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Quando nel nostro laboratorio giungono dei
montaggi da riparare e i tecnici scoprono che il let-
tore vi ha inserito delle capacita errate, noi della
redazione ne ascoltiamo involontariamente i com-
menti:

«Questo lettore ha messo in parallelo alla bobina
L1 un condensatore da 470.000 picofarad anziche
da 47 picofarad e poi si lamenta perché il circuito
non funziona». «Ma come avra fatto?».
«Semplice: ha visto sul condensatore |a sigla .47
e non sa che va letta 0,47 microfarad».

Criticare, si sa, e facile, eppure anche i nostri
tecnici se non disponessero in laboratorio di un
«capacimetro», non sempre riuscirebbero a dicifra-
re |'esatta capacita dei diversi condensatori.

Senza questo strumento, infatti, & facile incor-
rere in errore, per cui di sovente accade che le
stesse capacita di condensatori ceramici gia sal-
dati sui prototipi, quindi non piU misurabili al «ca-
pacimetro», vengano lette con uno ZERO in piu o
in meno.

ma se proviene dal Giappone, oppure da Taiwan,
dalla Corea, o da Hong-Kong, la sua capacita &
di soli 39 picofarad.

Infatti in tali paesi I'ultima cifra serve ad indica-
re quanti ZERI occorre conteggiare dopo i due pri-
mi NUMERI, percio:

390 = 39con 0 =Rl = 39 pF

391 = 39 con 1 ZERO = 390 pF
392 = 39 con 2 ZERI = 3.900 pF
393 = 39 con 3 ZERI = 39.000 pF
394 = 39 con 4 ZERI = 390.000 pF

Quindi un condensatore siglato 100 puo essere
da 100 pF, ma potrebbe benissimo essere anche
da 10 pF e non meravigliamoci quindi se un con-
densatore con sopra riportato il numero 39 e in
realta da 3,9 picofarad.

Ora provate ad interpretare le capacita reali dei
condensatori cosi siglati:
47K - 4K7 - n47 - 1M - 1n2 - 01 - p8 - .0001 - 89

Consideriamo il primo condensatore siglato 47K;

Cosi quando un tecnico riporta nel proprio elen-
co componenti C1 = 39 pF ed un altro, sempre
per lo stesso progetto riporta C1 = 390 pF, uno
dei due é evidentemente in errore.

Come gia saprete, per garantire al lettore il per-
fetto funzionamento di ogni nostro progetto, ne fac-
ciamo montare una decina di campioni richiedendo
a ciascun tecnico una scheda con le note delle dif-
ficoltad incontrate e |'elenco dei componenti uti-
lizzati.

Quando facciamo osservare che abbiamo trova-
to per C1 «due diversi valori» e che percid c'é un
errore, questi ci rispondono:

«Lo facciamo di proposito, per vedere se control-
late tutte le liste prima di passarle alla stampan.

Ma & una scusa, perché sappiamo benissimo
che in questo labirinto di codici dove non esiste
alcuna precisa regola di siglatura, I'errore, anche
se involontario, & possibile.

Se andate dal vostro negoziante e chiedete un
condensatore da 390 pF e questi ve lo vende per
tale (ed infatti sopra c’e proprio scritto 390), non
ci dovrebbe essere alcun dubbio, cioé la sua ca-
pacita dovrebbe risultare proprio da 390 pF.

Invece potrebbe anche non essere cosi.

Se questo condensatore é stato prodotto in Eu-
ropa, la sua capacita e effettivamente di 390 pF,
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molti di voi leggeranno 47.000 picofarad ed infatti
molte industrie europee lo utilizzano in sostituzio-
ne del «nanofarad».

Non tutte le Case costruttrici seguono questa re-
gola, anzi ve ne sono molte in cui il K che segue
il numero viene utilizzato per indicare la «tolleran-
za» ed altre ancora, per indicare che il condensa-
tore & di tipo KERAMIC, cioé CERAMICO.

Percid questo condensatore siglato 47K pud be-
nissimo risultare da 47.000 picofarad oppure da
47 picofarad.

Cosi, il secondo condensatore della lista, indi-
cato 4K7, dovrebbe essere da 4.700 pF, in quan-
to il K collocato tra i due numeri precisa che que-
sto valore va moltiplicato x 1.000, percid 4,7 x
1.000 = 4.700 pF, ma questo K potrebbe anche
essere utilizzato per indicare che il condensatore
& di tipo ceramico (Keramic) ed in questo caso I'e-
satta capacita risulterebbe di 4,7 pF ceramico.

La terza capacita indicata n47 potrebbe essere
letta da qualcuno 47 picofarad, altri, sapendo che
n significa «<nanofarad», potrebbero leggere «na-
nofarad 47», cioé 47.000 pF (il nanofarad moltipli-
ca x 1.000), ma entrambe le supposizioni sono
errate.

Una capacita preceduta da una n va letta
0,nanofarad, quindi questo condensatore risulta



Se volete misurare qualsiasi capacita da un minimo di 0,5
picofarad ad un massimo di 10 microfarad, questo e lo stru-
mento che vi permettera di farlo. Con il «tester» che vi pro-
poniamo non sara piu un problema stabilire I'esatta capacita
di tutti i condensatori che portano stampigliati sul proprio
involucro dei valori non sempre decifrabili.

in pratica da 0,47 nanofarad, vale a dire:
0,47 x 1.000 = 470 picofarad

Quindi n10 - n39 - n22 sono dei condensatori da
100 - 390 - 220 picofarad.

Prendiamo ora in considerazione la quarta ca-
pacita indicata 1M; ebbene, molti considerano que-
sta M sinonimo di Microfarad, invece questa lettera
serve solo ad indicare la tolleranza del conden-
satore.

Infatti la tolleranza viene riportata dopo il valore
della capacita con una di queste tre lettere:

M = per indicare una tolleranza del 20%

K = per indicare una tolleranza del 10%

J = per indicare una tolleranza del 5%
Quindi 1M potrebbe risultare una capacita da 1

picofarad, ma anche da 1 microfarad (caso que-

sto piu comune), con tolleranza del 20%, pertan-
to se abbiamo due condensatori di identiche di-
mensioni, uno da 1 pF 500 volt ed uno da 1 mF
63 volt, con sopra stampigliato 1M, non sapremo
mai, se non li misuriamo, se la loro capacita risul-
ta da 1 picofarad o da 1 microfarad.

La quinta capacita da noi indicata 1n2, risulta
di pit semplice decifrazione, in quanto la «n» po-
sta tra i due numeri funge da VIRGOLA e la «n»
da nanofarad, per cui avremo 1,2 nanofarad pari
a 1.200 picofarad.

Un altro valore impresso sui condensatori che
induce spesso in errore & il quinto, siglato 01.

Molti leggeranno 0,1 microfarad, invece il suo
esatto valore & di 0,01 microfarad, vale a dire
10.000 picofarad.

Normalmente prima dello 0 dovrebbe essere ri-
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Fig. 1 Lamisura della capacita in ta-
le capacimetro non si ottiene control-
lando una frequenza, bensi control-
lando la «larghezza» dell’impulso po-
sitivo fornito in uscita da IC2-B. Una
capacita massima, tale da portare la
lancetta al fondo scala, ci dara un im-
pulso «largo», una capacita dimezza-
ta, un impulso largo la meta e una
capacita piu piccola, un impulso piu
stretto, come visibile in disegno.

i

Massima Capacita

i

Capacita Dimezzata

'

|-

Piccola Capacita

Fig. 2 Foto ingran-
dita del capacimetro,
che permette di indi-
viduare chiaramente
la disposizione dei
vari componenti im-
piegati.




portato un «punto», cioé .01, ma a volte questo
punto é assente.

Prendiamo ora in considerazione la settima ca-
pacita p8; siamo certi che la maggior parte di voi
leggeranno picofarad 8,invece |'esatta capacita di
questo condensatore é di 0,8 picofarad, questo
perché la p che precede il NUMERO, va letta
0,picofarad, mentre se inserita tra due numeri, ser-
ve da virgola.

Pertanto, 8p2 - 5p6 - 1p5 sono dei condensatori
da 8,2 - 5,6 - 1,5 picofarad.

L'ottava capacita indicata .0001 dovrebbe risul-
tare di immediata decifrazione, in quanto il «<pun-
to» che precede gli zeri indica che |'esatta capacita
@ pari a 0,0001 microfarad, pertanto se deside-
riamo conoscere |'esatta capacita in «picofarad»
dovremmo moltiplicare per 1.000.000:

0,0001 x 1.000.000 = 100 picofarad

E qui ci chiediamo: «Ma non sarebbe piu sem-
plice scrivere subito 100 ?7».

In realta si incontrano ancora molti condensa-
tori siglati .00022 - .00047 e questo pud facilmen-
te indurre in errore, perché con tutti quegli «zeri»
si potrebbe leggere 2.200 - 4.700 picofarad, anzi-
ché 220 - 470 picofarad.

Per I'ultima capacita indicata 89 non dovrebbe
esserci alcun dubbio, non essendoci né n, né p,
né K che precedono o seguono il numero, quindi
si tratta di un condensatore da 89 picofarad.

Purtroppo non & vero, anche se sull'involucro,
e scritto 89, questa capacita puod essere soltanto
da 68 picofarad.

Infatti le capacita standard sono le seguenti:

1,0 - 10 - 100 - 1.000 - 10.000 - 100.000
1,2-12 - 120 - 1.200 - 12.000 - 120.000
1,5-15- 150 - 1.500 - 15.000 - 150.000
1,8 - 18 - 180 - 1.800 - 18.000 - 180.000
2,2 - 22 - 220 - 2.200 - 22.000 - 220.000
2,7 - 27 - 270 - 2.700 - 27.000 - 270.000
3,3 - 33 - 330 - 3.300 - 33.000 - 330.000
3,9 - 39 - 390 - 3.900 - 39.000 - 390.000
4,7 - 47 - 470 - 4.700 - 47.000 - 470.000
5,6 - 56 - 560 - 5.600 - 56.000 - 560.000
6,8 - 68 - 680 - 6.800 - 68.000 - 680.000
8,2 - 82 - 820 - 8.200 - 82.000 - 820.000

pertanto, se il numero che compare sul condensa-
tore non & compreso nella precedente tabella, an-
dra letto girando il condensatore dal lato opposto.

Nel caso dei condensatori ceramici a tubetto,
I'interpretazione & anche piu complicata, perché
anche se si utilizzano fasce di colore identico al
codice delle resistenze, a volte ne troviamo 3, a
volte 4, a volte 5.

Nei condensatori con 5 fasce, la PRIMA FASCIA
dovrebbe venire utilizzata per indicare il coefficien-

Fig. 3 In tutti i capacimetri sussiste
il problema di come riuscire a «neu-
tralizzare~ tutte le capacita parassi-
te. Nel nostro circuito il monostabile

Fig. 4 In pratica, sapendo che I'im-
pulso generato da IC2-B é uguale al-
la somma della capacita del conden-
satore in prova + la capacita paras-
sita, I'impulso generato da IC2-A sot-
tratto da tale somma, ci permettera di
ottenere sull’uscita di IC1-D la reale
capacita del condensatore che misu-
reremo.

IC1/0

siglato IC2-A, viene sfruttato per ge-
nerare un impulso la cui larghezza
corrisponde esattamente al valore di
capacita che dovremo sottrarre.
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ponte raddrizz. 100 volt 1 amper

CD.4039
CD.4098

uA.7812

sec. 15 volt 0,5 amper (n. TN01.22)
uA1 = strumento da 100 microamper

S1 = commutatore 7 tasti dip.
$2 = interruttore

C10 = 100.000 pF poliestere
C11 = 47 mF elettr. 25 volit
C12 = 220.000 pF poliestere
C13 = 1.000 mF elettr, 35 volt
C14 = 22 mF elettr. 25 volt

DL1 = diodi led

IC1
IC2
IC3
RS1
T1 = trasformatore prim. 220 volt

R18 = 10.000 ohm 1/4 watt
R19 = 680 ohm 1/4 watt
R20 = 1.000 ohm trimmer
R21 = 10.000 ohm 1/4 watt
C1 = 1.000 pF poliestere
C2 = 10.000 pF poliestere
C3 = 10.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
C5 = 100.000 pF poliestere

C6 = 1 mF poliestere

C7 = 100 pF a disco
C8 = 100.000 pF poliestere

R17 = 100.000 ohm 1/4 watt
C9 = 100.000 pF poliestere

R16 = 1 megaohm 1/4 watt

BLENCO COMPONENTI LX.807
R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 47.000 ohm trimmer
R3 = 68.000 ohm 1/4 watt
R4 = 47.000 ohm trimmer
R5 = 68.000 ohm 1/4 watt
R6 = 47.000 ohm trimmer
R7 = 68.000 ohm 1/4 watt
R8 = 47.000 ohm trimmer
R9 = 33.000 ohm 1/4 watt
R10 = 47.000 onm trimmer
R11 = 22.000 ohm 1/4 watt
R12 = 47.000 ohm trimmer
R13 = 15.000 ohm 1/4 watt

R14 = 1 megaohm pot. lin.

R15 = 3.300 ohm 1/4 watt

te di temperatura e I'ULTIMA FASCIA per la tol-
leranza.

Poiche talvolta viene omesso il COEFFICIENTE
DI TEMPERATURA, in presenza di un condensa-
tore con QUATTRO fasce di colore, non si sa mai
se occorre escludere la PRIMA FASCIA o consi-
derarla come primo numero della capacita.

Per risolvere tutti questi «dubbi» esiste un'uni-
ca soluzione e cioé inserire i terminali del conden-
satore di cui non si riesce a decifrare la capacita,
in un «capacimetro» e leggerne il valore.

Se ancora non possedete un capacimetro, oggi
ve ne presentiamo uno «analogico», cioé provvi-
sto di un normale strumento con scala tarata da
0 a 100; cosl facendo, la lettura risultera molto sem-
plificata, dato che in funzione della portata prescel-
ta occorrera solo aggiungere o togliere degli ZERI
rispetto al numero presente nella scala graduata.

Lo portate a nostra disposizione sono SETTE:

1 portata 10 pF fondo scala
2 portata 100 pF fondo scala
3 portata 1.000 pF fondo scala
4 portata 10.000 pF fondo scala
5 portata 100.000 pF fondo scala
6 portata 1 mF fondo scala
7 portata 10 mF fondo scala

Percid con questo capacimetro sara possibile
controllare tutte le capacita, partendo da un mini-
mo di 0,5 picofarad, fino a raggiungere un massi-
mo di 10 microfarad.

Pertanto questo strumento ci sara utile per con-
trollare i piccoli condensatori ceramici, i conden-
satori al poliestere ed anche gli elettrolitici che non
superino i 10 mF.

SCHEMA ELETTRICO

Per misurare la capacita di un condensatore esi-
stono molti circuiti, ma in tutti il condensatore vie-
ne collegato ad un oscillatore e la misura della sua
capacita si effettua misurando la frequenza che se
ne ricava.

Nello strumento che ora vi presentiamo tale mi-
sura viene eseguita utilizzando invece due MONO-
STABILI contenuti all’interno di un integrato
C/MOS tipo CD.4098.

Di questi due monostabili, quello che esegue la
reale misura della capacita «sconosciuta» & in pra-
tica IC2/B, mentre I'altro, siglato IC2/A, lo sfruttia-
mo per neutralizzare le capacita parassite.

Sull'uscita del monostabile IC2/B non otteniamo,
come in qualsiasi altro capacimetro, una frequen-
za che varia al variare della capacita, ma degli im-
pulsi la cui larghezza (vedi fig. 1) risultera
proporzionale al valore della capacita sconosciuta.
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Maggiore risultera la capacita di questo conden-
satore, piu «largo» risultera I'impulso in uscita.

Questo impulso viene poi applicato ad un sem-
plice integratore a resistenza/capacita (vedi R21
e C14in fig. 5), e dalla sua uscita si ricavera una
tensione continua di valore proporzionale alla lar-
ghezza dell’impulso.

Applicando questa tensione ad uno strumenti-
no, potremo leggere direttamente sulla scala I'e-
satto valore della capacita.

La difficolta maggiore che si incontra nel proget-
tare un qualsiasi capacimetro, & quella di riuscire
a neutralizzare tutte le « capacita residue», dovu-
te ai fili delle connessioni con le boccole di ingres-
so e alle piste del circuito stampato, che non ci
permetterebbero di misurare condensatori di pic-
cola capacita.

Anche se il valore totale di queste capacita pa-
rassite risultasse modesto, ad esempio 8-9 pF,
sommato ad un condensatore da 5 pF o 6 pF, de-
terminerebbe un «errore» troppo grande.

Per evitare tale errore, abbiamo completato que-
sto schema con un circuito supplementare com-
posto dal monostabile siglato IC2/A e dalle tre porte
NAND |C3/B, IC3/C, IC3/D, in grado di sottrarre alla
capacita misurata qualsiasi «capacita residua».

Se nel nostro circuito risultasse presente una
«capacita residua» di 11 picofarad, & owvio che col-
legando alle boccole di misura un condensatore
da 39 pF, sull’'uscita di IC2/B (piedino 10), otter-
remmo degli impulsi positivi (vedi fig. 3), la cui «lar-
ghezza» risulterebbe proporzionale al valore del
condensatore inserito, piu il valore della capacita
parassita, cioé 39 + 11 = 50 pF.

Infatti se togliessimo il condensatore da 39 pF,
scopriremmo che sul piedino 10 di IC2-B, contra-
riamente a quanto dovrebbe verificarsi, risultereb-
bero ancora presenti degli impulsi positivi molto
stretti (vedi fig. 3), che rappresenterebbero I'erro-
re di lettura del nostro circuito, cioé gli 11 picofa-
rad parassiti.

Per ottenere in uscita un impulso di larghezza
pari all'esatto valore della capacita del condensa-
tore, sarebbe sufficiente «sottrarre» alla capacita
totale la capacita parassita.

Come gia accennato, in tale capacimetro que-
sta funzione viene svolta dal primo monostabile si-
glato IC2/A e dai nand IC1/B - IC1/C - IC1/D.

In pratica il monostabile IC2/A lo utilizziamo per
generare un impulso che possiamo allargare o re-
stringere agendo sul potenziometro R14, in modo
da raggiungere il valore della capacita parassita
da «neutralizzare».

Poicheé il secondo monostabile IC2/B sappiamo
gia che sommera alla capacita del condensatore
sconosciuto, anche le capacita parassite del cir-
cuito, con l'aiuto dei nand IC1/B - IC1/C - IC1/D
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«sottrarremo» alla larghezza dell'impulso «totale»
fornito da IC2/B, I'impulso generato dal IC2/A; per-
tanto, sull’'uscita di IC1/D avremo un impulso la cui
larghezza corrispondera esattamente al valore del-
la capacita sconosciuta.

