tico di montaggio.
Notare la polarita
del condensatore al
tantalio C1.

15 volt, quindi & idoneo praticamente per tutti i
tipi di orologi digitali attualmente esistenti in
commercio. 1

A questo punto perd occorre fare una piccola
precisazione e cioé occorre specificare come va
collegato il nostro circuito nel caso gli si voglia
far pilotare un integrato TTL oppure un C/MOS
perché se non si seguissero attentamente questi
consigli la nostra base dei tempi potrebbe anche
non funzionare.

Per pilotare un integrato C/MOS si pud colle-
gare direttamente l'uscita a 50 Hz (piedino 2)
dell'integrato IC1 all'ingresso del C/MOS purché

USCITA
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Fig. 7 Per pilotare un integrato TTL &
assolutamente necessario interporre, come
vedesi in figura, una resistenza da 220-180
ohm e un diodo al silicio collegato tra
I'ingresso del TTL e il positivo dei 5,1 volit.

si abbia l'avvertenza di alimentarli entrambi con
la stessa tensione, vale a dire che se il C/MOS
¢ alimentato a 10 volt, anche la base dei tempi
quarzata deve essere alimentata a 10 volt (vedi
fig. 6).

Per pilotare un integrato TTL, richiedendo que-
st'ultimo una tensione di alimentazione di 5,1 volt,
pit bassa cioé del minimo accettabile da IC1, &
invece necessario interporre fra i due integrati
una resistenza da 220 ohm se IC1 & alimentato
a 12 volt, 180 ohm se IC1 & alimentato a 10 volt
oppure 150 ohm se l'alimentazione risulta di 6-7
volt massimi. Inoltre fra I'ingresso del TTL e I'ali-
mentazione positiva & necessario applicare un
diodo al silicio, vedi fig. 7 con il catodo rivolto
verso il positivo. :

Per il montaggio non esistono problemi trat-
tandosi in pratica di stagnare 8 componenti in
tutto sul circuito stampato LX322, visibile a gran-
dezza naturale in fig. 4.

Come potrete osservare, tale circuito occupa
uno spazio limitatissimo quindi potrad trovare al-
loggio all'interno di qualsiasi orologio, anche |
pit compatti.

E pure possibile applicarlo all’esterno del mo-
bile, purché si provveda a racchiuderlo entro una
piceola scatolina metaliica.

Vi raccomandiamo solo di utilizzare I'apposito
zoccolo per l'integrato e di fare attenzicne, nel-
linserire l'integrato su tale zoccolo, che la tacca
di riferimento risulti rivolta come richiesto.

Per la taratura del compensatore, se disponete
di un frequenzimetro abbastanza preciso, dovrete
applicarlo sul piedino 2 di IC1 e dopo aver spo-
stato ii comando « Selector» su PERIODO, do-
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Fig. 6 |l segnale a 50 Hz generato dal-
I'HBF.4700 pud essere applicato diretta-
mente all'ingresso C-MOS purché entram-
bl gll Integrati risultino alimentatl dalla
stessa tenslone.

DsY’

vrete ruotare il compensatore con un cacciavite
di plastica fino a leggere esattamente 20.000
microsecondi.

Se vi accadesse di non riuscire a leggere esat-
tamente 20.000 microsecondi, bensi ne otteneste
al massimo 19.998 o 19.999, provate ad aumen-
tare leggermente la capacita di C3 portandolo
dagli attuali 15 pF a 18 pF, mentre se otteneste
una lettura piu alta, cioé 20.001 o 20.002, pro-
vate a diminuire questa capacitd oppure a corto-
circuitare completamente tale condensatore.

Se invece non disponete di un frequenzimetro
dovrete procedere sperimentalmente controllando
giorno per giorno di quanto avanza o ritarda
l'orologio rispetto al segnale orario della RAI
e ruotando ogni volta il compensatore di pochi
millimetri fino a trovare quella posizione in cui
non si riscontra pil nessun errore plausibile.