Per neutralizzare questa «capacita parassita» si do-
vra semplicemente ruotare il potenziometro R14 fino
a portare la lancetta dello strumento esattamente sullo
ZERO, senza aver ovviamente collegato alle bocco-
le d'ingresso il condensatore da misurare.

Ovviamente qualcuno si chiedera come sia pos-
sibile stabilire I'esatto valore della capacita paras-
sita da neutralizzare e si preoccupera anche di
come fare per non «toglierne» piu del richiesto.

A questo abbiamo gia pensato noi, proprio per-
che in fase di collaudo, in un primo schema leg-
germente diverso da quello che ora vi proponia-
mo, ci siamo trovati a dover risolvere questo deli-
cato problema.

Come noterete, nel ruotare il potenziometro R14,
la lancetta dello strumento, che potrebbe per la
presenza di capacita parassite indicare 10-11 o piu
picofarad, viene portata faciimente sullo 0.

Ruotando in eccesso tale potenziometro, la lan-
cetta dello strumento anziché deviare «sotto» allo
ZEROQO, determinando cosli un errore, torna nuova-
mente a «salire», indicandoci che stiamo «esage-
rando» nel valore di capacita da «sottrarre».

Pertanto, una volta portata la lancetta sullo 0,
avremo |a totale certezza di aver neutralizzato |'e-
satta capacita parassita del circuito.

Spiegata la funzione svolta da IC2/A e IC2/B e
dai NAND IC1/B, IC1/C, IC1/D, possiamo ora com-
pletare la descrizione dello schema elettrico ripor-
tato in fig. 5, iniziando dal Nand siglato IC1/A, che
abbiamo ignorato fino a questo momento.

Questo nand ci & indispensabile per ottenere la
frequenza di clock necessaria per il funzionamen-
to dei due monostabili IC2/A e IC2/B. Tramite il
commutatore a slitta siglato S1/A a 7 posizioni pos-
siamo collegare ai due terminali d'ingresso 12-13
di questo nand, una delle sei capacita presenti nel
circuito (vedi C1-C2-C3-C4-C5-C6).

In funzione della capacita inserita e del valore
della resistenza e del trimmer di taratura (vedi
R2-R4-R6-R8-R10-R12), si otterra in uscita una fre-
quenza pari al valore riportato in tabella.

Frequenza Frequenza

Portata Minima Massima
10 pF 9.000 Hz 13.000 Hz

100 pF 900 Hz 1.600 Hz
1.000 pF 900 Hz 1.600 Hz
10.000 pF 150 Hz 380 Hz
100.000 pF 120 Hz 300 Hz
1 uF 75 Hz 15 Hz




Questa frequenza ad onda quadra, come si ve-
de nello schema elettrico, viene applicata sui pie-
dini d'ingresso 5 e 11 dei due monostabili IC2/A
e IC2/B.

Ogniqualvolta I'onda quadra passera dal livello
logico 0 al livello logico 1, si otterra I'innesco di que-
sti due monostabili ed in uscita, come gia sappia-
mo, per IC2/8, un impulso di larghezza variabile
proporzionale al valore del condensatore Cx da mi-
surare e per IC2/A un impulso proporzionale al va-
lore del condensatore C7 e delle due resistenze
R15 e R14,

Il potenziometro R14 collegato al piedino 2 di
IC2/A, ci permettera, come gia sappiamo, di az-
zerare la lancetta dello strumento e di ottenere del-
le misure precise anche con condensatori di pic-
cola capacita, cioé 1-3-5 pF.

Poiché per ogni «portata» applichiamo sul pie-
dino 11 una diversa frequenza (quella generata dal
nand IC1/A), cosi da ottenere in uscita da IC2/B
un impulso di larghezza proporzionale alla frequen-
za di clock e al valore della capacita CX, dovremo
collegare il piedino 14 al positivo di alimentazione
con una resistenza di adeguato valore ohmmico
(vedi R16-R17-R18-R19-R20).

A questo provvede il secondo settore del com-
mutatore a slitta siglato S1/B.

Sull'uscita del nand IC1/D, avremo un impulso
con gia «sottratta» la capacita residua, che verra
«<integrato» dalla resistenza R21 e dal condensa-
tore C14 e quindi applicato allo strumentino a lan-
cetta da 100 microamper fondo scala.

Come strumento di misura potremo utilizzare an-
che un normale «tester», commutandolo sulla por-
tata 100 microamper CC.

Per concludere rimane il solo stadio di alimen-
tazione che, come visibile in fig. 5, & costituito da
un trasformatore con un secondario in grado di ero-
gare 15 volt 0,5 amper, piu un ponte raddrizzato-
re e un integrato stabilizzatore uA.7812 (vedi IC3),
che fornisce la tensione stabilizzata a 12 volt ne-
cessaria a tutto il circuito.

REALIZZAZIONE PRATICA

Come si vede in fig. 7, tutti i componenti trove-
ranno posto sul circuito stampato a doppia faccia
con fori metallizzati siglato LX.807.

Potrete iniziare il montaggio inserendo nella po-
sizione prefissata il commutatore a slitta, pressan-
dolo con forza sulla base del circuito stampato,
perché, se dovesse riamanere inclinato, avrete poi
difficolta a farlo entrare nelle asole presenti sul pan-
nello frontale del mobile.

Dopo averne saldati tutti i terminali, potrete in-
serire tutte le resistenze e i trimmer di precisione,
dopodiché potrete saldare i piedini dei due zocco-
li degli integrati.

CD4098

CD4093

Fig. 6 Disposizione dei terminali sul-
I'integrato stabilizzatore uA. 7812 e sul
diodo led. Pit in basso, quella dei due
integrati CD.4098 e CD.4093 visti da
sopra, con la tacca di riferimento po-
sta sul lato sinistro del corpo.




A questo punto montate il condensatore cera-
mico C7 e tutti i condensatori al poliestere e, per-
ché non incorriate in errore, vi indichiamo qui di
seguito le sigle che troverete incise sul corpo dei
diversi condensatori in funzione della loro capacita:

1.000 pF = 1n
10.000 pF = 10n - .01
100.000 pF = .1
220.000 pF = .22
1imF =1

Per quanto riguarda i condensatori elettrolitici,
dovrete fare attenzione ad inserire il terminale po-
sitivo nel foro indicato con un +.

Il ponte raddrizzatore, come saprete, dispone di
quattro terminali, due dei quali, indicati con il se-
gno di «alternata», andranno collegati alle due pi-
ste che fanno capo all'ingresso del secondario del
trasformatore di alimentazione T1, gli altri due, in-
dicati con i segni - e +, alle relative piste che ri-
portano questi segni.

L'integrato stabilizzatore IC3, come vedesi an-
che nel disegno dello schema pratico, andra inse-
rito nel circuito stampato con la piccola aletta
metallica rivolta verso |'esterno.

Per terminare il montaggio, dovrete inserire nei
due zoccoli i due integrati CD.4098 e CD.4093, cer-
cando di non confondere le due sigle e rivolgendo
la «tacca~ di riferimento presente su entrambi, ver-
so il commutatore a slitta.

Per maggior chiarezza, specifichiamo che il
CD.4098 va inserito nello zoccolo di sinistra collo-
cato accanto al condensatore C8, mentre il
CD.4093, nello zoccolo che si trova in prossimita
del grosso condensatore elettrolitico da 1.000 mF
(vedi C13).

MONTAGGIO ENTRO AL MOBILE

Nel mobile da noi predisposto, il circuito andra
collocato in posizione verticale e a tale scopo sul-
la squadretta a L presente al suo interno, dovrete
fissare il circuito stampato, tenendolo distanziato
quanto basta perche nessun terminale posto sul
retro del circuito stampato, entri in contatto con |l
metallo di questa squadretta.

Prima di stringere le viti di fissaggio dovrete con-
trollare, appoggiando la squadretta sul piano del
mobile, se tutte le manopole rettangolari della pul-
santiera entrano senza attrito nelle asole del pan-
nello frontale.

| fori presenti su tale squadretta sono di diame-
tro leggermente maggiore rispetto al diametro delle
viti, cosi da poter correggere piccoli spostamenti
in verticale del circuito stampato.
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Sul pannello frontale del mobile fisserete lo stru-
mentino da 100 microamper, le due boccole d'in-
gresso per la misura delle capacita e l'interruttore
di rete, il diodo led spia ed il potenziometro di az-
zeramento R14.

Sul piano del mobile, come vedesi nella foto, do-
vrete fissare il trasformatore di alimentazione, col-
legando il primario alla presa di rete ed il secon-
dario ai due terminali d’ingresso del ponte raddriz-
zatore.

Con spezzoni di filo isolato in plastica colleghe-
rete i terminali presenti sul circuito stampato con
il diodo led ed il potenziometro e con due fili rigi-
di, tenuti distanziati di circa 1 centimetro per ridurre
le capacita parassite, collegherete i due terminali
CX con le due boccole d'ingresso.

TARATURA

Per ogni singola portata & presente un trimmer
di precisione che, anche se pilu costoso rispetto ad
un normale trimmer, & il solo che consenta di ta-
rare in modo perfetto la portata selezionata.

Ovviamente per tarare questo strumento vi oc-
corrono anche delle «capacita campione», che ci
siamo fatti selezionare dalle Case Costruttrici in
modo che non superino una tolleranza del 5%.

Anche se sull’involucro di tali condensatori tro-
verete una sigla che indica una tolleranza piu ele-
vata, cioé del 10% o 20%, non prendetela in
considerazione, perché, come ci & stato spiegato,
quando in fase di controllo uno di questi conden-
satori presenta una tolleranza del 5%, viene mes-
so in disparte per noi.

Poiche non sempre e possibile reperire conden-
satori con la tolleranza e le capacita richieste, cioé
10 - 100 - 1.000 - 10.000 - 100.000 pF e 1 mF
- 5 mF, non ritenete un nostro «errore» trovare nel
kit un condensatore da 8 pF anziché da 10 pF, o
da 680 pF, anziché da 1.000 pF, importante in que-
sti casi @ disporre di un condensatore che assicu-
ri una adeguata precisione.

In questi casi anziché tarare il trimmer in modo
che la lancetta raggiunga il fondo scala, la tarere-
te su 8 pF, oppure su 680 o 820 pF.

Acceso il capacimetro, premete subito il pulsante
10 pF fondo scala e, cosi facendo, constaterete che
la lancetta dello strumento, anche senza conden-
satore inserito, non rimane sullo «0», ma si sposta
verso destra indicando la presenza di una capaci-
ta parassita.

A questo punto dovrete ruotare il potenziome-
tro di «azzeramento» R14, in modo da portare la
lancetta sullo «0» e solo successivamente potrete
inserire nelle due boccole d’ingresso la capacita
da 10 pF campione (oppure da 8 picofarad).

Per collegare il condensatore alle due boccole,



—

+

Condensatore

in prova _

Fig. 7 Schema pratico di
montaggio del capacimetro.
Quando si misura una capacita
€ consigliabile partire sempre
dalla portata piu alta (10 mF),
per non far battere la lancet-
ta dello strumento sul fon-

do scala.

VERSO T1

I mF

100K pF

10000 pF

1000 pF

100 pF 10 pF
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Fig. 8

utilizzate due banane complete di due corti spez-
zoni di filo flessibile, alle cui estremita avrete pre-
cedentemente applicato due piccoli coccodrilli.

Infatti bisogna tener presente che non tutti i con-
densatori hanno i terminali lunghi, qualcuno li pos-
siede cortissimi, altri molto ravvicinati o rigidi,
quindi occorre un sistema «pratico» per pinzare
qualsiasi tipo di terminale.

Inserito il condensatore campione, dovrete ta-
rare il trimmer R2 fino a portare la lancetta dello
strumento sul fondo scala, se la capacita richie-
sta & di 10 pF, oppure sugli 8 pF, se la capacita
utilizzata ha tale valore.

La scala dello strumento & graduata da 0 a 100,
per cui sulla prima portata dovrete togliere uno ze-
ro, cioé dividere x 10.

Solo la seconda portata corrisponde a quanto ri-
portato sulla scala, cioé a 100 picofarad, mentre
sulla terza portata dovrete moltiplicare ovviamente
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Il circuito stampato verra fissato in posizione verticale nell’interno del mo
bile e a tale scopo in quest'ultimo & presente un’aletta di alluminio ripiegata a L.
Ovviamente il circuito dovra risultare distanziato dal piano dell’aletta, per non
mettere in cortocircuito le piste sottostanti dello stampato.

x 10, sulla quarta portata x 100, sulla quinta x
1.000, ecc.

Tarata la prima portata, togliete il condensatore
da 10 pF, poi premete il pulsante «100 pF fondo
scala» e controllate se anche per tale portata oc-
corre ritoccare il potenziometro di «azzeramento».

Portata la lancetta sullo «0», inserite la capacita
da 100 picofarad e tarate il trimmer R4 fino a por-
tare la lancetta sul fondo scala, o sul valore di ca-
pacita inserita, nel caso il condensatore campione
risultasse da 82 pF.

Come avrete gia intuito, per ogni portata si do-
vra ripetere la stessa operazione.

Per I'ultima portata dei 10 microfarad fondo sca-
la, nel kit potrete trovare un solo condensatore da
6,8 microfarad, oppure cinque condensatori da 1
microfarad, che dovrete logicamente porre in pa-
rallelo per ottenere una capacita da 5 microfarad.



Per vostra maggiore comodita, nella seguente
tabella indichiamo quali trimmer occorre tarare per
le sette portate:

R2 portata 10 pF

R4 portata 100 pF

R6 portata 1.000 pF

R8 portata 10.000 pF
R10 portata 100.000 pF
R12 portata 1 microfarad
R20 portata 10 microfarad

Ultimata la taratura dei trimmer, il capacimetro
@ gia pronto per svolgere la sua funzione e qui vo-
gliamo subito precisare che uno strumento a lan-
cetta andra sempre tarato guardandolo di fronte,
perche ponendosi leggermente di lato, & facile «ve-

311141

dere» una tacca in piu o0 in meno per errore di pa-
rallasse.

Per trascorsa esperienza, sappiamo anche che
c’'é sempre quel lettore che preleva dal cassetto
dei condensatori che ritiene «precisi», poi tara il suo
capacimetro con questi e, cosi facendo, non si ri-
trova mai con capacita esatte.

C’e stato anche il caso di chi, misurando con-
densatori elettrolitici, non ha rispettato la polarita
sempre indicata sui pannelli, ottenendo cosi valo-
ri errati e chi, pur rispettando la polarita, ci ha con-
testato la precisione di lettura, perche ha riscon-
trato sui condensatori elettrolitici delle tolleranze
superiori al 50%.

Purtroppo nei condensatori elettrolitici questa

AAALLALL

Fig. 9 Ponendo il circuito stampato in posizione verticale, I'interno del mobile ri-
marra quasi vuoto, ma, da un punto di vista estetico, questa era la sola soluzione
accettabile. Vi ricordiamo che il trasformatore 51 é perfettamente identico al mo-
dello siglato TNO1.22.
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«tolleranza» € normale, anzi si pud arrivare anche
ad un 60%, se il condensatore & rimasto a lungo
inutilizzato.

Per conoscere |'esatta capacita di un elettroliti-
CO «NUOVO», & necessario tenerlo sotto tensione per
un certo periodo di tempo, poi scaricarlo ed infine
misurarlo.

Vi & ancora chi ha fatto una prova di «control-
lo», cioé ha preso due condensatori da 100 pF, poi
li ha messi in serie ed ha controllato se la lancetta
si fermava esattamente a «meta» scala.

Se la lancetta si spostava «mezza tacca» in piu
o in meno del richiesto, sentenziava che lo stru-
mento non era preciso.

In questo caso occorre controllare molto bene
se i due condensatori da 100 pF prescelti, portino
la lancetta dello strumento esattamente sul fondo
scala, percheé, se questa raggiunge un valore leg-
germente inferiore, la capacita risultera ad esem-
pio di soli 97 pF, se superiore, potra risultare da
103 pF e in questi casi, ponendoli in serie, non
avremmo 50 pF, bensi 48 o 51.

Nel caso dei condensatori ceramici esiste anche
il problema della «temperatura», infatti la capacita
andrebbe sempre misurata a 18 gradi, una tem-
peratura questa che si pud ottenere solo in un la-
boratorio provvisto di aria condizionata.

In pratica questo € un fattore che non viene pre-
S0 mai in considerazione, per cui a volte si tiene
il condensatore in mano e senza saperlo lo si ri-
scalda a 36 gradi, poi lo si inserisce nel capaci-
metro e qui si nota che la capacita dopo un po’ di

tempo varia, e cid avviene perche il condensatore
lentamente si «raffredda».

Se inserite nel capacimetro un condensatore ce-
ramico ed avvicinate al suo corpo un saldatore, ve-
drete subito come varia la sua capacita e come,
allontanando il saldatore, dopo poco tempo essa
torni al suo valore iniziale.

Cosi se avete un ventilatore girevole che soffia
alternativamente dell’aria sul condensatore cera-
mico in prova, constaterete, ad ogni passaggio,
delle variazioni di capacita.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il necessario per la realizzazione di que-
sto capacimetro siglato LX.807 come visibile in fig.
7, con I'aggiunta dello strumento microamperome-
tro, del potenziometro + manopola, due boccole,
due banane e due coccodrilli, I'interruttore di re-
te, il trasformatore 51 o il TNO1.22, cordone di ali-
mentazione PIU i CONDENSATORI CAMPIONE
(escluso il solo mobile) ...................... L. 80.000

Il solo mobile completo di maniglie, pannel-
lo frontale verniciato a fuoco gia forato e seri-
GIBIRID cooussimuisionimmmmmisnssemtmmesessnmsspans L. 28.000

Il solo circuito stampato LX.807 ..... L. 8.500

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le
spese postali di spedizione a domicilio.

Nuovi concessionari di zona per i kits di Nuova Elettronica.