In ogni caso non si tenti di tarare il compen-
satore applicando la sonda del frequenzimetro
sui piedini 6 o 7 di IC1 perché in questo modo
si «carica» l'oscillatore e di conseguenza si
ottiene sempre una lettura notevolmente diversa
dalla realta.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX322 L. 500
Tutto il materiale occorrente, cioé

circuito stampato, resistenze, conden-

satori, quarzo, integratc e relativo

zoccolo L. 8.500

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali.
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Uno degli strumenti pii ambiti in un laboratorio
di elettronica €& il capacimetro, vale a dire uno
strumento in grado di indicarci con una minima
tolleranza la capacitad di qualsiasi condensatore,
in particolar modo di quelli da pochi picofarad
utilizzati in alta frequenza.

Infatti, quando si lavora in alta frequenza, un
solo picofarad in piu o in meno del richiesto
pud modificare notevolmente la sintonia di un cir-
cuito oscillante o le caratteristiche di un filtro,
quindi & assolutamente necessario poter cono-
scere con precisione le capacitd dei condensatori
impiegati.

Questa precisione si pud ottenere solo cop
un capacimetro digitale ma poiché tale strumen-
to & in genere troppo costoso per poter entrare
in un laboratorio dilettantistico, abbiamo pensato
di venire incontro a tutti coloro che hanno gia

E owio che se cosi facendo il frequenzimetro
vi indicasse una capacita complessiva di 24 pF,
il condensatore sconosciuto avrebbe una capacita
di 4 pF, infatti dalla lettura complessiva di 24 pF
occorrera detrarre i 20 pF supplementari da noi
aggiunti per poter superare quel minimo di 5 pF
al di sotto del quale il capacimetro non pud fun-
zionare.

La capacitda massima che si pud misurare & in-
vece stata da noi limitata ad 1 mF per non pre-
giudicare la precisione della lettura, che in condi-
zioni normali di funzionamento si aggira sull'1%o,

In altre parole, supponendo per esempio di voler
misurare un condensatore la cui capacita effettiva
risulta di 1.000 pF, potremmo leggere 990 pF op-
pure 1.010 pF, cioé ottenere uno scarto massimo
di lettura di 10 pF in piu o in meno, ma tale scarto
& da ritenersi del tutto irrisorio rispetto alla tdlle-

UN frequenzimetro' UVER-MATIC

Migliaia di lettori hanno montato il nostro frequenzimeiro Over-
Matic presentato sul n. 27 di Nuova Elettronica: per costoro oggi
presentiamo un semplicissimo accessorio che collegato sulle prese
STOP-START di cui tale frequenzimetro dispone, lo trasformera
in un preciso capacimetro digitale in grado di misurare qualsiasi
capacita compresa fra un minimo di 5 pF ed un massimo di 1 mF.

realizzato il nostro frequenzimetro over-matic
LX1.000, presentato sul n. 27, progettando un eco-
nomico accessorio in grado di trasformare questo
frequenzimetro in un perfetto «capacimetro di-
gitale ».

La lettura minima che & possibile effettuare
con questo strumento, come avrete gia appreso
dal titolo, @ 5 pF tuttavia possiamo anticiparvi fin
da ora che con un semplice artificio si possono
leggere anche capacita sull'ordine dei 2-3-4 pF,
cioé inferiori alla portata minima indicata.

Infatti per ottenere questo é sufficiente applicare
sulle boccole di misura un condensatore per esem-
pio da 20 pF, leggere la sua capacita sulle nixie,
quindi applicargli in parallelo il condensatore di
capacita sconosciuta.
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ranza da cui puo essere affetio un condensatore
la quale normalmente risulta compresa fra il 10%
e il 20% del valore nominale.

Avendo cioé a disposizione un condensatore da
1,500 pF con una tolleranza del 20°/, la sua ca-
pacita effettiva potrebbe risultare per esempio di
1.250 pF oppure di 1.630 pF guindi misurandolo
con il nostro capacimetro, che dispone di una
precisione dell'1%/s, potremo leggere nel primo
caso 1.260 pF e nel secondo 1.645 pF massimi.

SCHEMA ELETTRICO

Questo capacimetro digitale da applicare al fre-
quenzimetro LX1000 richiede per la sua realizza-
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zione, come vedesi in fig. 1, quattro integrati e
quattro transistor.

Di questi integrati uno, vale a dire 1C2, & un
normalissimo NE.555, IC1 e IC3 sono dei doppi
monostabili di tipo €602, mentre IC4 & un integrato
stabilizzatore di tipo uA.7805 impiegato per otte-
nere i 5 volt positivi di alimentazione.

Il funzionamento di tale circuito si pud cosi rias-
sumere,

Il primo monostabile contenuto nell'interno di
IC1, cicé IC1A, viene in pratica utilizzato come
oscillatore « astabile » per generare degli impulsi
di clock la cui frequenza viene determinata dalla
capacita C4 e dalla resistenza R1 applicate sui
piedini 14 e 15.

Per trasformare questo « monostabile» in un
« astabile » si sfrutta un trucchetto molto semplice
e precisamente si collega l'uscita Q (piedino 10)
all'ingresso CK (piedino 11) tramite una piccola
rete di ritardo costituita da R2 e C3.

Cosi facendo, quando sull'uscita Q abbiamo un
impulso negativo, automaticamente questo impul-
so viene applicato anche a tale ingresso e que-
sto & sufficiente ad eccitare di nuovo il monosta-
bile il quale pertanto riporta I'uscita ad un livello

alto e la mantiene in questa condizione per un
tempo ben determinato dipendente dai valori di
R1 e C4.

Terminato questo tempo I'uscita passa di nuo-
vo dalla massima tensione positiva a massa e
di conseguenza avremo un altro impulso negativo
che raggiungendo l'ingresso (piedino 11) tramite
R2 e C3 eccitera di nuovo il monostabile facendo
iniziare un nuovo ciclo.

La serie di impulsi cosi ottenuta sul piedino 10
di IC1A verrd quindi applicata all'ingresso (piedi-
no 2) dell’NESS5 il quale per ogni impulso nega-
tivo che arriva al suo ingresso genera a sua volta
in uscita (piedino 3) un impulso positivo di durata
rigorosamente costante e proporzionale ai valori
di R3 e R4 nonché alla capacita applicata fra i
piedini 8 e 7 e la massa, vale a dire la capacita
del condensatore C6 quando sulle boccole di
prova non & applicato nessun altro condensatore,
oppure la capacita di C6 sommata a quella del
condensatore incognito quando sulle boccole &
appunto applicato questo condensatore.

In altre parole la durata T di ogni impulso gene-
rato da IC2 pud essere scomposta in due parti:
una prima parte T1, proporzionale al valore di
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ponte raddrizz. 100 volt 1 ampére

T1 = trasformatore 10-15 watt

prim. 220 volt; secondario 12 volt 0,5 ampére

IC3 = integrato tipo 9602
IC4 = integrato tipo uA.7805

RS1

C5 =10 mF 25 volt al tantalio

C6 — 47 pF a disco
C7 = 39.000 pF poliestere

C8 = 5.600 pF poliestere
C9 = 10 mF eletir. 25 voit

R7 = 1.800 ohm 1/4 watt
R8 = 1.800 ohm 1/4 watt
R9 = 3.300 ohm 1/4 watt
R10 = 3.300 ohm 1/4 watt
R11 = 330 ohm 1/4 watt

‘C6, che costituisce in pratica l'impulso minimo
:sempre presente anche quando sulle boccole di

jprova non risulta appliczio nessun condensatore
e che non ha nessun intzi2sse pratico ai fini della
'misura se non quello di migliorare il funzionamento
del capacimetro sulle basse portate, piu una se-
conda parte T2, proporzionale al valore della ca-
pacitd incognita, la quale determina in pratica la
lettura sul frequenzimetro.