BOUTIQUE DELL’ELETTRONICA - AVELLINO
di Coppola Mariantonietta - Piazza Cavour, 5-6

TELESPRINT - 87100 COSENZA
Piazza Zumbini, 40 - Tel. 0948/30619

CARLO BARBAGLI ELETTRONICA s.a.s. - PRATO
Via E. Boni, 76/80 - Tel. 0574/595001-582270

VIDEOTECNICA - 84036 SALA CONSILINA (SA)
Via Matteotti, 122/124 - Tel. 0975/22194

ECO s.a.s. ELETTRONIC e COMPUTER - AVELLINO

Via M. Capozzi, 21

14



SIGLE MOTOROLA SILICONIX NATIONAL TEXAS INTERSIL
G G 6
BF244
.- <@ 0 | o @
S S S
BF245
- @ | 0@
G G G G
2N3819
" nﬁs nﬁs sﬁn nﬁs
S D ? S
5205 | o g o | o s | 0@ | 0@
S S s s
|
emaeht n—é—s Gﬁn ¢ | -
D G G
248
HISEN G#s s#n n#s
S D S
MPF102
e s#n Gﬁs s#u
D D D D
U310
s—@ﬁ s@s s@s s@u
o/ o/ D/ I/
S D G S
2N5484 sﬁn c#s s#n G—éfﬂ
S D G S
a6 gn o | o @ s | s @ o -

Poiché la piedinatura G - S - D dei FET per |la stessa sigla varia a seconda della Casa
Costruttrice, riteniamo utile riportare per i tipi pii comuni la relativa disposizione. Fac-
ciamo presente che il terminale a cui dovrete fare maggior attenzione & il GATE, per-
cheé, essendo il fet un semiconduttore bidirezionale, il terminale S si pud usare anche
come terminale D e viceversa.



Nel cruscotto delle vetture di recente fabbrica-
zione & presente un termometro a lancetta che vi-
sualizza la temperatura dell’acqua e un
amperometro che segnala la corrente di carica del-
la batteria.

In molte altre vetture questi accessori mancano
e in loro sostituzione & presente una sola lampa-
da spia che indica che I'acqua & gia in ebollizione
o che la dinamo non provvede piu a ricaricare la
batteria.

Piu utile sarebbe invece disporre di una indica-
zione «intermedia», che ci indichi che la tempera-
tura dell’acqua sta superando il valore MEDIO e
che pertanto quanto prima € necessario provve-
dere ad aggiungere dell'acqua nel radiatore e che,
per la batteria, ci segnali se la dinamo o I'alterna-
tore non funzionano pil correttamente.

Durante la stagione invernale queste due indi-
cazioni risultano utilissime, perche, se una volta
inserita la chiave nel cruscotto noteremo che si ac-
cende per la batteria il diodo led ROSSO, sapre-
mo che ogni nostro tentativo di avviare il motore
¢ inutile, mentre se si accende il led GIALLO, sa-
premo che seppure il motore si accende, dovre-
mo farla ricaricare al piu presto e se dopo diverse
«ricariche» |lo stesso diodo rimane acceso, sapre-
mo che e giunto il momento di sostituirla, perché

SCHEMA ELETTRICO

Precisiamo subito che tale circuito anche se pud
svolgere la funzione di controllare la temperatura
dell’acqua e la carica della batteria, si dovra uti-
lizzare per UNA sola delle due funzioni.

Questo perché dovendo tarare i due trimmer pre-
senti uno per un «livello minimo» e I'altro per un
«livello massimo», per ottenere I'accensione dei tre
diodi led ROSSO - GIALLO - VERDE, li dovremo
regolare su due diversi valori.

Se si volesse costruire un monitor per ottenere
entrambe le funzioni, sarebbe necessario, come
vedesi in fig. 2, sostituire i due trimmer R7 ed R11
da 47.000 ohm, con quattro trimmer da 100.000
ohm ed inserire un triplo deviatore per collegare
i due d’ingresso (piedino 9 di IC1-B e piedino 5 di
IC1-D), ai cursori di questi quattro trimmer.

In questo modo potremmo regolare separata-
mente la sensibilita massima e minima sulle due
funzioni e selezionarle a seconda delle necessita
agendo sul deviatore S1.

Ritornando allo schema elettrico originale di fig.
1, iniziamo la descrizione dal «ponticello» siglato
PC1 visibile sulla sinistra del disegno, con la pre-
sa «C» cortocircuitata su Temperatura.

Fornendo tensione al circuito stabilizzeremo su-

ormai prossima all'esaurimento, sempre che cid
non dipenda da un difetto della dinamo che non
provvede a ricaricarla.

Sempre d’inverno, un controlio della tempera-
tura dell’acqua é utile, perche, portando ad eleva-
to numero di giri il motore quando questo & ancora
freddo, se ne pud compromettere la durata.

Il circuito che vi presentiamo, anche se é stato
previsto per essere installato su un'auto, potra ser-
vire anche per altri scopi, ad esempio per control-
lare la temperatura dell'acqua di un impianto di
riscaldamento, per controllare la temperatura di
una serra o di una incubatrice, tarando ovviamen-
te i diie trimmer sul valore di temperatura che de-
sideriamo tenere sotto controllo.

Con un po’ di inventiva, si potra adattare que-
sto circuito ad altre applicazioni, ad esempio so-
stituendo la resistenza NTC con un potenziometro
provvisto di un galleggiante fissato sul suo perno
di rotazione, lo potremo utilizzare anche per con-
trollare il livello di una qualsiasi cisterna o ser-
batoio.
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bito la tensione fornita dalla batteria su di un valo-
re di 8,2 volt circa, tramite il diodo zener, indicato
con la sigla DZ1.

Questa tensione stabilizzata, come si pud nota-
re, ci servira per alimentare i due trimmer di tara-
tura R7 ed R11 e, tramite il partitore resistivo fisso
R6 - R8, il piedino non invertente 12 dell’integrato
siglato IC1/A sul quale risulteranno presenti circa
1,9 volt.

Sul piedino invertente 13 dello stesso integrato
troviamo applicata la sonda NTC da 1.000 ohm,
che verra in seguito fissata sul radiatore dell’auto.

Ammesso che il trimmer R11 risulti gia tarato per
la temperatura «<minima» che ci interessa control-
lare (led GIALLO) e il trimmer R7 per la tempera-
tura «massima» (led ROSSO), possiamo ora
spiegare come si accendano in successione i di-
versi diodi led. ;

Quando la temperatura del radiatore e a 20 gra-
di, la resistenza NTC avra un valore ohmmico di
1.000 ohm, pertanto, sapendo che il guadagno



Foto di uno degli esemplari da
noi realizzati per il collaudo.
Questo progetto, come spiega-
to nell’articolo, si pud utilizza-
re anche per altre diverse ap-
plicazioni, non legate all’auto-
mobile.

Con un solo integrato potrete controllare se nel vostro ra-
diatore la temperatura sale oltre al previsto per scarsita di ac-
qua o per difetto della ventola di raffreddamento, oppure
verificare se la dinamo o I’alternatore provvedono a caricare
adeguatamente la vostra batteria.

dell'amplificatore operazionale IC1-A é dato da:

(R3 + R4 + NTC) : (R4 + NTC)

avremo che:

(1.000 + 820 + 1.000): (820 + 1.000) = 1,549
Poiché la tensione di ingresso sul piedino non

invertente 12 & di 1,9 volt ed il guadagno di IC1-A,

come abbiamo appena visto, risulta di 1,549, sul-

I'uscita di IC1-A, sul piedino 14, avremo una ten-

sione di :

1,9 volt x 1,549 = 2,94 volt

cioé di circa 3 volt.
Tale tensione, tramite il «ponticello» PC1 rag-

giungera il piedino non invertente 10 di IC1/B ed
il piedino invertente 6 di IC1/D.

Ovviamente tale tensione risultera inferiore al-
la tensione minima regolata su R11 e presente
sull'ingresso non invertente di IC1-D e pertanto tale
integrato, avendo sul suo ingresso non invertente
(piedino 5) una tensione maggiore di quella pre-
sente sul suo ingresso invertente (piedino 6), risul-
tera attivo.

In tale condizione, sul piedino di uscita 7 di IC1-D
avremo un livello logico 1, cioé presenza della
massima tensione di alimentazione, che, giungendo
sull’anodo del led DL3, ne provochera I'accensione.
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Fig. 1 Schema elettrico del circuito. Questo progetto é stato realizzato per
svolgere una sola delle due funzioni prestabilite, cioé controllare la TEN-
SIONE della batteria o la TEMPERATURA del radiatore. Volendo ottenere en-
trambe le funzioni, il circuito andra modificato come vedesi in fig. 2.

ELENCO COMPONENTI LX.812

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt NTC = 1.000 ohm NTC

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt C1 = 47 mF elettr. 25 volt
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt C2 = 10 mF elettr. 25 volt
R4 = 820 ohm 1/4 watt C3 = 47 mF elettr. 25 voit
R5 = 330 ohm 1/4 watt C4 = 100.000 pF poliestere
R6 = 33.000 ohm 1/4 watt C5 = 100 mF elettr. 25 voit
R7 = 47.000 ohm trimmer DS1 = diodo 1N.4007

R8 = 10.000 ohm 1/4 watt DZ1 = zener 8,2 volt 1 watt
R9 = 33.000 ohm 1/4 watt DL1 = diodo led rosso

R10 = 33.000 ohm 1/4 watt DL2 = diodo led verde

R11 = 47.000 ohm trimmer DL3 = diodo led giallo
R12 = 680 ohm 1/4 watt IC1 = LM.324

R13 = 680 ohm 1/4 watt PC1 = ponticello




Aumentando la temperatura dell'acqua, quan-
do questa si portera sul valore ottimale, che si ag-
gira intorno agli 80 gradi, il valore ohmmico della
resistenza NTC da 1.000 ohm scendera all'incir-
ca sui 150 ohm ed in questo modo, ricalcolando
il guadagno dell'operazionale IC1-A avremo che:
(1.000 + 820 + 150) : (820 + 150) = 2,03 volt

e pertanto sull'uscita dell’'operazionale IC1/A sa-
ra presente una tensione di:

1,9 volt x 2,03 = 3,857 volt

Questa tensione, attraverso il ponticello PC1,
giungera ancora sui piedini 6 e 10 di IC1-B ed
IC1-D e poiché risultera superiore alla tensione
minima regolata su R11, ma ancora minore alla
tensione massima regolata su R7, entrambi gli
operazionali IC1-D ed IC1-B risulteranno inattivi,
cioé sulla loro uscita risultera presente un livello
logico 0, vale a dire uscita cortocircuitata a massa.

Osservando lo schema elettrico, potremo nota-
re che l'ingresso invertente dell’operazionale IC1-C
(vedi piedino 2) risulta collegato alla resistenza
R13, posta fra i catodi dei due diodi led DL1 e DL3
e la massa.

L'ingresso non invertente di IC1-C, risultando
collegato al partitore resistivo R7 - R10, presenta
una tensione positiva: percio I'operazionale risul-
tera attivo, vale a dire che sulla sua uscita sara pre-
sente una tensione positiva che, giungendo sull’ano-
do del diodo led DL2, ne provochera I'accensione.

Aumentando ancora la temperatura fino a rag-
giungere i 100 gradi, la resistenza NTC abbasse-
ra ulteriormente il suo valore ohmmico, tanto da
arrivare a 70 ohm circa.

In tale condizione il guadagno di IC1-A risultera
pari a:

(1.000 + 820 + 70): (820 + 70) = 2,12

e pertanto sulla sua uscita (piedino 14) otterremo
una tensione di:

1,9 volt x 2,12 = 4,03 volt

Avendo regolato R7 in modo che tale tensione
risulti maggiore di quella presente sul piedino in-
vertente 9 di IC-B, quest’ultimo si portera in con-
duzione e sulla sua uscita avremo un livello logico
1, cioé presenza di una tensione positiva che, giun-
gendo sull'anodo del diodo led DL1, ne provoche-
ra I'accensione.

A

oz

$1-A e

R1-A R7-8
R

IC1-A

R11-A R11-B

Fig. 2 Per controllare contemporaneamente la Tensione e la Temperatu-
ra, bisogna ricorrere ad un triplo deviatore (vedi S1/A - B - C) e sostituire
i due trimmer R7 e R11 da 47.000 ohm, con quattro da 100.000 ohm.
Nello schema elettrico questi due trimmer, che andranno collegati in paral-
lelo, sono siglati R7-A, R7-B e R11-A, R11-B.
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R4

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del Monitor per Auto. Sul connettore
siglato PC1 posto in prossimita del condensatore poliestere C4, dovrete ap-
plicare la presa femmina di cortocircuito. Per misurare la temperatura, que-
sta presa andra rivolta verso I'alto, per misurare la tensione, verso il basso.

Fig. 4 Connessioni dell’'integrato LM.324, impiegato in tale progetto, viste
dall’alto. A destra, le connessioni A - K del diodo led; come si potra notare,
il terminale Anodo é sempre piu lungo del terminale Catodo indicato con
la lettera K.



Contemporaneamente, poiché sulla resistenza
R13 sara presente |a tensione di uscita di tale ope-
razionale meno gli 1,5 volt della caduta del led, |'o-
perazionale IC1-C risultera bloccato, percio il diodo
led DL2, precedentemente acceso, si spegnera.

Compreso come funziona il TERMOMETRO,
consideriamo ora come lo stesso circuito possa
funzionare per controllare la tensione della BAT-
TERIA; per far questo dovremo spostare il ponti-
cello PC1 in modo da cortocircuitare la presa C con
quella indicata VOLT.

Anche in questo caso dovremo considerare che
il trimmer R11 risulti gia tarato per far accendere
il diodo led GIALLO con una tensione di 11 volt
e il trimmer R7 perche, con una tensione di 14
volt, si accenda il diodo led ROSSO.

Quando la batteria risultera quasi scarica, cioé
eroghera in uscita 11 volt anziché 12,6 volt, sul par-
titore resistivo R1 - R2 sara presente una tensio-
ne di circa 3,4 volt che, risultando minore della
tensione minima regolata su R11, rendera attivo
I'operazionale IC1, pertanto sul suo piedino d’u-
scita 7 sara presente una tensione positiva che,
come gia sappiamo, provochera |'accensione del
diodo led GIALLO siglato DL3.

Se la batteria risulta perfettamente carica, su tale
partitore resistivo R1 - R2 ci ritroveremo con una
tensione di circa 3,9 volt e poiché questa risulte-
ra superiore alla tensione minima regolata su
R11, ma ancora inferiore alla tensione massima
regolata su R7, i due operazionali IC1-D ed IC1-B
risulteranno entrambi inattivi e pertanto il led GIAL-
LO (vedi DL3) ed il led ROSSO (vedi DL1) non po-
tranno accendersi.

Come gia abbiamo visto nella descrizione del
funzionamento in temperatura, in queste condi-
zioni risultera attivo il solo operazionale IC1-C e co-
me gia sappiamo, il led VERDE (vedi DL2) si
accendera indicandoci che la batteria & «OKAY».

Con il motore avviato, se la dinamo o |'alterna-
tore forniranno alla batteria una tensione di circa
14-15 volt, sul partitore R1 - R2 ci ritroveremo una
tensione maggiore, pari a circa 4,3 - 4,6 volt.

Poiché tale tensione risultera ora superiore al-
la massima tensione di riferimento regolata su
R11, I'operazionale IC1-B si portera in conduzio-
ne e la sua uscita, (piedino 8) si portera a livello
logico 1 (massima tensione positiva) che ci servi-
ra per accendere il diodo led ROSSO.

Compreso il funzionamento di questo circuito,
se in futuro dovrete realizzare qualche progetto in
cui si presenti la necessita di accendere tre diodi
led per indicare un MINIMO - NORMALE - MAS-
SIMO, potrete scegliere questo schema come ba-
se di partenza per adattarlo alle vostre esigenze.

| quattro operazionali utilizzati in questo circui-
to sono contenuti all'interno di un solo integrato
siglato LM.324, in grado di funzionare con una ten-
sine di alimentazione singola.

Il circuito verra alimentato direttamente dalla ten-
sione della batteria, con un assorbimento massi-
mo di 20 milliamper circa.

REALIZZAZIONE PRATICA

Con I'aiuto delle foto e dello schema pratico gia
di per sé stessi molto eloquenti, montare questo
circuito sara semplicissimo.

Una volta in possesso del circuito stampato si-
glato LX.812, iniziate il montaggio inserendo lo zoc-
colo per I'integrato IC1.

Dopo averne saldati tutti i piedini, potrete inse-
rire tutte le resistenze, il diodo zener siglato DZ1,
rivolgendo la fascia che contorna un solo lato del
suo corpo verso C5 e il diodo al silicio DS1, rivol-
gendo la sua fascia verso R13.

Proseguendo, inserite il condensatore al polie-
stere siglato C4, tutti i condensatori elettrolitici con-
trollando la polarita dei due terminali, i due trimmer
di precisione R7 e R11 ed infine il triplo connetto-
re maschio PC1.

Quest’ultimo vi servira, una volta inserito lo spi-
notto femmina, a predisporre il circuito per funzio-
nare come «controllo della tensione» della carica
della batteria, o0 come «controllo della temperatu-
ra» per I'acqua del radiatore.

Nei rimanenti fori liberi inserite quei piccoli ter-
minali capifilo presenti nel kit,"che vi saranno utili
per collegare i vari componenti esterni, cioe la re-
sistenza NTC e i tre diodi led.

Inutile ripetervi che anche i terminali dei diodi
led risultano polarizzati, comunque sara sufficiente
guardare la fig. 3 per capire che il terminale piu
lungo & I’Anodo ed il piu corto & il Catodo (indica-
to sempre con un K).

Terminato il montaggio, dovrete solo inserire nel-

lo zoccolo I'integrato LM.324, rivolgendo la tacca
di riferimento verso il condensatore elettrolitico C1.

TARATURA

Una volta stabilito come utilizzare questo indi-
catore, cioé come Voltmetro o come Termometro,
dovrete spostare lo spinotto tra C-Volt o tra C-
Temperatura.

Ammesso che abbiate prescelto I'uso «Voltme-
tro», ancor prima di fornire tensione al circuito, do-
vrete eseguire questa semplice operazione:
1° = Ruotate i trimmer R7 ed R11 a meta corsa.
2° = A questo punto potrete alimentare il circuito

21



con una tensione continua di 11 volt, quindi tara-
te il trimmer R11, in modo che si accenda il diodo
led GIALLO.

3° = Aumentate il valore della tensione di alimen-
tazione portandolo dagli attuali 11 voit a 14 volt;
ruotate quindi il trimmer R7 fino a far accendere
il diodo led ROSSO.

4° = Se ora abbassate la tensione di alimentazio-
ne da 14 volt a 13 volt circa, vedrete accendersi
il diodo led VERDE.

5° = Qvviamente potrete tarare i due trimmer an-
che su valori diversi, ad esempio 11,5 volt per il
minimo e 13,5 volt per il massimo.