Tale lettura con il nostro circuito si ottiene
sfruttando il seguente principio:

1) si prende l'impulso generato da IC2 e si eli-
mina la porzione T1 dovuta alla capacita C& che
come gia anticipato non deve influire sulla mi-
sura

2) si misura col frequenzimetro commutato su
« cronometro » la durata T2 della porzione di im-
pulsc dovuta alla sola capacita incognita CX, dopo
aver dosato opportunamente questa durata agendo
sul trimmer R3 in modo da correggere la costante
di proporzionalita secondo le nostre esigenze.

Per esempio, applicando sulle boccole di prova
un condensatore da 470 pF, noi dovremo regolare
il trimmer R3 in modo da ottenere in uscita da
1IC2 un impulso positivo avente durata comples-
siva di 47 + 470 = 517 microsecondi (47 dovuti
a C6 e 470 alla capacita incognita CX).

In tali condizioni se noi inviassimo il comando
di START al cronometro nell'istante in cui ha ini-
zio questo impulso, con la base dei tempi del fre-
quenzimetro commutata su 1 microsecondo, ed in-
viassimo poi il comando di STOP gquando I'impulso
ha termine, sulle nixie leggeremmo 517 microse-
condi, cioe 517 pF.

Se invece facciamo in modo che il comando di
START parta solo dopo 47 microsecondi dall'ini-
zio dell'impulso, automaticamente avremo elimi-
nato la porzione di esso dovuta a C6 ed alla fine
sulle nixie del frequenzimetro leggeremo esatta-
mente 470 pF, cioé l'effettiva capacita del conden-
satore incognito.

Analogamente se il condensatore incognito ri-
sultasse da 1.500 pF, in uscita da IC2 otterremo
un impulso avente una durata di 47 + 1.500 micro-
secondi e di conseguenza, facendo partire lo
START dopo 47 microsecondi dall'inizio di tale
impulso, sulle nixie leggeremo esattamente 1.500
pF.

Per ottenere questa condizione nel nostro cir-
cuito si sfrutta il secondo monostabile ancora con-
tenuto nell'integrato 1C1, cioé IC1B, il quale viene
eccitato dal fronte di salita dell'impulso generato
da IC2 e determina in pratica un ritardo pari alla
durata della porzione di impulso dovuta a CB6.
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Tale ritardo dovra essere opportunamente rego-
lato in fase di taratura agendo sul trimmer R6.

Trascorso questo «ritardo» in uscita da IC3B
noi avremo un impulso positivo che tramite TR2
e TR4 andra a pilotare l'ingresso di START del
frequenzimetro facendo avviare il cronometro.

Quando invece l'impulso generato da 1C2 avra
termine, in uscita dal monostabile IC3A (piedino
10) avremo un secondo impulso positivo che tra-
mite i transistor TR1 e TR3 andra a pilotare I'in-
gresso di STOP sempre del frequenzimetro fa-
cendo cosi arrestare il conteggio del cronometro.

Ricordiamo che sul frequenzimetro LX1000 pi-
giando il pulsante di START si ottiene automati-
camente il RESET dei contatori, quindi ogni volta
che arriva un impulso di START il conteggio del
cronometro riprende da zero.

Prima di concludere vorremmo far notare che
i « monostabili » contenuti all'interno dell'integrato
9602 dispongono ciascuno di due ingressi di clock,
uno (CK) in grado di eccitare il monostabile quan-
do il segnale ad esso applicato passa dalla con-
dizione logica 0 alla condizione logica 1 (cioé
sensibile al fronte di salita) ed uno (CK negato)
che invece si comporta in maniera esattamente
opposta, cioé eccita il monostabile quando il se-
gnale ad esso applicato passa dalla condizione lo-
gica 1 alla condizione logica 0 (fronte di discesa).
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Come si vede in questa foto notevolmente
ingrandita i componenti sul circuito stampato
sono equamente distribuiti. Si noti il ponti-

cello in filo di rame posto vicino ai tre inte-
grati ed in prossimita del trimmer quadrato
R3.