Utilizzando questo circuito come controllo di Tem-
peratura, dovrete ovviamente fissare la resisten-
za NTC sul radiatore della vostra auto. Per farlo,
potrete adottare queste due diverse soluzioni:
1° Fissate la resistenza sopra ad una squadretta
di alluminio ripiegata a L e cercate poi un dado per
fissare tale aletta al radiatore del motore. Sotto a
questo inserite la squadretta, in modo che il calo-
re possa essere facilmente trasferito dal radiatore
alla squadretta.

2° Poiché il radiatore & di rame, se trovate una po-
sizione agibile potrete anche saldare un dado al
corpo del radiatore e su tale dado avvitare I'NTC.
Salderete poi sui due fili che escono dalla NTC una
piattina bifilare che porterete sull'ingresso del
circuito.

Poiché i due fili che fuoriescono dalla NTC sono
molto lunghi, li dovrete accorciare e isolare per evi-
tare che entrino in contatto tra loro.

Eseguita questa operazione, per tarare i due trim-
mer sul minimo e sul massimo dovrete procedere
come segue:

1° Ruotate i due trimmer R7 ed R11 a meta corsa.
2° Accendete il motore ed attendete che I'acqua
si porti a 80 gradi, cioé sulla normale temperatura
di lavoro. Se non avete a disposizione un termo-
metro, sara sufficiente che teniate la macchina in
moto con un minimo di gas per circa 10 minuti.
3° A questo punto, ruotate il trimmer R11 fino ad
accendere il diodo led GIALLO, poi ruotatelo len-
tamente in senso inverso fino a trovare la posizio-
ne in cui il led giallo si spegne e si accende il
VERDE, infatti una temperatura di 80 gradi & I'i-
deale per un qualsiasi motore.

4° A questo punto premete il pedale dell'accele-
ratore per 3-4 minuti in modo che la temperatura
dell’acqua aumenti. Se nella vostra auto é presente
un termostato che mette in moto la ventola di raf-
freddamento, quando la temperatura dell'acqua
supera i 90 gradi, potrete prendere come riferimen-
to questo dato. Potrete ora ruotare il trimmer R7
fino a far accendere il diodo led ROSSO.
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Per chi pensa che per tarare questi due trimmer
possa essere sufficiente un tegame pieno d’acqua
messo sul fuoco fino a raggiungere I'ebollizione,
cioé i 100 gradi, anticipiamo subito che questo me-
todo non & molto affidabile.

Infatti, inserendo la NTC nel tegame, evitando
ovviamente che I'acqua bagni i terminali, potrete
piu faciimente tarare i due trimmer sui 70 gradi per
il minimo e sui 100 gradi per il massimo, perd que-
sta non é la stessa condizione presente nella NTC
fissata sul radiatore.

Infatti, a seconda di come avrete fissato questa
NTC sul corpo del vostro radiatore, anche se I'ac-
qua raggiunge una temperatura di 80 gradi, per ef-
fetto della dispersione della squadretta a L, alla
NTC potrebbero giungere solo 73 gradi e con I'ac-
qua in ebollizione a 100 e piu gradi, sulla NTC po-
trebbero risultare presenti solo 94 gradi; pertanto,
pur accendendosi il diodo led VERDE con una tem-
peratura dell'acqua a 80 gradi e il diodo led ROS-
SO con una temperatura di 100 gradi, i due trimmer
risulterebbero in pratica tarati sui 73 e sui 94 gradi.

Pertanto la taratura dei due trimmer andra sem-
pre effettuata con la NTC gia fissata stabilmente
sul «corpo» che desideriamo tenere sotto control-
lo, che potrebbe essere non solo il radiatore del-
I'acqua della vostra auto, ma anche una incuba-
trice, un forno, ecc.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti visibili in fig. 3, cioé il circuito
stampato siglato LX.812, la resistenza NTC a vi-
tone, i tre led, piu uno zoccolo per l'integrato
EMLIZR oo ciiiaivinesmimsonivess bunsmaionsanians L. 13.000

Il solo circuito stampato LX.812 ...... L. 4.000

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse |le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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A tutli piacerebbe possedere una potente Kawa-
saky, ma non potendola acquistare, piuttosto che
andare a piedi, ci si accontenta anche di una mo-
to di cilindrata inferiore.

Cosi, se per molti & oneroso costruire un fre-
quenzimetro digitale, piuttosto che farne a meno,
é preferibile possedere un pit modesto frequenzi-
metro analogico, che consenta di stabilire se la fre-
quenza misurata risulta di 600 Hz, oppure di 10.000
Hz, di 45.000 Hz, di 20 Hz o di 60 Hz, misure que-
ste che si possono eseguire solo con un frequen-
zimetro, non importa se digitale o analogico.

Se dunque possedete degli oscillatori BF, dei te-
lecomandi ad ultrasuoni da tarare o controllare,
questo e lo strumento che fa al caso vostro.

Pubblichiamo questo strumento con particolare
interesse, perche ci e stato sollecitato dai Presidi
di alcuni Istituti Tecnici, desiderosi di dotare ogni
banco di lavoro di un economico frequenzimetro,
affinche ciascun allievo possa eseguire le neces-
sarie misure sui circuiti che sta montando.

Ogni scuola di elettronica potra adottare questo
frequenzimetro come progetto per la prova prati-
ca di esame e, cosi facendo, a montaggio ultima-
to avra a disposizione un numero di frequenzime-
tri sufficiente per soddisfare le esigenze di tutti i
futuri allievi.
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SCHEMA ELETTRICO

Come si pud facilmente dedurre osservando il
disegno dello schema elettrico riportato in fig. 1,
ci troviamo di fronte ad un circuito di semplice rea-
lizzazione e i cui componenti sono tutti facilmente
reperibili.

Partendo da sinistra, dalle due boccole entra-
ta il segnale di BF raggiungera il gate del fet FT1
per essere preamplificato.

Il condensatore C4 ci serve per bloccare una
eventuale tensione continua, che risultasse presen-
te nel punto da cui preleveremo il segnale BF.

La resistenza R1 di limitazione, con in parallelo
il condensatore C5 di compensazione per le fre-
quenze piu alte, congiunta ai due diodi al silicio
DS1-DS2 posti in opposizione di polarita, proteg-
gera il fet da tensioni alternate di ampiezza molto
elevata.

La minima tensione applicabile sull'ingresso di
questo frequenzimetro & di «10 millivolt picco-
picco», mentre la massima potra raggiungere an-
che i «220 volts,

Quando la tensione sul gate del fet supera gli
0,7 volt, i due diodi DS1 e DS2 si portano in con-
duzione e, in questo modo, al fet potranno giun-
gere, al massimo, una semionda positiva ed una



Uno strumento ideale per chi lavora in BF, perché con
le sue quattro portate permette di leggere direttamente
qualsiasi frequenza compresatrai 5Hz e i 100.000 Hz. Poi-
ché lo strumento da 100 microamper si pud sostituire con
un tester, la sua realizzazione puo risultare in certi casi mol-
to conveniente.

QdmhmddMW:'
completa di tutti | wmm

gono inseriti mwm‘uum
zione.

negativa di ampiezza pari a 0,7 volt.

Come avrete intuito, la resistenza R1 serve per
limitare la corrente dovuta alla caduta di tensione
fra I'ingresso e i due diodi.

Cosi, una tensione di 220 volt applicata sull’in-
gresso provochera una dissipazione massima sulla
resistenza R1 pari a:

(volt x volt) : ohm = watt
(220 x 220) : 100.000 = 0,48 watt

cioé meno di mezzo watt.

Poiché anche il condensatore C4 da 220.000 pF
provvedera a limitare la corrente massima che
scorre sulla resistenza R1, la dissipazione massi-
ma di questa resistenza risultera sempre inferiore
a 1/2 watt: & per questo motivo che, come vedesi
nell’elenco componenti di pag. 27, sara sufficien-
te che la R1 sia da 1/4 watt.

Dal drain del fet, il segnale preamplificato rag-
giungera, tramite il condensatore C8, l'ingresso
non invertente (piedino 2) dell'integrato IC1, cioé
dell’lLM.311, utilizzato come squadratore a trigger.

Questo integrato serve ad amplificare ulterior-
mente il segnale gia preamplificato dal fet FT1, in
modo che, qualunque sia 'ampiezza del segnale
d'ingresso, sul piedino 7 di IC1 si abbia sempre
in uscita un segnale perfettamente squadrato e con
ampiezza pari a 10-11 volt.

Questo segnale, attraverso il condensatore C10,
giungera sul piedino 2 di IC2, un normale NE.555,
che viene utilizzato in questo circuito come MO-
NOSTABILE.

Come molti di voi sapranno, un MONOSTABI-
LE non & altro che un semplice generatore di im-
pulsi e la «larghezza» dipendera dal valore della
resistenza e della capacita collegate ai suoi piedi-
ni di temporizzazione (vedi piedini 6 e 7 di 1C2).

. Poiché nel nostro circuito & presente un commu-
tatore (vedi S1A) che inserisce quattro diverse re-
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sistenze di temporizzazione, in uscita otterremo de-
gli impulsi con quattro differenti <larghezze», che
ci serviranno per stabilire le quattro scale di lettu-
ra, cioé:

1 portata = 100 Hz

2 portata = 1.000 Hz

3 portata = 10.000 Hz
4 portata = 100.000 Hz

Le resistenze da utilizzare in questo monosta-
bile andranno scelte con una precisione dello 0,5%
e dovranno inoltre risultare ad alta stabilita termica.

| valori di quest’ultime non rientrano nello stan-
dard delle comuni resistenze e percio sul loro cor-
po sono presenti ben 5 fasce di colore, che andran-
no cosi interpretate:

1 fascia = 1 cifra

2 fascia = 2 cifra

3 fascia = 3 cifra

4 fascia = moltiplicatore
5 fascia = tolleranza

pertanto, la resistenza R17 da 1,01 megaohm sa-
ra contraddistinta dalle seguenti fasce di colore:
marrone ..... 1

Nero .......... 0
marrone ..... 1
giallo ......... x 10.000

verde o marrone = tolleranza
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infatti:
101 x 10.000 ohm pari a 1,01 megaohm

Per ottenere sull'uscita di questo monostabile gli
impulsi richiesti, sul piedino 2 dovra giungere un
segnale di «clock» che, come gia sappiamo, & ri-
cavato dalla frequenza che andremo a misurare.

Ammettendo di aver predisposto il frequenzime-
tro sulla portata dei 1.000 Hz fondo scala e di ap-
plicare sulle boccole «entrata» tale frequenza, sul
piedino 2 del monostabile entrera una frequenza
di 1.000 Hz ad onda quadra, anche se sull'ingres-
so avremo applicato una frequenza sinusoidale o
triangolare.

Sul piedino 3 di uscita ci ritroveremo una fre-
quenza ancora di 1.000 Hz con un duty cicle del
50%, vale al dire che I'impulso positivo risultera
largo tanto quanto quello negativo (vedi fig. 2A).

Se con tale impulso la lancetta dello strumento
giunge sul fondo scala, e ovvio che inserendo nel-
I'ingresso del frequenzimetro un segnale a 500 Hz,
la lancetta si posizionera a meta scala e, come gia
sappiamo, sull’uscita del monostabile (piedino 3)
ci ritroveremo questa identica frequenza con la sola
ed unica differenza che variera il duty-cicle.

Infatti, come vedesi in fig. 2B, la larghezza del-
la semionda positiva rimarra identica a quella vi-
sta in precedenza, mentre ben piu larga risultera
quella negativa.



Applicando sull'ingresso una frequenza minore, ad
esempio 250 Hz, la lancetta dello strumento si po-
sizionera su di 1/4 di scala e, come vedesi in fig.
2C, troveremo sempre una semionda positiva lar-
ga come quella che ottenevamo con 1.000 - 500
Hz, ma una semionda negativa che si «allarghe-
ra» sempre di piu.

In pratica, per ogni portata che sceglieremo, cioé
100 - 10.000 - 100.000 Hz fondo scala, la larghez-
za dell'impulso positivo rimarra costante (NOTA
BENE: la larghezza dell’impulso positivo sara pro-
porzionale alla gamma di frequenza prescelta),
mentre variera solo la larghezza dell'impulso ne-
gativo.

Questi impulsi con tale duty-cicle variabile, pro-
porzionale come abbiamo gia visto alla frequenza
misurata, passando attraverso il trimmer R19 (R18
per la sola portata dei 100.000 Hz fondo scala)
giungeranno sul condensatore elettrolitico C13.

Ritornando alla fig. 2A relativa ad un duty-cicle
del 50%, possiamo notare che la larghezza del-
I'impulso positivo & di 2 quadretti, come pure quella
dell'impulso negativo.

Anche senza conoscere a quale frequenza es-
so si riferisca, potremo dire che essa & pari a 4 qua-
dretti (per un'onda completa e composta da una
semionda positiva ed una negativa).
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Fig. 2 Quando il duty-

cicle risultera pari ad un
50%, cioé la semionda
positiva é larga quanto
quella negativa, la lancet-

ta dello strumento devie-
ra sul fondo scala. Piu la
larghezza della semion-

da negativa aumenta ri-
spetto a quella positiva,
piu la lancetta dello stru-
mento tendera a spo-

starsi verso lo 0.

Sapendo che la massima ampiezza di tale se-
gnale risulta di 12 volt possiamo facilmente stabi-
lire il valore della tensione a cui si carichera il
condensatore elettrolitico C13, eseguendo questa
semplice operazione:

2:4 =05
12 x 0,5 = 6 volt
dove:

2 = larghezza impulso negativo
4 = larghezza totale impulso positivo e negativo
Percid, se applichiamo in parallelo a tale con-
densatore uno strumento che con tale tensione si
porta esattamente sul fondo scala, potremo anche
verificare se con una frequenza di 500 Hz e di 250
Hz la lancetta si ferma esattamente a meta scala
0 ad 1/4 di scala.

Prendiamo ora in considerazione la fig. 2B, do-
ve la larghezza dell'impulso positivo rimane sem-
pre di 2 quadretti, mentre quella negativa si &
allungata tanto da coprire 6 quadretti.

In questo caso possiamo affermare che la fre-
quenza risultera pari a 8 quadretti, pertanto ese-
guendo la semplice operazione che gia conoscia-
mo, ofterremo:

2:8 =025
12 x 0,25 = 3 volt

Ovviamente, se con 6 volt la lancetta dello stru-
mento raggiungeva il fondo scala, con 3 volt, cioé
meta tensione, la lancetta si fermera al centro
scala.
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Nella fig. 2C abbiamo preso come esempio una
frequenza di 250 Hz e poiché in questo caso la se-
mionda positiva risulta sempre larga 2 quadretti,
mentre quella negativa 14 quadretti, la frequenza
risultera paria 2 + 14 = 16 quadretti. Con cosi
diverso duty-cicle il condensatore C13 si cariche-
ra con una tensione pari a:

2:16 = 0,125

12 x 0,125 = 1,5 volt

cioé la lancetta si portera esattamente su di 1/4 di
scala.

Compreso come avviene |a lettura su tale fre-
quenzimetro, vi chiederete perché per la «taratu-
ra» dello strumento esiste un unico trimmer per le
tre portate dei 100 - 1.000 - 10.000 Hz (vedi R19)
ed uno a parte per la frequenza dei 100.000 Hz
(vedi R18).

In pratica, poiche per la sola gamma dei 100.000
Hz fondo scala I'efficienza dello stadio integrato-
re (cioé R18 e C13) non risultava costante come
sulle frequenze inferiori, per correggere questo «er-
rore» ed ottenere anche su quest'ultima portata
una elevata precisione, risultava necessario tararlo
separatamente.

Per questo motivo occorre utilizzare un doppio
deviatore: il primo, siglato S1/A, lo usiamo per in-
serire nei piedini 7-6 di IC2 una resistenza di pre-
cisione di valore adeguato alla portata prescelta,
il secondo siglato S1/B, per collegare in serie al
condensatore C13 il trimmer R19 (per le prime tre
portate dei 100 - 1.000 - 10.000 Hz) e il trimmer
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R18 per la sola portata dei 100.000 Hz. Lo stru-
mentino da usare in questo circuito dovra risulta-
re da 100 microamper fondo scala.

In sua sostituzione si potra collegare un norma-
le tester, commutandolo, quando lo si colleghera
a questo frequenzimetro, sulla portata dei 100 mi-
croamper CC.

Tutto il circuito viene alimentato da una tensio-
ne stabilizzata di 12 volt, che preleveremo dall’in-
tegrato uA.7812, siglato IC3.

Anche se nello schema elettrico non appare, é
sottointeso che alle due boccole che partono dal
ponte raddrizzatore RS1 e indicate «verso T1», do-
vremo collegare il secondario di un piccolo trasfor-
matore (tutto il circuito assorbe una corrente di
circa 24 milliamper), che eroghi una tensione di 15
volt alternati.

REALIZZAZIONE PRATICA

Tutti i componenti di questo frequenzimetro an-
dranno montati sul circuito stampato a doppia fac-
cia con fori metallizzati siglato LX.808.

Potrete iniziare il montaggio inserendo in tale cir-
cuito il commutatore a slitta.

Dopo averne saldati tutti i terminali, potrete in-
serire nel circuito stampato le resistenze, poi i due
trimmer di taratura e i due zoccoli per gli integrati.

A questo punto potrete montare due condensa-

tori ceramici, poi tutti i poliestere e infine gli elet-
trolitici, cercando, per quest'ultimi, di rispettare la
polarita dei terminali.

Inserirete quindi il fet MPF.102, rivolgendo la par-
te piatta del corpo come vedesi nello schema pra-
tico, cioé verso destra.

Per quanto concerne i due diodi al silicio occor-
re ricordare di porli I'uno in opposizione di polari-
ta con l'altro, quindi se avrete rivolto la fascia che
contorna il corpo di DS1 verso il ponte raddrizza-
tore RS1, dovrete rivolgere la fascia di DS2 verso
il lato opposto.

L’integrato stabilizzatore IC3 andra collocato con
la sua piccola aletta dissipatrice rivolta verso si-
nistra.

Per quanto riguarda il ponte raddrizzatore RS1,
dovrete solo controllare che i due terminali siglati
con un + ed un -, risultino come vedesi nello sche-
ma pratico.

Precisiamo che questi ponti raddrizzatori posso-
no assumere una forma cilindrica come vedesi nel-
lo schema pratico di fig. 3, oppure una forma
quadra, come vedesi nella foto di un nostro circui-
to, oppure a mezzaluna.

Quindi non meravigliatevi se a volte nello sche-
ma pratico troverete un ponte disegnato diversa-
mente da quanto appare nella foto del prototipo
che riportiamo nella rivista, perché, come gia ab-
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Fig. 4 Nella foto a sinistra si puo vedere come il circuito stampato dovra essere inserito nel

mobile e fissato sopra ad una squadretta a L.