Quindi il monostabile IC1A, in cui si sfrutta I'in-
gresso CK negato (vedi piedino 11) si eccitera
sul fronte di discesa del segnale, cioé con un im-
pulso negativo; il monostabile IC1B invece, essen-
do in questo caso sfruttato I'ingresso CK, si ecci-
tera sul fronte di salita, cioeé nello stesso istante
in cui ha inizio I'impulso positivo generato da IC2.

Infine i due monostabili contenuti in IC3, cioé
IC3A e IC3B, si ecciteranno entrambi sul fronte
di discesa del segnale che li pilota, infatti IC3B
deve eccitarsi nell'istante in cui ha termine I'im-
pulso positivo di ritardo generato da IC1B per po-
ter fornire in uscita I'impulso di START, mentre
IC3A deve eccitarsi nell’istante in cui ha termine
I'impulso generato da 1C2 per fornire in uscita
I'impulso di STOP.



Per quanto riguarda infine l'alimentazione del
nostro circuito ricordiamo che essa viene ottenuta
raddrizzando i 12-15 volt alternati disponibili sul
secondario del trasformatore T1 col ponte raddriz-
zatore RS1, filtrando la tensione raddrizzata con
il condensatore C11, quindi stabilizzando tale ten-
sione sul valore di 5 volt positivi tramite I'integrato
IC4.

Come noterete la tensione di 5 volt alimenta
solo gli integrati perché i quattro transistor finali
vengono alimentati direttamente dalla tensione pre-
sente ai capi del condensatore C1 in modo da ot-
tenere in uscita degli impulsi con un’ampiezza di
12-15 volt come appunto si richiede per pilotare gli
ingressi START-STOP del frequenzimetro LX.1000.

REALIZZAZIONE PRATICA

In possesso del circuito stampato LX326,, visi-
bile a grandezza naturale in fig. 2, dovremo mon-
tare su di esso tutti i componenti come chiara-
mente viene indicato nella fig. 3.

Come prima operazione vi consigliamo di ese-
guire il ponticello di collegamento situato al cen-

Fig. 2 Disegno a grandezza naturale del cir-
cuito stampato siglato LX.326.

tro della basetta accanto al condensatore C8, ser-
vendovi per questo scopo di uno spezzone di filo
di rame isolato in plastica.

Potrete poi montare gli zoccoli per i tre integrati
e tutte le resistenze, compresi i due trimmer di
precisione R3 e R6.

Quando inserirete sullo stampato il diodo al si-
licio e i condensatori elettrolitici cercate di rispet-
tarne la polarita, soprattutto pér quelli al tantalio,
perché se li inseriste in senso contrario potreb-
bero andarsene fuori uso impedendo cosi al cir-
cuito di funzionare.

Ricordiamo che il terminale positivo di un tan-
talio si individua molto facilmente guardando la
goccia di colore presente sul suo involucro con i
terminali rivolti verso il basso ed in tal caso il
terminale positivo & sempre collocato sulla de-
stra.

Nel montare i transistor fate molta attenzione
a non scambiare fra di loro i terminali E-B-C cosi
come dovrete fare atlenzione, quando inserirete
gli integrati sui relativi zoccoli, che la tacca di
riferimento presente sul loro involucro risulti ri-
volta come indicato sulla serigrafia.

Terminato il montaggio potrete collegare il se-
condario del trasformatore alle prese d’ingresso
T1 poste accanto al ponte raddrizzatore ed a que-
sto punto il vostro capacimetro sara gia pronto
per funzionare, tuttavia per ottenere da esso delle
misure perfette dovrete prima eseguire la taratura
dei due trimmer di precisione R3 ed R6.

TARATURA

Prima di procedere alla taratura dei due trimmer
presenti nel circuito, dovremo preoccuparci di rac-
chiudere il nostro montaggio entro un mobile me-
tallico provvisto di due boccole sul pannello fron-
tale per accogliere il condensatore incognito, in
modo tale che la taratura stessa tenga conto delle
capacita parassite dovute ai collegamenti fra il
circuito stampato e tali boccole.