Fig. 5 Nella foto in alto si puo notare come i pochi componenti necessari alla realizzazione
di questo frequenzimetro vadano collocati entro al mobile. Il trasformatore di alimentazione
utilizzato in questo progetto, puo risultare siglato 51 o TN01.22

biamo detto piu volte, di ogni progetto, per appu-
rarne |'affidabilita, ne montiamo un minimo di 10
esemplari, quindi accade spesso che al fotografo
venga consegnato un circuito con componenti di
forma leggermente diversa rispetto a quelli del cir-
cuito consegnato al disegnatore, che ne dovra ri-
cavare lo schema pratico.

Ci soffermiamo su questo particolare perche al-
cuni lettori ci hanno rispedito un «ponte raddrizza-
tore», perché non conforme a quello presente nel
circuito, in quanto di forma quadra e non tonda co-
me visibile nello schema pratico.

IL MOBILE

Per questo frequenzimetro abbiamo realizzato
un mobile serie professionale, che verra fornito so-
lo dietro richiesta.

Il circuito stampato, come vedesi anche nelle fo-
to, viene collocato in posizione verticale e, a tale
scopo, assieme al mobile viene fornita una squa-
dretta metallica a L gia forata.

Con quattro viti fisserete il circuito stampato su
guesta squadretta, tenendolo distanziato 3-4 mil-
limetri, per evitare che un qualche terminale di un
componente entri in contatto con il metallo della
squadretta.

31



Fig. 6 Per quanto riguarda la taratura della scala dei 100 Hz, potrete prelevare tale
frequenza sull’uscita di un qualsiasi ponte raddrizzatore, purché quest’ultimo non
risulti collegato ad un condensatore elettrolitico di filtro. A tale scopo si potra uti-
lizzare qualsiasi tensione.
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" ELENCO COMPONENT!I

R1 = 1.000 ohm 1/4 watt C2 = 10.000 pF poliestere
R2 = 100 ohm trimmer C3 = 47 mF elettr. 16 volt
R3 = 1.000 ohm trimmer DZ1 = zener 5,1 volt 1/2 watt
R4 = 120 ohm 1/2 watt IC1 = NE.555

C1 = 6.800 pF poliestere IC2 = SN.7490

Fig. 7 Per tarare la scala dei 100.000 Hz dovrete realizzare questo semplice circui-
to, e, una volta appurato che sulla presa TP1 sia presente una frequenza di 10.000
Hz (lo si tara ruotando R2 e R3), potrete essere certi che su TP2 otterrete una fre-
quenza di 100.000 Hz.



| fori di passaggio per queste viti, come notere-
te, sono leggermente piu larghi del richiesto per
darvi la possibilita, spostando leggermente il cir-
cuito stampato, di far entrare senza attrito tutte le
manopole della pulsantiera nelle asole presenti sul
pannello frontale.

Una volta fissata questa squadretta sul piano del
mobile, potrete montare al suo interno il trasforma-
tore di alimentazione, collegando il suo seconda-
rio all'ingresso del ponte raddrizzatore (vedi in fig.
3 i due fili indicati «verso T1»).

Sul pannello frontale del mobile fisserete lo stru-
mento da 100 microamper, che collegherete con
due fili ai due terminali indicati «uA» e l'interrutto-
re di rete S1, che andra collegato in serie tra un
filo della spina a 220 volt ed il primario di T1.

Questo collegamento, compreso quello del fu-
sibile di rete, anche se non risulta visibile negli
schemi elettrico e pratico, riteniamo non comporti
per voi alcuna difficolta.

Sul pannello trovera posto anche la presa BNC
per I'ingresso segnale e a questo proposito dob-
biamo ricordarvi che il collegamento con il circui-
to stampato andra effettuato con del cavetto
coassiale RG.174 da 52 ohm e che la calza metal-
lica andra sempre e solo collegata alla massa del
BNC.

Poicheé questi BNC non dispongono di una ron-
della per tale collegamento, conviene stringere sot-
to al dado di fissaggio un anello di filo di rame
nudo, utilizzando poi una estremita di questo filo
per saldare la calza metallica.

Se non volete utilizzare questo mobile, vi consi-
gliamo comunque di inserire il circuito entro una
scatola metallica, perché se non & ben scherma-
to, considerata la sua sensibilita, misurera sempre
i 50 Hz della rete o i 100 Hz della tensione alter-
nata raddrizzata da un ponte.

TARATURA

Una volta realizzato il frequenzimetro si pone il
problema della taratura, e poiché non tutti avran-
no a disposizione un «generatore di BF», da utiliz-
zare per ricavare le frequenze richieste, non ci
limiteremo a dire «con una frequenza campione do-
vrete ora tarare i due trimmer per portare la lan-
cetta al fondo scala», ma vi insegneremo ad
ottenere le due frequenze necessarie.

Se avete a disposizione un ponte raddrizzatore
ed un qualsiasi trasformatore che eroghi sul secon-
dario una tensione compresa tra 5 a 20 volt, po-
trete realizzare il circuito visibile in fig. 6 (sull’uscita
del ponte non deve essere presente alcun conden-
satore di filtro).

Sull'uscita di tale ponte sara presente una fre-
quenza di 100 Hz che, ruotando il trimmer R19,

vi permettera di portare la lancetta dello strumen-
to sul fondo scala, una volta premuto il commuta-
tore sulla portata 100 Hz fondo scala.

Se non possedete un ponte, potrete collegare
uno dei due fili del secondario del trasformatore
T1, che si congiunge al ponte raddrizzatore RS1,
all'ingresso del frequenzimetro e tarare il trimmer
R19 fino a portare la lancetta a meta scala, in quan-
to noi ora utilizziamo una frequenza di 50 Hz.

Tarando il trimmer R19, automaticamente risul-
teranno tarate le tre scale dei 100 - 1.000 - 10.000
Hz, ma vi imane ancora da tarare I'ultima portata
dei 100.000 Hz fondo scala, agendo sul trimmer
R18.

Per farlo, dovrete ora montare il circuito riporta-
toin fig. 7, cioé un oscillatore variabile, seguito da
un divisore x 10.

Collegando I'uscita divisa x 10 (terminale P2) al-
I'ingresso del frequenzimetro e premendo il pul-
sante sulla portata 10.000 Hz fondo scala, dovrete
ruotare il timmer di questo oscillatore fino a por-
tare la lancetta sul fondo scala.

Cosi facendo saprete che |'oscillatore & tarato
per ottenere in uscita una frequenza divisa x 10,
pertanto questa frequenza prima del divisore (ter-
minale P1), sara ovviamente di 10.000 x 10 =
100.000 Hz.

A questo punto potrete collegare I'uscita diretta
dell'oscillatore all'ingresso del frequenzimetro
commutato sulla portata 100.000 Hz fondo scala,
quindi tarare R18, in modo da portare la lancetta
sul fondo scala.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il materiale visibile nello schema pratico
di fig. 3 con I'aggiunta del trasformatore di alimen-
tazione TN01.22, di un microamperometro, del ca-
vetto schermato di collegamento, della presa BNC,
dell’interruttore di rete, del portafusibile e fusibile
e del cordone di alimentazione (esclusi il mobile
e la squadretta a L per il fissaggio del circuito stam-
o1 o) [P L. 66.000

Un mobile per frequenzimetro MO.808, completo
di maniglie e pannello forato e serigrafato come
visibile nella foto di pag. 24 .............. L. 28.000

Il solo circuito stampato LX.808 ...... L. 6.500

Su richiesta forniamo tutti i componenti per la
TARATURA a 100.000 Hz visibili in fig. 7 (LX.808T),
cioé un integrato NE.555 e un 7490, completi di
zoccolo, i trimmer e le resistenze ....... L. 4.500

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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Un preamplificatore stereo che risulti a «<basso
rumore», che disponga di una impedenza d’ingres-
so elevata e di una uscita molto bassa, in modo
da poter essere collegato a qualsiasi circuito d’in-
gresso, che a queste caratteristiche aggiunga pu-
re un'ottima dinamica, una bassa distorsione e una
elevata banda passante, é senz’altro utilissimo.

Disponendo nel vostro laboratorio di un simile
preamplificatore stereo racchiuso entro un picco-
lo contenitore metallico, da poter alimentare con
una tensione variabile da un minimo di 9 volt ad
un massimo di 36 volt senza apportare al circuito
alcuna modifica, ogniqualvolta vi troverete nella
condizione di dover preamplificare un qualsiasi se-
gnale BF, sia mono che stereo, non dovrete far al-
tro che applicare tale segnale sull'ingresso, per
avere in uscita lo stesso segnale amplificato di ben
11 volte.

Lo schema, come vedrete, richiede 'uso di un
solo integrato siglato LS.4558, contenente due
preamplificatori operazionali a basso rumore.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema che vi proponiamo puo anche esse-
re sfruttato a scopo didattico, perché, come vedre-

Se vi necessita un piccolo preamplificatore «stereo» tutto-
fare, da utilizzare per prove di laboratorio o come stadio
d’'ingresso per un qualsiasi amplificatore, questo é il cir-
cuito che fa per voi. Come vi spiegheremo, modificando
alcuni valori, si potranno pure variare determinate carat-
teristiche, come ad esempio il guadagno o la frequenza di
taglio.

te, vi spiegheremo dettagliatamente quali valori po-
trete variare per modificare alcuni parametri, qua-
li ad esempio il «guadagno», la frequenza di taglio
sulla frequenza piu bassa o su quella piu alta.

Detto questo, possiamo passare alla fig. 1 dove
é riportato lo schema eletirico di questo preampli-
ficatore e, considerata la sua evidente semplicita,
riteniamo superfluo dilungarci in particolareggia-
te spiegazioni.
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Ci limitiamo percio a dire che a sinistra sono pre-
senti gli ingressi dei due canali e a destra le due
uscite.

Il rettangolo colorato rappresenta l'integrato
LS.4558, al cui interno sono presenti i due ampli-
ficatori operazionali che a noi interessano.

| numeri riportati ai bordi di questo rettangolo cor-
rispondono alla numerazione dei piedini, come vi-
sibile in fig. 4.



ENTRATA

g

Fig. 1 Schema elettrico del preamplificatore Stereo.

ELENCO COMPONENTI LX.797

R1 = 100 ohm 1/4 watt

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
R3 = 100.000 ohm 1/4 watt
R4 = 100.000 ohm 1/4 watt
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt
R7 = 10.000 ohm 1/4 watt
R8 = 100.000 ohm 1/4 watt
R9 = 10.000 ohm 1/4 watt
R10 = 330 ohm 1/4 watt
R11 = 100.000 ohm 1/4 watt
R12 = 100.000 ohm 1/4 watt
R13 = 330 ohm 1/4 watt
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt

R15 = 100.000 ohm 1/4 watt

C1 = 100 mF elettr. 35 volt
C2 = 100.000 pF poliestere
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 10 mF elettr. 25 volt
C5 = 100.000 pF poliestere
Cé = 10 pF a disco

C7 = 2,2 mF elettr. 63 volt
C8 = 10 mF elettr. 25 volt
C9 = 10 pF a disco

C10 = 10 mF elettr. 25 volt
1 = 2,2 mF elettr. 63 volt

= LS.4558
S1 = interruttore
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Le caratteristiche piu impbrtanti di questo pream-
plificatore possono essere cosi reassunte:

Tensione lavoro
Corrente assorbita
Distorsione .........ccceevnnne 0,03%

Max segnale ingresso .... 2,7 volt
Max segnale in uscita .... 25 Vpp
Impedenza ingresso ....... 50.000 ohm
Impedenza d'uscita ........ 300 ohm

Guadagno in tensione ..... 11 volte (3,5 dB)
Taglio frequenza minima.. 15 - 16 Hz
Taglio frequenza massima 159.000 Hz.

Se si desidera modificare qualche caratteristi-
ca, € possibile variare i valori delle resistenze e dei
condensatori contrassegnati da un asterisco in
colore.

Poiché i due stadi preamplificatori sono simila-
ri, negli esempi che vi proporremo, indicheremo
i valori di UN solo stadio; é quindi ovvio che desi-
derando ottenere un circuito simmetrico per en-
trambi i canali, si dovra variare anche I'altro.

GUADAGNO

Desiderando realizzare un preamplificatore con
un «guadagno» minore o maggiore di quello da noi
proposto, si dovra modificare il valore di R9 (R14
per I'altro canale).

La formula per ricavare il guadagno é la se-
guente:

Guadagno = 1 + (R8 : R9)

Attualmente, risultando R8 = 100.000 ohm e
R9 = 10.000 ohm il circuito ha un guadagno pari
a:

1 + (100.000 : 10.000) = 11 volte

Volendo aumentare il guadagno, si dovra ridur-
re il valore di R9, infatti se in sostituzione della re-
sistenza da 10.000 ohm ne inseriamo una da
4.700 ohm, otterremo un guadagno pari a:

1 + (100.000 : 4.700) = 22 volte

Il valore minimo a cui potremo scendere con R9
sara di 3.300 ohm, cioé otterremo un guadagno
massimo di circa 31,3 volte, pari a circa 30 dB.

IMPEDENZA D’'INGRESSO

Per modificare I'impedenza d'ingresso occorre
cambiare i valori di R3 e R5 (R4 e R6 per I'altro
canale). La formula che ci dara il valore d'impe-
denza al variare di queste due resistenze é la se-
guente:

Z/in = (R3xRS5) : (R3 + RYH)
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Avendo utilizzato in questo circuito per R3 =
100.000 ohm e per RS = 100.000 ohm (pari a 100
Kilom), avremo una impedenza pari a:

Z/in = (100 x 100) : (100 + 100) = 50 Kilohm

Per modificare il valore della impedenza d'in-
gresso conviene sempre mutare il valore della re-
sistenza R3 e logicamente la R4 per |'altro canale.

FREQUENZA TAGLIO BASSO

Per variare questo parametro, cioé la «minima»
frequenza che il preamplificatore & in grado di am-
plificare, occorre solo modificare i valori di C2 - RS
(e C3-R6 per I'altro canale); la formula piu sempli-
ce da utilizzare per ottenere questo dato & la se-
guente:

Hz = 1.000 : (6,28 x mF x Kilohm)

Avendo nel circuito un C2 da 100.000 pF (pari
a 0,1 microfarad) e una R5 da 100.000 ohm (pari
a 100 Kilohm), I'attuale frequenza di taglio mini-
ma risultera pari a:

1.000 : (6,28 x0,1x100) = 15,9 Hz

Occorre far presente che al «taglio della frequen-
za minima» contribuiscono anche i valori di R10
e C8 (R14 e C11 per il secondo canale), cioé i va-
lori di questi due componenti non devono permet-
tere alla «frequenza minima» applicata
sull'ingresso, di essere poi «tagliata» in uscita da
questo «filtro». La formula da utilizzare per control-
lare questo dato é la seguente:

Hz = 1.000 : (6,28 x mF x Kilohm)

Avendo utilizzato per R10 una resistenza da
10.000 ohm (pari a 10 Kilohm) e per C8 un con-
densatore elettrolitico da 2,2 microfarad, avremo:

1.000 : (6,28x2,2x 10) = 7,23 Hz

Pertanto possiamo essere certi che i 15 Hz da
noi applicati in ingresso non risultano «tagliati» in
uscita.

Per C8 si potrebbe anche utilizzare un conden-
satore da 1 microfarad, anziché da 2,2 microfarad
in quanto:

1.000 : (6,28 x1x10) = 15,9 Hz

perd in questi calcoli non bisogna sottovalutare la
tolleranza che hanno tutti gli elettrolitici (50 - 60%);
pertanto, un condensatore elettrolitico siglato 1 mi-
crofarad, potrebbe in pratica risultare da 1 mF - 1,5
mF o da 0,4 mF. Se la capacita risultasse maggiore
non avremmo problemi, ma se fosse inferiore ad
esempio a 0,4 mF, allora le cose cambierebbero,



Fig. 2 Qui sopra, lo schema pra-
tico di montaggio del preamplifi-
catore Stereo.

Il circuito potra essere alimenta-
to con una qualsiasi tensione
compresa trai 9 e i 36 volt.

Fig. 3 Adestra, il disegno a gran-
dezza naturale del circuito stam-
pato che, come vedesi, risulta si-
glato LX.797.

LS4558

Fig. 4 Connessioni viste da sopra dell’integra-
to LM.4558. Questo integrato pud risultare siglato
anche LS.4558, oppure RC.4558. Si noti a sinistra
la tacca di riferimento.
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perché il preamplificatore «taglierebbe» tutte le fre-
quenze sotto ai 40 Hz, infatti:

1.000 : (6,28 x 0,4 x 10) = 39,8 Hz

FREQUENZA TAGLIO ALTO

Per variare la «massima» frequenza superiore,
cioé quella oltre alla quale il preamplificatore non
riesce piu ad amplificare, occorre solo modificare
la capacita del condensatore C6 (C9 per I'altro ca-
nale). La formula che ci indica la frequenza di ta-
glio massima di tale preamplificatore & la seguente:

KHz = 1.000.000 : (6,28 x pF x R8 Kilohm)

Sapendo che la capacita di C6 in tale circuito
€ di 10 pF e risultando il valore di R8 pari a 100.000
ohm (cioé 100 Kilohm), la frequenza massima che
questo preamplificatore riesce a raggiungere sa-
ra pari a:

1.000.000 : (6,28 x 10 x 100) = 159 Kilohertz
cioe pari a 159.000 Hz.

Riducendo il valore di questa capacita si riesco-
no a raggiungere e a superare i 300.000 Hz, ma
cid non é consigliabile, anche perché queste fre-
quenze risultano inudibili.

Occorre infine considerare che esistono delle ca-
pacita parassite che non riusciremo mai ad elimi-
nare, per cui risulta difficile scendere sotto ai 6-7
picofarad.

Potrebbe invece risultare vantaggioso limitare la
banda passante ai 100.000 Hz ed in questo caso
potremmo utilizzare per C6 una capacita di 15 pi-
cofarad, infatti:

1.000.000 : (6,28 x 15x 100) = 106 KHz

REALIZZAZIONE PRATICA

Inizierete il montaggio inserendo nel circuito
stampato monofaccia siglato LX.797 visibile in fig.
3, lo zoccolo per l'integrato IC1, poi tutte le resi-
stenze da 1/4 di watt, quindi i tre condensatori al
poliestere da 100.000 pF e i due ceramici da 10 pF.

A questo punto potrete montare tutti i conden-
satori elettrolitici inserendo il terminale positivo nel
foro indicato con un +, come visibile nello sche-
ma pratico di fig. 2.

Per collegare i cavetti schermati agli ingressi e
alle uscite del circuito stampato e ai due fili di ali-
mentazione, dovrete inserire nei fori indicati i ter-
minali capifilo presenti nel kit, che ovviamente
salderete sulle piste in rame del circuito stampato.
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Terminato il montaggio, dovrete inserire I'inte-
grato 4558 nello zoccolo, rivolgendo la tacca di ri-
ferimento verso il condensatore C5.

Questo integrato, a seconda della Casa costrut-
trice, puo risultare siglato LS.4558 o RC.4558, pud
ancora essere privo della tacca a U visibile nello
schema pratico e presentare al suo posto una pic-
cola «0», in prossimita del piedino 1, che dovra ov-
viamente risultare sempre rivolto verso C6, come
vedesi nello schema pratico di fig. 2.

Questo circuito andra necessariamente racchiu-
so entro un piccolo contenitore metallico, per evi-
tare che capti del ronzio di alternata.

Non dimenticatevi di collegare al metallo della
scatola il polo negativo di alimentazione, un'ope-
razione questa non necessaria se utilizzerete del-
le viti in ferro o di ottone per fissare il circuito
stampato al mobile, in quanto la vite posta nel fo-
ro in prossimita del condensatore elettrolitico C1
provvedera a collegare alla massa del mobile il ne-
gativo di alimentazione.

Ovviamente il circuito stampato andra tenuto di-
stanziato dal piano del mobile aimeno di 5 - 6 mil-
limetri, per evitare che un terminale troppo lungo,
toccando il metallo, provochi un cortocircuito.

Per le boccole d'ingresso e di uscita dovrete uti-
lizzare delle prese schermate di BF, che troverete
nel kit, rammentando di saldare nelle rondelle di
massa lo schermo della calza metallica del cavet-
to schermato di BF.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il materiale necessario per la realizzazio-
ne di questo preamplificatore siglato LX.797, co-
me visibile in fig. 2, con |'aggiunta di uno zoccolo
per l'integrato LM.4558 .....................L. 8.500

1.500

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se postali di spedizione a domicilio.

Il solo circuito stampato LX.797 ...... L.
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LA POLITICA

DEL CONFRONTO

HM 203 , per esempio.

L'oscilloscopio a basso costo piu completo e
semplice da usare: indicato per impieghi
didattici e amatoriali.

Dotato di 2 canali @ 20 MHz, assicura una
sensibilita d'ingresso di 2 mV/cm su tutta la
larghezza di Eandc.

Le capacita del trigger - che sincronizza fino a
40 MHz - sono state ulteriormente ampliate:
infatti oltre al trigger di rete TV & ora
disponibile anche il trigger HF e DC.
Voscilloscopio Hameg HM 203 dispone
anche del prova componenti incorporato
per consentire rapide verifiche sui

semiconduttori e altri componenti, isolati o nel
circuito.

Per Hameg la politica del confronto & una scelta.
Per voi una garanzia.

QUALITA VINCENTE.
PREZZO CONVINCENTE.

Distribulte In Malla da:
TORINO - Via Borgasesia, 75/bis - Tel. 011/746769

Agenzie:

TORINO - Piazza Chironi, 12 - Tel. 011/740984

SEGRATE (MI) - Residenza delle Botteghe, 17 - Tel. 02/23
BOLOGNA - Via E. Zago, 2 - Tel. 051/375007
CADONEGHE (PD) - Via Gramsci, 84/83 Tel. 049/701177
SCANDICCI (F) - V. S. Ussi. 28 - Tel. 055/2590032

JESI (AN) - Via Gallodoro, 64 - Tel. 0731/23041

NAPOLI - Via Kerbaker, 86 - Tel. 084/370503
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Tanti e tanti sono i progetti che ci chiedete di
pubblicare sulla rivista e qui possiamo assicurarvi
che, un po per volta, dopo avere studiato le possi-
bili soluzioni, averli montati e collaudati, ve li pre-
senteremo.

Oggi, ad esempio, vi proponiamo uno strumen-
to da laboratorio chiamato «sweep-marker», cioé
un oscillatore sweeppato che vi permettera di ve-
dere sullo schermo dell’oscilloscopio le curve di ri-
sposta di una qualsiasi Media Frequenza e di un
filtro ceramico che lavori nella gamma compresa
trai6eil4d MHz.

La scelta di questa gamma non & casuale, in-
fatti sui 9 MHz abbiamo molte MF di ricevitori pro-
fessionali per radioamatori, sui 10,7 MHz abbiamo
le MF standard di ricevitori in FM.

Lo schema che vi presentiamo, una volta com-
preso il suo principio di funzionamento, lo potrete
facilmente modificare per adattarlo su altre fre-
quenze, ad esempio sui 455 MHz (un tale proget-
to & gia apparso nel n. 93 della rivista con la sigla
LX.603), sui 30 MHz, ecc.

Infatti quello che spesso manca ad un lettore pro-
gettista & un affidabile «schema base» di parten-
za, in cui siano indicati i componenti che occorre
sostituire per poterlo modificare e quindi adattare
a qualsiasi altra diversa esigenza.

Prima di passare allo schema elettrico vi presen-
tiamo in fig. 2 lo schema a blocchi di uno Sweep-
Marker, in modo che possiate subito comprende-
re la funzione svolta dai diversi stadi.

Partendo da sinistra incontriamo il generatore

Uno sweep-marker idoneo a coprire una gamma compresa
trai 6 e i 14 MHz, che, con poche modifiche, potra essere
adattato ad altre frequenze. Con questo circuito potrete ta-
rare qualsiasi MF che rientri in tale gamma e controllare la
curva di risposta di un qualsiasi filtro ceramico.

Fig. 1
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Il circuito stampato impiegato per tale realizzazione € un doppia faccia a fori metal-

lizzati. Facciamo presente che gli stampati che utilizziamo per i nostri primi esemplari so-
no tutti privi di disegno serigrafico, perché questo viene riportato solo a collaudo completato.
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di rampa, cioe un oscillatore a dente di sega che
lavora su una frequenza di circa 20 Hertz.

Questa frequenza, oltre a raggiungere il secon-
do stadio «<sommatore», verra pure utilizzata sul-
I'asse X dell’oscilloscopio, cioé per Il'ingresso
ORIZZONTALE.

Lo stadio sommatore ci serve per sovrapporre
alla tensione da applicare ai diodi varicap della
SINTONIA, quella generata dall'oscillatore a den-
te di sega, quest’ultima necessaria a SWEEPPA-
RE la frequenza del VFO in modo da ottenere sullo
schermo dell'oscilloscopio la curva caratteristica
del circuito sotto esame.

Sullo stadio SOMMATORE sono presenti due
potenziometri, uno dei quali servira per SINTONIZ-
ZARE il VFO sulla frequenza di lavoro della MF o
FILTRO CERAMICO da controllare e I'altro, per
controllare lo SWEEP, cioe per allargare o restrin-
gere la gamma di frequenza in uscita, in pratica,
per definire la minima e la massima frequenza ge-
nerate dal VFO.

Il terzo stadio presente in questo schema a bloc-
chi & un normale VFO (oscillatore a frequenza va-
riabile), che potremo sintonizzare da un minimo di
6 MHz ad un massimo di 14 MHz modificando la
tensione sui due diodi varicap applicati in paralle-
lo alla bobina oscillatrice.

Il segnale AF generato dal VFO passera cosi sullo
stadio di uscita, indicato con BUFFER, entro al quale
giunge pure il segnale dell'oscillatore Marker.

Questo stadio oscillatore Marker ci serve per in-
serire una «frequenza di riferimento» nella curva di
risposta, utile per vedere se la frequenza centrale del-
la curva risulta sintonizzata esattamente sul centro
gamma da noi desiderata.

In pratica, in questo oscillatore «marker», dovremo
inserire un quarzo che risulti pari alla frequenza del-
la taratura, cioé, se dobbiamo tarare una MF a 10,7
MHz dovremo scegliere un qualsiasi quarzo sui 10,7
MHz, se invece dobbiamo tarare una MF sui 9 MHz,
per avere il Marker dovremo scegliere un quarzo da
9 MHz.

Luscita dello stadio Buffer andra collegata all'IN-
GRESSO del circuito da tarare e dall’'uscita di tale
circuito il segnale verra prelevato per essere appli-
cato sull'ingresso dell’'ultimo stadio presente in tale
circuito, indicato come RETTIFICATORE.

Da questo stadio si prelevera il segnale raddrizza-
to, che verra poi applicato sull'asse Y dell'oscillosco-
pio, cioé sull'ingresso VERTICALE.

A questo punto, sapendo quali sono le funzioni
svolte dai singoli «blocchi» riportati in fig. 2, vediamo
brevemente come si forma la curva di risposta sullo
schermo dell'oscilloscopio.

Per prima cosa dobbiamo specificare che l'oscil-
loscopio verra utilizzato in un modo particolare, cioé
con funzionamento X-.

Tutti gli oscilloscopi dispongono di tale comando
che, se utilizzato, «spegne» |a traccia di scansione
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Fig. 2 In questo schema a blocchi possiamo osservare come lo Sweep-Marker
sia composto da un Generatore di Rampa, un Sommatore, un Oscillatore VFO,
un Buffer ed un Rettificatore. L'oscillatore Marker, come vedremo, si pud so-
stituire con un generatore esterno di AF.

Fig. 3 Quando useremo I'oscilloscopio con que-
sto Sweep-Marker, dovremo ruotare la manopo-
la o il deviatore, che ci fara apparire sullo scher-
mo un «solo» punto luminoso. Ruotando la mano-
pola del Verticale (asse Y), il puntino si spostera
in verticale, ruotando quella dell'Orizzontale (as-
se X), il puntino si spostera in orizzontale.




sullo schermo, ottenendo al suo posto, un solo
«puntino» luminoso (vedi fig. 3).

Agendo sulla manopola contraddistinta da una
«X» vedrete il puntino muoversi ORIZZONTAL-
MENTE (cioé sull’asse X), mentre agendo sul co-
mando «Y» lo vedrete spostarsi VERTICALMENTE
(cioé sull’asse Y).

Questo spostamento manuale, lo possiamo con-
vertire in «automatico», applicando una qualungue
tensione sugli ingressi «X» ed «Y» dell'oscillosco-
pio; cosi, se con una tensione di 0 volt sull’'ingres-
so «X» il puntino si trovera posizionato sulla sinistra
dello schermo, aumentando tale tensione questo
si spostera verso destra fino a portarsi, ad esem-
pio con 5 volt, sul lato destro dello schermo.

Analogamente accadra per lo spostamento VER-
TICALE e cioé con una tensione di 0 volt sull’in-
gresso «Y» il puntino luminoso risultera posizionato
in basso, aumentando tale tensione lo vedrete sa-
lire fino a portarsi, ad esempio con 10 volt, sul bor-
do alto dello schermo.

Applicando contemporaneamente due tensioni,
una sull'ingresso dell’asse X e I'altra sull'ingres-
so dell’asse Y, potremo «muovere= il puntino su
tutta la superficie dello schermo dell’oscilloscopio
e se tale spostamento avverra velocemente, il no-
stro occhio vedra una traccia continua.

Il circuito dello sweep sfrutta proprio questa ca-
ratteristica ed infatti, tornando allo schema a bloc-
chi dello sweep, risultera facile capire perché il
segnale a dente di sega prelevato dal «generato-
re di rampa» viene applicato all'ingresso X dell’o-
scilloscopio, infatti, questo segnale ci sara utile per
spostare orizzontalmente il «punto» luminoso da si-
nistra verso destra man mano che la tensione del-
I'onda a «dente di sega» aumentera, per poi
ritornare nuovamente sulla sinistra, quando la suc-
cessiva onda ripartira da 0 volt.

Poiché questa stessa tensione giungera anche
sull’ingresso dell’oscillatore variabile (vedi VFO)
contenuto all'interno dello sweep, la scansione
orizzontale dell’oscilloscopio risultera automatica-
mente «sincronizzata» con la «spazzolata» di fre-
quenza generata da tale oscillatore e quindi ad
ogni quadretto, sullo schermo dell’oscilloscopio
corrispondera una determinata frequenza del VFO.

Il segnale del VFO, attraverso il Buffer di usci-
ta, verra poi applicato all'ingresso del circuito in
esame e da questo, attraverso il circuito del rettifi-
catore, giungera sull'ingresso Y dell'oscilloscopio;
cosi facendo, il «punto» luminoso che percorreva
lo schermo da sinistra verso destra verra ora de-
viato piu 0 meno verso I'alto, in funzione della ten-
sione fornita dallo stadio «rettificatore».

Sullo schermo dell’oscilloscopio avremo percio un
grafico che rappresentera esattamente, punto per
punto, la risposta in frequenza del circuito sotto test.

SCHEMA ELETTRICO

Compreso il funzionamento di un generatore
Sweep-Marker, possiamo ora passare allo schema
elettrico riportato in fig. 4.

Come si pud notare, questo risulta molto piu sem-
plice di quanto potevate supporre, infatti, per la sua
realizzazione occorrono:

un solo integrato tipo LM.358, due fet MPF.102,
un transistor unigiunzione 2N.2646, un transistor
PNP tipo BC.328 e due transistor NPN tipo 2N.2222.

Come nello schema a blocchi, inizieremo la de-
scrizione dallo stadio «generatore di rampa», cioé dal-
I'oscillatore a rilassamento ottenuto con un transistor
unigiunzione siglato UJT1 e una sezione dell’'inte-
grato LM.358 che abbiamo siglato IC1/A.

Sul piedino di uscita 1 di questo integrato (vedi
IC1/A) potremo prelevare un segnale a dente di se-
ga con una ampiezza di 10 volt a bassissima fre-
quenza, cioé a 20 Hz circa.

Tale frequenza, tramite il potenziometro R8, rag-
giungera il connettore BNC siglato «uscita asse X»,
che collegheremo, tramite un cavetto coassiale, al-
I'ingresso ORIZZONTALE dell'oscilloscopio.

Tramite la resistenza R9 ed il condensatore C10
questo stesso segnale raggiungera un secondo po-
tenziometro siglato R12 ed indicato «<SWEEP~», che
ci servira per variare la larghezza dello spazzo-
lamento.

Infatti pit tensione applichiamo all’ingresso non in-
vertente di IC1/B (piedino 5), maggiori risulteranno
le variazioni in tensione che faremo giungere sui diodi
varicap DV1 e DV2, quindi pil ampia risultera la dif-
ferenza fra la frequenza minima e quella massima
generata dal VFO.

Il terzo potenziometro siglato R10 ed indicato «SIN-
TONIA», verra utilizzato per variare la tensione sul-
I'ingresso invertente di IC1/B (vedi piedino 6).

Ruotando da un estremo all’altro questo potenzio-
metro varieremo, indipendentemente dallo «<sweep»,
la tensione sui due diodi varicap DV1 e DV2, per-
tanto questo potenziometro ci permettera di sinto-
nizzarci esattamente sulla frequenza desiderata,
partendo da un minimo di 6 MHz fino ad un massi-
mo di 14 MHz circa.

Questa gamma da noi prescelta, dipende logica-
mente dal valore dell’induttanza L1 e dalla capacita
minima e massima dei singoli diodi varicap. L'indut-
tanza inserita in tale progetto, come potrete notare,
€ una comune impedenza JAF a 2,2 microhenry.

Nulla ci vieta di sostituire questa impedenza JAF
con una normale bobina provvista di nucleo ferro-
magnetico di taratura, anzi questa modifica risulte-
ra indispensabile se decidessimo di modificare
questo sweep per una gamma di frequenza piu
bassa.

Per abbassare leggermente la frequenza senza
dover sostituire la L1 cosi da portarla ad esempio
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Fig. 4 Schema elettrico completo del-

lo Sweep-Marker. Nell’ingresso Marker
(vedi TR2), inseriremo un filtro cerami-
Co 0 quarzo, tagliato per la frequenza di
campionamento.
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ELENCO COMPONENTI LX.795

150 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 watt
.000 ohm 1/4 watt
ohm 1/4 watt
.000 ohm 1/4 watt
ohm 1/4 watt
.000 ohm 1/4 watt
.000 ohm pot. lin.
22.000 ohm 1/4 watt
R10 = 4.700 ohm pot. lin.
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R18 = 100 ohm

C21 = 1.000 pF a disco

DS1 = diodo 1N.4150

DS2 = diodo 1N.4150

DS3 = diodo 1N.4150

DG1 = diodo AA.117

DG2 = diodo AA.117

DV1 = diodo varicap MVAM 115
DV2 = diodo varicap MVAM 115
DL1 = diodo led

L1 = impedenza 2,2 microhenry
L2 = impedenza 18 microhenry
TR1 = PNP tipo BC.328

TR2 = NPN tipo 2N.2222

TR3 = NPN tipo 2N.2222

FT1 = FET tipo MPF.102

FT2 = FET tipo MPF.102

UJT1 = unigiunzione tipo 2N.2646 o 2N.2047_

IC1 = LM.358
IC2 = UA.7812

RS1 = ponte raddrizz. 100 voit 1 amper

T1 = trasformatore prim. 220 volt
sec. 15 volt 0,5 amper (n. TN01.22)
S$1 = Interruttore
S2 = Interruttore
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da 4 a 12 MHz, sara sufficiente applicare in paral-
lelo alla L1 un piccolo compensatore da 3-15 pF,
oppure anche inserire un piccolo condensatore ce-
ramico di capacita fissa.

Lo stadio oscillatore prescelto per questo pro-
getto utilizza un transistor ed un fet (vedi TR1 e
FT1) in una configurazione un pé atipica che, ri-
spetto ad altri oscillatori, presenta il vantaggio di
risultare molto stabile e di oscillare con qualsiasi
tipo di bobina e su qualsiasi frequenza.

Il secondo fet siglato FT2, che, in fig. 2, abbia-
mo indicato come «Stadio BUFFER-=, servira in pra-
tica come stadio separatore, per ottenere in uscita
un segnale AF a bassa impedenza.

Dal potenziometro R20 da 1.000 ohm, collega-
to tra il source e la massa, potremo prelevare il se-
gnale AF, con un’ampiezza massima di 1 volt pic-
co-picco, da applicare sull’'ingresso del circuito da
controllare o tarare.

Come vedesi in fig. 4, sul source del fet FT2, at-
traverso il condensatore C16 da 4,7 pF, giunge an-
che il segnale proveniente dal collettore del
transistor TR2.