Infatti se noi tarassimo i due trimmer prima di
racchiudere il circuito entro il mobile ed effettuas-
simo poi in un secondo tempo i collegamenti con
le boccole di misura, noteremmo che il capaci-
metro indica 2 o 3 pF anche senza nessun con-
densatore esterno e questo appunto perché il ca-
pacimetro misurerebbe in questo caso anche le
capacita parassite dei fili di collegamento in-
terni.

Quindi innanzitutto collocheremo il circuito en-
tro il mobile ed effettueremo tutti i collegamenti
richiesti, poi potremo collegare le uscite START-
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MASSA STOP

START

MASSA-STOP del capacimetro alle tre prese
START-MASSA-STOP del frequenzimetro Over-Ma-
tic, infine dovremo porre le manopole:

SELECTOR in posizione CRONO (cronometro)
TIME-BASE sulla portata 1 microsecondo.

A questo punto sul circuito stampato del capa-
cimetro dovremo ruotare il trimmer R3 (quello qua-
drato a un giro) a meta corsa e il trimmer R6
tutto nel senso in cui si cortocircuita la resistenza,
quindi dovremo pigiare il pulsante RESET sul fre-
quenzimetro ed automaticamente sulle nixie ve-
dremo apparire dei numeri dovuti alla capacita del
condensatore C6 ed alle capacita residue del cir-
cuito, per esempio potremo leggere 30-18 - 12 ecc.

Ruotate ora il cursore del trimmer R6 fino a ri-
durre al minimo il numero che appare, cioé fino
ad ottenere possibilmente uno 0, quindi prendete
un condensatore campione, cioé un condensatore

72

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del cir-
cuito. Si consiglia di tenere sufficientemente
corti i due fili che collegheremo alle boccole

su cui andra applicato il condensatore da
sottoporre a misura.

di cui conoscete esattamente la capacita ed appli-
catelo ai morsetti di misura.

Come capacita campione si consiglia di sce-
glierne una sui 10.000 pF ed ammesso che sul-
I'involucro di tale condensatore risulti scritio
9.970 pF (il condensatore campione viene fornito
accompagnato da un cartellino su cui & indicata
I'esatta capacita), dovrete ruotare lentamente il
trimmer multigiri R6 fino a leggere sulle nixie esat-

tamente 9.970 pF.



Raggiunta questa condizione dovrete togliere
dai morsetti il condensatore campione e control-
lare nuovamente la « capacita residua» che non
risultera piu uguale a 0 in quanto ruotando il
trimmer R6 si influenzera pure la taratura di R3.

Ruotare nuovamente il trimmer R3 fino ad ot-
tenere il minimo quindi applicate ancora il con-
densatore campione sulle boccole e cercate di
correggere, agendo su R6, un’eventuale variazio-
ne di lettura.

Ripetere queste operazioni fino a raggiungere
quella condizione in cui, togliendo il condensatore
campione dalle boccole di prova, sulle nixie del
frequenzimetro si legge 00000, mentre inserendolo
si legge il suo esatto valore di capacita.

NOTE IMPORTANTI

Pud succedere che tarando il trimmer R3 qual-
che lettore non riesca a portare |'ultima nixie del
frequenzimetro esattamente sullo 0 ed in tal caso
non dovrete ritenere ingiustamente che sia il
nostro progetto ad essere difettoso in quanto
I'inconveniente deve imputarsi ad un eccessivo
ritardo del circuito di STOP all'interno del fre-
quenzimetro dovuto per esempio alla presenza di
qualche condensatore di valore troppo alto.

Infatti 2 o 3 microsecondi sono molto pochi
ed un circuito a resistenza e capacitd pud fa-
cilmente procurare un ritardo di questo genere.

Ancora possiamo anticiparvi che & consiglia-
bile, prima di collegare il nostro capacimetro alle
boccole START-STOP del frequenzimetro, con-
frollare manualmente se pigiando i pulsanti
START-STCP il cronometro funziona perché a
volte questo, all'atto dell'accensione del frequen-
zimetro, pud bloccarsi e per sbloccarlo & neces-
sario pigiare uno dopo I'altro i pulsanti di RESET-
START e STOP.