In pratica, senza questo oscillatore marker, sul-
lo schermo apparira sempre la nostra curva carat-

teristica (vedi fig. 5), ma logicamente non potre-
mo essere certi che la sommita della curva risulti
perfettamente «centrata» sulla frequenza desi-
derata.

Nel caso di una MF a 10,7 MHz potremmo benis-
simo tararla sui 10,4 MHz, oppure sui 10,9 MHz ed
e proprio per evitare questo errore che ci serve
questo «stadio Marker».

Applicando un quarzo da 10,7 MHz su tale sta-
dio (oppure un filtro ceramico a quarzo che dispo-
ne di tre piedini, in uscita ci ritroveremo sommata
alla frequenza di sweep, la frequenza fissa di 10,7
MHz,cioé vedremo sulla curva una «indicazione»
(vedi fig. 6), che ci permettera di stabilire se la som-
mita della curva risulta centrata su tale frequenza.

Se risulta spostata a destra o a sinistra (vedi fig.
6 e 7), dovremo ruotare i nuclei delle MF per cen-
trare tale frequenza (vedi fig. 8).

Facciamo presente che questo stadio oscillato-
re & idoneo a far oscillare qualsiasi quarzo o filtro
ceramico da 5 a 15 MHz.

Per modificare la frequenza di lavoro di questo
stadio marker, occorrera sostituire la bobina L2 e
modificare la capacita del condensatore C15.
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Fig. 5 Senza I'oscillatore Mar- Fig. 6 Inserendo il Marker nel-
ker sullo schermo dell’oscillo- la curva, vedremo una «deforma-
scopio vedremo apparire la no- zione» che ci indichera dove
stra curva, ma non sapremo se risulta posizionata la frequenza
siamo esattamente in frequenza. generata dall’oscillatore interno.

LT
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Fig. 9 In questa foto possiamo vedere la posizione del circuito stampato, del
trasformatore siglato N. 51 o TN01.22 e dei potenziometri, all’interno del mobile.




Fig. 7 Se la «frequenza marker»
si trova piu spostata sulla sini-
stra (vedi fig. 6) o sulla destra
(vedi fig. 7), significa che la MF
non risulta ben tarata.

Fig. 8 Per tarare in modo per-
fetto uno stadio di MF, la «fre-
quenza marker» deve sempre
trovarsi centrata sulla sommita
della curva.

In sostituzione di questo stadio oscillatore, po-
tremo pure utilizzare come MARKER un qualsiasi
GENERATORE AF, collegando la sua uscita al
condensatore C20 collegato al source del fet FT2.

Se possedete un GENERATORE ben tarato, po-
trete anche determinare con estrema facilita la lar-
ghezza di banda della MF (leggere a tale proposito
I"articolo IL GENERATORE di FUNZIONI si usa
COSI pubblicato nel n. 108/109 della rivista).

Infatti, conoscendo I'ampiezza massima della
sommita della curva, sara sufficiente ruotare la sin-
tonia del GENERATORE AF fino a portare la fre-
quenza del «marker» a META ampiezza.

Ammettendo che per una media frequenza di
10,7 MHz la sommita della curva riesca a raggiun-
gere i 6 quadretti in verticale (vedi fig. 10), dovre-
te ruotare la sintonia del GENERATORE AF fino
a portare il «marker» in corrispondenza dei 3 qua-
dretti in verticale (vedi fig. 11) sia sul lato sinistro
che su quello destro della curva.

Ammesso che questi due «punti» si ottengano
con una frequenza di 10,6 MHz e 10,8 MHz, po-
tremo affermare che questa MF a 3 dB ha una lar-
ghezza di banda pari a:

10,8 - 10,6 = 200 KHz.

Sempre ricordando I'articolo sull’'uso del gene-
ratore di funzioni, sara possibile calcolare anche,
in modo molto semplice il «Q», cioé il «fattore di
merito» della MF sotto esame, che, nell'esempio
fatto, risultera di:

10,7 : 0,2 = Q 53,5

L'ultimo stadio necessario a completare questo
«sweep-marker» & il RETTIFICATORE, che, come
vedesi in fig. 4, @ composto da un transistor NPN
siglato TR3, piu due diodi raddrizzatori al germa-
nio siglati DG1 e DG2.

Senza questo stadio, se applicassimo diretta-
mente sull'ingresso dell'oscilloscopio il segnale

presente sull'uscita dell’apparato che stiamo taran-
do, sullo schermo ci apparirebbe una doppia cur-
va come visibile in fig. 12.

Interponendo tra I'uscita dell’apparato e I'ingres-
so dell'oscilloscopio questo RETTIFICATORE, ve-
dremo invece una curva come riportato in fig. 13.

Tutto il circuito «sweep-marker» funziona con
una tensione stabilizzata di 12 volt e, poiché la cor-
rente assorbita non supera i 28-30 milliamper, ci
servira un semplice alimentatore composto da un
trasformatore da 5-10 watt, che eroghi sul secon-
dario 15 volt 0,5 amper, un normale ponte raddriz-
zatore ed un integrato stabilizzatore tipo uA.7812.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato da utilizzare per questa rea-
lizzazione, & una doppia faccia con fori metalliz-
zati, siglato LX.795.

Vi consigliamo di iniziare il montaggio saldan-
do subito lo zoccolo per l'integrato LM.358 e, ter-
minata questa semplice operazione, di inserire
tutte le resistenze, poi i tre diodi al silicio a bassa
perdita tipo 1N.4150, che potrete sostituire anche
con dei BAY71, infine i due diodi al germanio
AA117, cercando di collocarli secondo la giusta po-
larita.

Come vedesi nello schema pratico di fig. 14,
su una sola estremita di questi diodi & presente
una stretta fascia colorata, normalmente in «nero»
per gli AA117 e «gialla» per gli 1N4150, che do-
vrete rivolgere esattamente come indicato in ta-
le disegno.

Passerete quindi ai condensatori ceramici, poi
ai poliestere in miniatura, e, poiche sull'involucro
di questi troverete impressi dei numeri ben diver-
si da quelli indicati nella lista componenti, per non
sbagliare vi indichiamo le loro equivalenze:

47




Fig. 10 Tarata la MF, ne pdtremo cono-
scere la larghezza di banda ed il Q, con-
tando quanti sono i quadretti in verticale
raggiunti dalla sommita della curva.

Fig. 11
ratore AF (esterno), dovremo cercare di
portare il «marker» a meta altezza e, con
questi due dati, potremo conoscere il Q.

Spostando la sintonia del gene-

1.000 pF é scritto 1n oppure .001
10.000 pF & scritto 10n oppure .01
100.000 pF é scritto .1

Nelle posizioni indicate inserirete le due impe-
denze JAF, che abbiamo riportato nello schema
elettrico con la sigla L1 e L2.

Per non sbagliare, specifichiamo che la L1 pre-
senta sul corpo due punti colorati in ROSSO se-
guiti da una macchia laterale di colore ORO,
mentre la bobina L2 presenta sul corpo un punto
MARRONE, seguito da uno GRIGIO e da una mac-
chia laterale NERA.

A guesto punto potrete inserire tutti i transistor,
i fet e i due diodi varicap DV1 e DV2, che dispon-
gono di un corpo similare ai fet, con la sola diffe-
renza di possedere due terminali anziche tre.

Inserendo questi componenti, controllate che la
parte piatta del loro corpo risulti rivolta come visi-
bile nello schema pratico di fig. 14.

Per quanto riguarda il transistor 2N.2222 risul-
tando il suo corpo metallico, dovrete ricordarvi di
rivolgere la piccola sporgenza presente sul suo in-
volucro come risulta visibile nello stesso schema
pratico.

Vogliamo qui precisare che ['unigiunzione
2N.2646 (sostituibile anche con altri tipi, come
DE544 - 2N2647), non sempre si trova in conteni-
tore metallico, anzi sempre piu spesso viene co-
struito in contenitore plastico, del tipo a mezzaluna
(cioé come i fet), pertanto in fig. 15 abbiamo rite-
nuto opportuno riportate le due diverse zoccola-
ture, viste da sotto, cioé dal lato in cui i piedini
fuoriescono dal corpo.

Se nel kit troverefe questa unigiunzione in con-
tenitore plastico, la parte piatta del corpo la dovrete
rivolgere verso l'integrato IC1. i

Ora non vi rimane che inserire tutti i condensa-
tori elettrolitici, rispettando la polarita dei due ter-

Fig. 12 Non utilizzando il «rettificatore»
posto all'interno del nostro Sweep-Mar-
ker, sullo schermo dell’oscilloscopio ap-
parira sempre una doppia curva.

Fig. 13 Se inseriremo il segnale prele-
vato dalla MF (vedi fig. 24) nell'ingresso
del «rettificatore», ci apparira una curva
totalmente rettificata.
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Fig. 15 Connessioni dei semiconduttori impiegati ‘

minali, poi il ponte raddrizzatore, rivolgendo i due
terminali AC verso il secondario del trasformatore
T1, infine 'integrato stabilizzatore uA.7812 con I'a-
letta metallica rivolta come riportato nel disegno.

Non dimenticatevi di inserire nello zoccolo I'in-
tegrato LM.358, rivolgendo il «piccolo punto» pre-
sente su un solo lato del corpo verso R2.

A questo punto, possiamo parlare del quarzo o
filtro ceramico da utilizzare per |'oscillatore
«markers».

Poiché la frequenza che utilizzera I'hobbista sara
UNA SOLA, conviene saldare direttamente sui ter-
minali presenti nel circuito stampato il quarzo ne-
cessario.

Non potendo conoscere su quale frequenza de-
siderate questo «marker» e non potendo inserire
nel kit una infinitad di quarzi, che andrebbero tutti
pagati, anche se ne utilizzate UNO solo, vi dare-
mo delle utili indicazioni per risolvere senza alcu-
na difficolta questo problema.

Se vi serve una frequenza «marker» da 9 MHz,
dovrete inserire tra la base e il collettore di TR2
(vedi i due terminali esterni presenti sul circuito
stampato), un quarzo da 9 MHz.

Non trovandolo, potreste utilizzare anche un
quarzo CB che risulti esattamente tagliato sui
27.000 KHz, infatti questi quarzi CB sono in terza
armonica, quindi la frequenza fondamentale risulta
pari a:

27.000 : 3 = 9.000 KHz

Per la frequenza di 10,7 MHz potrete utilizzare un
qualsiasi filtro ceramico dotato di questa esatta fre-
quenza. Poiché questi filtri dispongono di tre pie-
dini (il centrale e il filo di massa), li salderete
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direttamente sui tre terminali presenti sul circuito
stampato.

Lo schema elettrico di fig. 4 potra aiutarvi a com-
prendere come questo filtro dovra venire collega-
to all'oscillatore «markers.

Come gia precisato, questo oscillatore marker
pud essere sostituito da un qualsiasi GENERATO-
RE AF esterno (vedi BNC per Marker Esterno), pur-
ché disponga di una scala graduata molto precisa.
Se possedete un frequenzimetro digitale, potrete
sempre controllare la frequenza presente in usci-
ta dal GENERATORE AF.

FISSAGGIO ENTRO IL MOBILE

Questo progetto andra racchiuso entro un mo-
bile metallico, per evitare che il circuito irradi al-
I'esterno dei segnali AF.

Sul pannello frontale dovrete fissare tutti i po-
tenziometri di comando, non senza aver prima ac-
corciato i perni, in modo da non avere, a montaggio
ultimato, delle manopole troppo distanziate dal
pannello o cosi ravvicinate da segnare la vernice
o la serigrafia.

Sempre sul pannello anteriore dovrete fissare i
quattro BNC, due dei quali vi serviranno per le usci-
te X - Y dell'oscilloscopio e due per |'uscita SE-
GNALE AF e per I'ingresso dello stadio RETTIFI-
CATORE, un altro BNC vi servira per inserire il se-
gnale AF prelevato da un GENERATORE AF ester-
no, nell’eventualita in cui non riterrete opportuno
usare |'oscillatore Marker interno.

Sotto il diodo di fissaggio dei BNC sara utile ap-
plicare un anello di filo di rame nudo, per avere la



Fig. 16 Ruotando al massimo il poten-
ziometro dello Sweep, il «puntino» lumi-
noso visibile in fig. 3 si trasformera in una
lunga linea orizzontale.

Fig. 17 Poiché la curva si espandera in
senso verticale, dovremo spostare tale
traccia sul bordo inferiore, agendo sulla
manopola verticale dell'oscilloscopio.

possibilita di collegare alla «<massa-~ di tale connet-
tore la calza metallica di schermo dei cavetti coas-
siali.

Ovviamente dovrete pure inserire i due deviato-
ri, quello di rete e quello del «marker» interno, piu
il diodo led spia.

Sulla base del mobile fisserete con quattro viti
il circuito stampato, tenendolo distanziato dal fon-
do di 3-4 millimetri, per evitare che qualche termi-
nale, lasciato piu lungo del normale, entri in con-
tatto con il metallo del mobile.

Vicino al circuito stampato, come vedesi nella
foto, fisserete il trasformatore di alimentazione, cer-
cando di non confondere il primario dei 220 volt
con il secondario dei 15 volt.

Per completare questo «sweep-marker» dovre-
te solo collegare tutti i terminali capifilo presenti
nel circuito stampato ai vari componenti esterni.

I 15 volt del secondario del trasformatore di ali-
mentazione andranno collegati all'ingresso del
ponte raddrizzatore.

Per i collegamenti ai BNC dovrete utilizzare del
cavetto coassiale da 52 ohm (cavetto tipo RG.174),
rammentando di collegare i due estremi della cal-
za metallica al terminale di massa presente sul cir-
cuito stampato e al corpo metallico del BNC.

Se vi dimenticherete di eseguire questo colle-
gamento, I'immagine che apparira sullo schermo
dell'oscilloscopio potra subire delle deformazioni.

Per quanto concerne i potenziometri, controlla-
te che il loro corpo faccia un ottimo contatto elet-
trico con il metallo del pannello frontale.

Completato il montaggio, potrete passare all'ul-
tima fase di collaudo, che in assenza di errori, ri-
sultera molto semplice.

Fig. 18 Tenendo la manopola dello Sweep
ruotata verso il «massimon, la curva che
apparira sull’oscilloscopio risultera mol-
to compressa, come vedesi in figura.

Fig. 19 Ruotando la manopola dello Sweep
verso il «minimo=, la curva si allarghera,
in quanto la scansione totale si effettue-
ra su una gamma piu ristretta.
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ENTRATA

USCITA

Fig. 20 Se non avete a disposizione un ricevitore da tarare, potrete acquistare due
MF da 10,7 MHz e collegare alla presa intermedia, come vedesi nello schema pratico
ed elettrico, un condensatore ceramico (vedi C1), con capacita compresa tra 22 e
100 pF (NOTA = Variando questa capacita, variera la larghezza della banda).

Fig. 21 Collegando le due MF allo
Sweep-Marker, poiché difficilmente en-
trambe risulteranno tarate sui 10,7 MHz,
sullo schermo ci ritroveremo con una
duplice curva.

Fig. 22 Ruotando i due nuclei, dovre-
mo cercare di ottenere una sola «cur-
va», controllando poi con il Marker se la
sommita della curva risulta centrata sui
10,7 MHz.




Fig. 23 Se disponete di un Generatore AF, lo potrete tranquillamente utilizzare co-
me «generatore di marker», collegando la sua uscita al BNC «Marker Esterno» posto
sul retro del mobile. In questo caso vi occorrera un frequenzimetro digitale per con-

trollare I'esatta frequenza prelevata in uscita dal Generatore AF.

Fig. 24 |l segnale prelevato
sul BNC «Uscita AF», andra in-
serito nelle basi dei transistor
preamplificatori di MF, mentre
il segnale da rettificare, andra
sempre prelevato dal seconda-
rio della MF e applicato sul
BNC indicato «Entrata AF».




COLLAUDO E UTILIZZAZIONE

Per prima cosa dovrete sempre predisporre il vo-
stro oscilloscopio nel modo X-Y, cosi da ottenere
sullo schermo, al posto della normale traccia oriz-
zontale, un solo «punto» luminoso.

Fatto questo, collegate gli ingressi X (o ingres-
so ORIZZONTALE) dell'oscilloscopio alle corri-
spondenti uscite dello sweep-marker e regolate la
sensibilita verticale dell'oscilloscopio a 100 - 200
millivolt per divisione e quella orizzontale a 1 volt
per divisione.

Ruotare poi per il massimo il potenziometro dello
«SWEEP» e dell'uscita <ASSE X» e senza collegare
alcunche al circuito, fornite alimentazione.

Subito vedrete che il punto sparira e, al suo po-
sto ricomparira una traccia orizzontale: questo si-
gnifica che il generatore a dente di sega funziona
correttamente.

Agendo sui comandi dell’oscilloscopio, dovrete
spostare questa riga sul bordo basso dello scher-
mo (vedi fig. 17).

Fatto questo, potrete passare all’utilizzo pratico
del circuito e se possedete una qualsiasi MF a 10,7
MHz, collegatela allo sweep-marker come riporta-
to in fig. 20, mantenendo sempre il potenziometro
dello «<SWEEP=» ruotato per il massimo.

Ruotando in senso inverso il potenziometro dello
«SWEEP», vedrete la curva allargarsi come ripor-
tato in fig. 19.

Per controllare la curva di risposta di un «filtro
ceramicow, lo dovrete collegare allo sweep come
gia abbiamo visto per le bobine di MF.

Per tarare o controllare la risposta totale di uno
stadio di MF di un qualsiasi ricevitore, dovrete col-
legare |'uscita del «<segnale AF~ alla base del tran-
sistor convertitore (vedi fig. 23) e prelevare il
segnale da applicare sull'ingresso del RETTIFICA-
TORE (presente all'interno dello sweep-marker) dal
secondario dell’ultima MF.

Ruotando la manopola della SINTONIA cercate
di sintonizzarvi, cioé fate in modo che sullo scher-
mo vi appaia la relativa curva. Con il «marker» po-
trete ora controllare se la taratura delle MF risulta
perfettamente centrata, oppure leggermente
spostata.

Owvviamente, a seconda del tipo di circuito sotto
prova si potra rendere necessario ritoccare la sen-
sibilita verticale dell'oscilloscopio, portandola ad
esempio a 50 millivolt per divisione, nel caso in cui
la traccia risultasse troppo attenuata e poco visi-
bile, oppure a 300 o a 500 millivolt per divisione,
nel caso in cui I'ampiezza risulti troppo elevata.