Potrebbe pure verificarsi, sempre all'atto del-
I'accensione del frequenzimetro, che i comandi di
START e STOP si invertano trovandosi i flip-flop
interni in condizioni casuali, cioé che pigiando
lo STOP inizi il conteggio e pigiando lo START
si arresti.

In tal caso occorre spegnere il frequenzimetro
e riaccenderlo dopo qualche istante oppure ruo-
tare la manopola del Selector portandola da cro-
nometro a frequenzimetro in modo da sbloccare
i due flip-flop del cronometro,

Abbiamo ancora un'altra condizione anomala
che potrebbe verificarsi e cioé se all'inizio della
taratura non vi siete ricordati di ruotare il cur-
sore del trimmer R3 a metd corsa e quello del

trimmer R6 tutto dalla parte in cui si cortocir-
cuita la resistenza, potrebbe accadervi di leggere
sulle nixie dei numeri spropositati in quanto al
frequenzimetro arriva prima [I'impulso di STOP
che quello di START ed in tali condizioni &
owio che il conteggio potra raggiungere valori
che non hanno nulla a che vedere con la realta.

Per eliminare questo inconveniente si potrebbe
agire su R3 ruotandolo nel senso in cui aumen-
ta la resistenza, perd noi vi consigliamo di agire
su R6 anziché su R3 per ripristinare un normale
funzionamento.

Per ultimo se misurando una capacita vedeste
accendersi e lampeggiare sul vostro frequenzi-
metro il led dell'over-range, significa che la ca-
pacita inserita sulle boccole di misura supera i
99.999 pF ed in tal caso per ripristinare una
corretta lettura non dovrete fare altro che ruo-
tare la manopola della « base dei tempi» dalla
portata 1 microsecondo alla portata superiore,
cioé 1 millisecondo.

Cosi facendo perd dovremo ricordarci di ag-
giungere tre «zero=» dielro a ciascun numero
che leggeremo per ottenere |'esatta capacita del
condensatore in picofarad, infatti se sulle nixie
comparisse per esempio il numero 148, il con-
densatore risulterebbe da 148.000 pF, mentre se
sulle nixie comparisse il numero 1.027, il conden-
satore risulterebbe da 1.027.000 pF, cioe da 1,027
mF.

Nota: se misurando un condensatore per esempio
da 1.500 pF, sulle nixie vedeste l'ultima cifra sulla
destra variare in continuazione non dovrete preoc-
cuparvi infatti abbiamo gia anticipato che la pre-
cisione dello strumento & dell'1% e di conseguen-
za in questo caso l'ultima cifra a destra (quella
delle unitd) non & significativa.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX326 in

fibra di vetro L. 1.600

Tutto il materiale occorrente, cioé
circuito stampato, resistenze, conden-
satori, diodo, transistor, integrati e
relativi zoccoli, ponte raddrizzatore e

trasformatore L. 16.500

| prezzi sopra riportati non includono le spese
postali.
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COMPONENTI
R1 = 100 ohm 1/4 watt

R2 = 150 ohm 1/4 watt
R3 = 390 chm 1/4 watt

& MASSA

R4 — 220 ohm 1/4 watt

DS1-DS5 = diodi al silicio 1N4002-1N4004
DL1-DL2 = diodi led

T1 = trasformatore: primario 220 volt
secondario 15 volt 200-300 mA.

CARICA-ACCUMULATORI

Le batterie al nichel-cadmio impiegate per ali-
mentare sia il ricevitore che il trasmettitore del
radiocomando a 72 MHz ad 8/16 canali pubbli-
cato sul n. 62 di Nuova Eletironica giungono
normalmente dalla fabbrica non totalmente ca-
riche, per cui dopo pochi minuti il circuito, per
mancanza della tensione di alimentazione, non
riesce piu a funzionare come dovrebbe. Quindi
un alimentatore per la ricarica di queste bat-
terie & assolutamente indispensabile per tutti co-
loro che hanno realizzato tale progetto anche
perché & consigliabile, prima di accingersi ad
una gara, avere la matematica certezza che le
batterie siano completamente cariche in modo da
far volare il velivolo per tutto il tempo richiesto
e farlo anche atterrare intatto.

Infatti sarebbe un errore imperdonabile acce-
dere al campo da gara con le batterie scariche
e vedere il velivolo partire in linea retta o scen-
dere in picchiata non potendo il ricevitore cap-
tare gli impulsi che il trasmettitore non gli irra-
dia mancandogli la tensione necessaria per farlo.
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Come vedesi in fig. 1 lo schema di tale ali-
mentatore &€ molto semplice e si compone in
pratica di un trasformatore da 5 watt, provvisto
di un secondario in grado di erogare una ten-
sione di 15 volt con una corrente di 250-300 mA,
a cui fa seguito un ponte raddrizzatore ottenuto
con quattro diodi al silicio di tipo 1N4002 o 1N4007.

La tensione cosi raddrizzata giungera quindi
tramite due derivazioni ai due terminali d'uscita
necessari il primo per alimentare gli accumula-
tori del trasmettitore (TX) e l'altra per il ricevi-

tore (RX).




Il circuito che presentiamo serve per ricaricare le batterie al ni-

chel-cadmio del

ricevitore

e trasmettitore per radiocomando a

72 MHz presentato sul n. 62.

| due diodi led DL1 e DL2 che troviamo appli-
cati su queste due derivazioni, rispettivamente in
parallelo alla resistenza R2 ed R3, ci indicheranno
spegnendosi quando le batterie sono cariche.

Infatti quando le batterie sono scariche assor-
bono molta corrente e di conseguenza anche la
corrente che scorre sul led & abbastanza forte
da farlo accendere, viceversa quando le batterie
risultano cariche assorbono meno corrgnte e di
conseguenza il led tende a spegnersi.

Precisiamo che con i valori da noi consigliati
per R1-R2-R3-R4 si ha una corrente massima di
carica di circa 45 mA cosicché se gli accumula-
tori sono completamente scarichi il tempo di rica-
rica si aggira sulle 14-16 ore.

E perd possibile eseguire anche una carica
piu rapida fino ad un massimo di 150 mA adot-

er RADIOCOMANDO

tando per le resistenze R2 ed R3 i seguenti va-
lori:

R2 = 27 ohm

R3 = 47 ohm

ed in tal caso si potra ottenere una completa ri-
carica delle batterie in un tempo di circa 4-5 ore.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato presente nel kit (vedi
fig. 2) monteremo tutti i componenti come indi-
cato nello schema pratico di fig. 3.

£ owio che in questo montaggio la polarita dei
cinque diodi al silicio andra rigorosamente ri-
spettata cioé il lato del corpo su cui & presente
una fascetta bianca andra rivolto come vedesi nel
disegno.

Q
Q
RETE 220 VOLT
© 5}
@ T1 ()
(5] ® P

[

BIANCO GIALLO

R4 R3 Ds4 Ds3 R2 Rl

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del ca-
rica-accumulatori. ‘
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Dal lato componenti dovremo pure applicare il
bocchettone femmina collegando i suoi tre ter-
minali alle piste sottostanti dello stampato e ripie-
gando in avanti oppure tagliando quello di massa
che non viene sfruttato.

Sempre dallo stesso lato inseriremo i due diodi
led DL1 e DL2 ricordandoci che essi debbono fuo-
riuscire dai due fori presenti sulla parete supe-
riore del mobile, quindi non dovremo assoluta-
mente accorciarne i terminali e soprattutto do-
vremo montarli con la parte sfaccettata del loro
involucro rivolta verso la presa di BF altrimenti
non potranno accendersi.

In seguito i terminali di questi due diodi led
andranno ripiegati a L in modo da far combaciare
il loro corpo con i relativi fori in cui vanno in-
seriti.

A questo punto prenderemo i due fili relativi al
secondario del trasformatore e dopo averli fatti
passare da sotto a sopra attraverso |'apposito
foro presente sullo stampato, |i stagneremo ai
due ‘termin