La taratura di uno stadio di MF si effettua par-
tendo sempre dall'ultima MF, ruotando il suo nu-
cleo fino a portare la sommita della curva al centro
del segnale di «marker».
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In seguito, si passera al secondo stadio di MF,
poi al primo ed infine si ritocchera |'ultimo stadio,
in modo da ottenere una curva con la parte supe-
riore perfettamente regolare e non con due o piu
gobbe, come visibile in fig. 21.

Dopo due o tre prove avrete subito appreso co-
me si riesca a tarare con estrema facilita qualsia-
si stadio di MF, controllare filtri ceramici, quarzi,
e capire le diverse funzioni dei comandi presenti
nello sweep-marker.

Un particolare importante da non dimenticare, &
quello di collegare sempre la «massa» dello sweep-
marker alla massa del ricevitore da controllare.

CON UN GENERATORE AF

Se disponete di un generatore AF potrete colle-
gare la sua uscita al BNC indicato «marker ester-
no» e, cosi facendo, utilizzerete come «marker» il
segnale del vostro segnalatore.

Utilizzando un generatore AF esterno, avrete la
possibilita ( come visibile in fig. 10 e 11) di stabili-
re la larghezza della banda passante sia della MF
che del filtro ceramico, portando il marker a ME-
TA ampiezza su entrambi i lati, rispetto alla MAS-
SIMA raggiunta dalla sommita della CURVA.

Per stabilire I'esatto valore di sintonizzazione sia
sulla curva ascendente che su quella discenden-
te, dovrete necessariamente avere a disposizione
un frequenzimetro digitale che andra collegato al-
I'uscita del Generatore AF.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il necessario per la realizzazione di questo
sweep-marker, cioe tutti i componenti visibili nello
schema pratico di fig. 14, piu le manopole per i po-
tenziometri, il cavetto coassiale per i collegamenti,
i bocchettoni BNC, il trasformatore di alimentazio-
ne, gli integrati, i transistor e i fet, il circuito stampa-
to, i deviatori, ecc. (escluso il mobile) L. 58.000

Il mobile con laterali in alluminio ossidati avion,
completo di mascherina forata e serigrafata, piu

GUS MBI oo s ovonsmmme v nsessia s L. 25.000
Il solo circuito stampato a doppia faccia con fori
metallizzati siglato LX.795 ................ L. 7.000

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se di spedizione postale.
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Nella rivista precedente vi abbiamo presentato una prima
serie di stadi oscillatori AF a frequenza variabile. In que-
sto numero ve ne proponiamo altri totalmente diversi, che
potrete utilizzare per le vostre esperienze.

! A
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|
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Q

Avere a disposizione un elevato numero di sche-
mi di stadi oscillatori affidabili al 100% non & po-
co e sapere inoltre cosa occorre variare nell’even-
tualita in cui uno di questi incontrasse qualche dif-
ficolta ad oscillare, vi aiutera a capire che la cau-
sa del mancato funzionamento di tutti quegli oscil-
latori che avete tentato di montare in passato, con-
sisteva nell’errato valore di una resistenza, o nel
fatto che I'accoppiamento con lo stadio successi-
vo era inadatto.

Purtroppo nel campo editoriale ¢'é chi ha sco-
perto che é piu facile ed anche piu rapido «copia-
re», piuttosto che perdere tempo e denaro in prove
e riprove, con il poco lusinghiero risultato di met-
tere in difficolta I'ignaro lettore.

Possiamo qui fare un esempio molto eloquente
sulla base di una nostra personale osservazione.

Circa sei mesi fa in una rivista americana é ap-
parso lo schema di un ricetrasmettitore alimenta-
to con una tensione di 24 volt. Questo stesso
schema é stato ripreso da una rivista inglese, che,
senza apportare al circuito alcuna modifica, lo ha
proposto per essere alimentato con una tensione
di 18-20 volt.

In Italia é apparso il solo stadio trasmittente pre-
sentato come «valido» progetto di TX, la cui ten-
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sione di alimentazione era stata ulteriormente ri-
dotta a 12 volt, ma cidé che piu ci ha meravigliato
e stato di veder indicata la stessa potenza in usci-
ta in watt, che nell’'originale si otteneva con ben
24 volt. i

E' owio che questo schema non € mai stato
montato o provato, perché ammesso che il circui-
to fosse riuscito a funzionare con una tensione di
12 volt anziché di 24 volt, la potenza in uscita si
sarebbe, logicamente, dimezzata.

Poiche questi «<inconvenienti» si verificano spes-
so, se trovate qualche stadio oscillatore che si ri-
fiuta di funzionare, controllate sempre, come gia
spiegato sul numero precedente, quanto assorbe
questo stadio «quando non oscilla».

Se notate che I'assorbimento risulta inferiore ai
6 mlliamper, dovrete ridurre il valore cthmmico del-
la resistenza di polarizzazione collegata tra il po-
sitivo e la base o quella dell’'emettitore, in modo
da far assorbire qualche milliamper in piu al cir-
cuito, cioé 7 - 9 milliamper.

Se questo assorbe una corrente superiore ai 15
milliamper (pubd verificarsi anche la condizione op-
posta a quanto poc’anzi detto, cioé che un circui-
to progettato per 12 volt venga presentato per
essere alimentato con 18 - 24 volt), dovrete aumen-



tare il valore della resistenza collegata tra la base
e il positivo di alimentazione.

La soluzione piu semplice per stabilire I'esatto
valore di questa resistenza di polarizzazione, sa-
rebbe quella di sostituirla con un trimmer di valo-
re alquanto elevato e poi lentamente, partendo dal
suo massimo, ruotare il suo cursore fino a far as-
sorbire al circuito 8 - 9 milliamper.

Possiamo ora passare a presentare questi no-
stri schemi di oscillatori e poiché abbiamo scelto
come tensione standard un valore di 12 volt, gia
saprete che, nel caso voleste alimentare il circui-
toa9-6-4,5 volt, I'unica modifica da effettuare
sarebbe quella di variare il valore della resistenza
collegata tra base e positivo di alimentazione.

Negli schemi a fet occorrera invece ridurre leg-
germente la resistenza collegata tra il Source e
la Massa.

SCHEMA N. 11

Questo circuito presenta il vantaggio di non ri-
chiedere una bobina con presa centrale, ma lo
svantaggio di richiedere, come capacita di accor-
do, due condensatori fissi di uguale capacita.

In funzione della frequenza di lavoro si potran-
no utilizzare per C3 - C4 delle capacita da 18 - 22
- 33 - 47 - 56 pF, e si potra variare la frequenza
di lavoro inserendo un nucleo ferromagnetico en-
tro la bobina L1 dal lato «freddo», cioé dal lato di
C3.

Per essere certi che questo oscillatore funzioni
sempre regolarmente anche a tensioni di alimen-
tazione inferiori, € necessario che il condensatore
C5 non risulti mai inferiore alla somma delle ca-
pacita di C3 - C4.

Il circuito assorbe circa 7 milliamper. Toccando
con le mani la bobina L1, I'assorbimento scende-
ra a 4 milliamper.

SCHEMA N. 12

12v,

{
=
=
L

ca

& USCITA

Cé

L1 = 30 spire
Frequenza = 21 MHz
Max ampiezza segnale AF = 2,5 volt

R1 = 56.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 220 ohm
C1 = 10.000 pF
C2 = 10.000 pF
C3 = 27 pF

C4 = 27 pF

C5 = 56 pF

Cé6 = 10 pF

L1 = 30 spire |
Frequenza = 20 MHz

Max ampiezza segnale AF = 2,5 volt
R1 = 56.000 ohm

R2 = 10.000 ohm

R3 = 220 ohm

C1 = 10.000 pF

C2 = 10.000 pF

C3 = 10.000 pF

C4 = 10/40 pF

C5 = 27 pF

Cé6 = 10 pF
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In questo circuito il condensatore collegato tra
collettore ed emettitore (vedi C5) dovra sempre ri-
sultare piu basso della capacita di accordo C4, per
evitare distorsioni sull’'onda generata.

A differenza di ogni altro circuito similare, € as-
solutamente necessario collegare tra base e mas-
sa e tra base e positivo di alimentazione, un
condensatore di fuga (vedi C2 - C3).

Il circuito assorbe 7 milliamper con un’alimen-
tazione di 12 volt.

Toccando con le mani la bobina L1, la corrente
scende a 4 mA.

SCHEMA N. 13

12V.

L1 = 30 spire con presa centrale
Frequenza = 19 MHz
Max ampiezza segnale AF = 1,8 volt

R1 = 10.000 ohm
R2 = 220 ohm
C1 = 10.000 pF
C2 = 10.000 pF
C3 = 10/40 pF
C4 = 27 pF

C5 = 100 pF

Sempre utilizzando una bobina con presa cen-
trale e un fet, si puo realizzare questo semplice
oscillatore. |l compensatore C3 in molti casi pud
essere sostituito con una capacita fissa e per va-
riare la frequenza di lavoro si inserisce un nucleo
ferromagnetico entro il supporto della L1, dal lato
«freddon».

Il fet assorbe circa 5 milliamper.

SCHEMA N. 14 _

In questo circuito la presa centrale della bobina
L1 risulta collegata a massa e questo particolare
ci sara molto utile nel caso volessimo sostituire i
due condensatori C2 e C3 con due diodi varicap.

Le parti piu critiche di questo circuito sono i due
condensatori C4 e C5 che debbono risultare di i-
dentica capacita ed il valore della impedenza JAF1,
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che non dovra mai risultare inferiore a 1 millihenry.

Il circuito assorbe circa 6 milliamper sia utiliz-
zando una tensione di alimentazione di 12 volt che
una di 9 volt.

usciTa |

u

Tcu
=

c3| 5

L1 = 30 spire con presa centrale

Frequenza = 26 MHz circa
Max ampiezza segnale AF = 2,5 volt

12V

R1 = 10.000 ohm
R2 = 220 ohm

C1 = 10 pF

C2 = 27 pF

C3 = 27 pF

C4 = 27 pF

C5 = 27 pF

C6 = 10.000 pF

C7 = 10.000 pF
JAF1 = 1 millihenry

SCHEMA N. 15

u

L1 = 30 spire con presa centrale
Frequenza = 24 MHz
Max ampiezza segnale AF = 2,5 volt

R1 = 22.000 ohm

R2 = 220 ohm '
C1 = 27 pF |
C2 = 27 pF

C3 = 10.000 pF ‘
C4 = 27 pF

C5 = 10 pF
C6 = 10.000 pF




Collegando la presa centrale della bobina L1 al,

positivo di alimentazione, risparmieremo una im-
pedenza JAF1 (vedi circuito N. 14). Per variare la
frequenza di lavoro |la soluzione ideale é quella di
porre un nucleo ferromagnetico entro la bobina L1,
inserendolo nel lato avvolgimento collegato al
DRAIN del fet. |l circuito assorbe in media 6 mil-
liamper. Se si realizza questo oscillatore per farlo
funzionare a 9 volt o a tensioni inferiori, & neces-
sario ridurre il valore della R2, portandolo dagli at-
tuali 220 ohm a 150 - 100 ohm.

SCHEMA N. 16

L1 = 30 spire
Frequenza = 18 MHz
Max ampiezza segnale AF = 2 volt

R1 = 10.000 ohm
R2 = 100 ohm

C1 = 10 pF

C2 = 10/40 pF

C3 = 27 pF

C4 = 27 pF

C5 = 27 pF

C6 = 10.000 pF

C7 = 10.000 pF

| JAF1 = 10 microhenry

tore. In tale oscillatore € importante rispettare il rap-
porto L/C, cioé il numero di spire della bobina L1
in funzione alla capacita di accordo C3.

Se la capacita di accordo risulta eccessiva rispet-
to al numero di spire impiegate, I'oscillatore si spe-
gnera. In questo caso occorre nuovamente agire
sul trimmer R2 per ridurre il suc valore ohmmico.

uscITa

TC!

L1 = 30 spire con presa centrale
Frequenza = 27 MHz
Max ampiezza segnale AF = 3 volt.

R1 = 220.000 ohm

R2 = 4.700 ohm trimmer
R3 = 220.000 ohm

R4 = 220.000 ohm

C1 = 10.000 pF

C2 = 10 pF

C3 = 10/40 pF

C4 = 470 pF

C5 = 10.000 pF

Questo circuito presenta il vantaggio di richie-
dere una bobina senza presa centrale e, poiché
essa risulta collegata a massa, si potra facilmente
sostituire il compensatore C2 con un diodo varicap.

In tale circuito & necessario usare per C4 e C5
due condensatori di identica capacita e per JAF1
una impedenza il cui valore non risulti mai inferio-
re a 10 microhenry o superiore a 100 microhenry.

Il circuito assorbe in media 6 - 7 milliamper.

SCHEMA N. 17

Questo circuito realizzato con due fet presenta
il vantaggio di oscillare «sempre» con bassi assor-
bimenti (2 - 3 milliamper). Infatti, ruotando il trim-
mer R2 dal suo massimo al suo minimo, si trovera
sempre il giusto valore per far innescare |'oscilla-

SCHEMA N. 18

Se si desidera un oscillatore che eroghi il dop-
pio della potenza rispetto ai circuiti precedente-
mente presentati, si potra realizzare un circuito a
due transistor,

Come vedesi nello schema elettrico, il segnale
AF viene prelevato direttamente dalla bobina di sin-
tonia L1, avvolgendo in prossimita della presa cen-
trale un link (vedi L2) composto da 4 - 5 spire.

Ovviamente il numero di spire di questo link va-
ria in funzione al numero delle spire utilizzate per
la L1.

Se impiegate per L1 una bobina con 10 spire con
presa centrale (il circuito oscillera sui 50 - 60 MHz),
per la L2 dovrete avvolgere 2 - 3 spire.

Se impiegate per L1 una bobina con 5 spire con
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12v.
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fc.

L1 = 30 spire con presa centrale
L2 = vedi testo

Frequenza = 19 MHz

Max ampiezza segnale AF = 4 volt
R1 = 100.000 ohm

R2 = 100.000 ohm

R3 = 10.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 220 ohm

R6 = 220 ohm

C1 = 33 pF

C2 = 33 pF

C3 = 10/40 pF

C4 = 10.000 pF

presa centrale (il circuito oscillera sui 70 - 90 MHz),
per la L2 dovrete avvolgere 5 - 2 spire.

Il circuito assorbe, senza carico, circa 10 milliam-
per. Toccando con le mani la bobina L1 I'assorbi-
mento salira a circa 18 milliamper.

In tale circuito sono critici i condensatori C1 e
C2. Se inserite dei condensatori di capacita mag-
giore, ad esempio 47 pF anziché 33 pF, il circuito
assorbira maggior corrente, se inserite dei valori
pit bassi, ad esempio 22 pF, il circuito assorbira
8 mA e I'ampiezza in uscita del segnale AF si ri-
durra a 3 volt.

SCHEMA N. 19

Questo schema non si differenzia sostanzial-
mente da quello descritto in precedenza, ma pre-
senta il vantaggio di permettere di prelevare il
segnale AF direttamente dall’oscillatore non per via
induttiva, cioé con un link, ma per via capacitiva
(vedi C3).

In funzione della tensione di alimentazione & ne-
cessario correggere il valore delle resistenze R1
e R2.

Se con 12 volt sono necessarie due resistenze
da 100.000 ohm, alimentandolo con 9 volt queste
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due resistenze vanno abbassate a 68.000 - 56.000
ohm.

Il valore esatto da utilizzare per R1 e R2 si pud
determinare facilmente staccando dal circuito uno
dei due condensatori C1 o C2.

Cosi facendo, il circuito dovra assorbire circa 6
- 7 milliamper, se ne assorbira meno, il circuito au-
tooscillera.

Ricollegando il condensatore, I'oscillatore assor-
bira subito una corrente di circa 18 - 20 milliamper.

USCITA

L1

L1 = 30 spire con presa centrale

Frequenza = 19 MHz
Max ampiezza segnale AF = 4 volt
R1 = 100.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 10.000 ohm
R4 = 10.000 ohm
R5 = 220 ohm

R6 = 220 ohm

C1 = 27 pF

C2 = 27 pF

C3 = 22 pF

C4 = 33 pF

C5 = 10/40 pF

C6 = 10.000 pF

SCHEMA N. 20

Anche utilizzando due fet é possibile realizzare
un oscillatore in push-pull, in grado di fornirci in
uscita un segnale AF di circa 3 volt picco-picco.

In questo circuito & necessario scegliere per C1
e C7 una capacita che non superi mai il valore del
conpensatore di sintonia C3.

Il circuito assorbe in media 4 milliamper, che sa-
liranno a 6 - 8 milliamper quando C86 verra colle-
gato al transistor o fet preamplificatore che lo
precedera.

o C6
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L1 = 30 spire con presa centrale

Frequenza = 18 MHz
Max ampiezza segnale AF = 3 volt
R1 = 47.000 ohm
R2 = 220 ohm

R3 = 220 ohm

R4 = 47.000 ohm
C1 = 27 pF

C2 = 10.000 pF

C3 = 10/40 pF

C4 = 10.000 pF

C5 = 10.000 pF

Cé = 10 pF

C7 = 27 pF

LO STADIO SEPARATORE

Collegando direttamente lo stadio oscillatore AF
ai successivi stadi preamplificatori senza utilizza-
re uno stadio «separatore», si possono verificare
i seguenti inconvenienti:

1° L’oscillatore sotto carico pud spegnersi;
2° |l circuito pud autooscillare su frequenze
diverse;

3° Il segnale AF erogato si attenua note-
volmente;

4° L’oscillatore non rimane stabile in frequenza.

Pertanto I'uscita AF di ogni oscillatore dovra
sempre essere collegata ad uno stadio separa-
tore con guadagno unitario, cioé la stessa am-
piezza del segnale AF applicata sull’ingresso ce
la ritroveremo in uscita.

Il transistor da usare in questi stadi separatori
potra essere identico a quello impiegato per lo sta-
dio oscillatore, oppure diverso, purché si tenga
sempre presente la frequenza di taglio. Cioé se

avete costruito un oscillatore che lavora sui 100
MHz e per lo stadio separatore utilizzate un tran-
sistor con frequenza di taglio a 30 MHz, compren-
derete che tale soluzione é errata.

In fig. 21 potete osservare lo schema di un sem-
plice stadio separatore che utilizza un transistor,
mentre in fig. 22 uno stadio separatore che utiliz-
za un fet.

Nell’eventualita in cui con tale stadio si volesse
pure amplificare il segnale AF generato, converra
utilizzare uno stadio SEPARATORE-AMPLIFICA-
TORE come riportato in fig. 23.

Anche in questo caso si useranno due identici
transistor con una frequenza di taglio che non ri-
sulti inferiore alla frequenza di lavoro dell’oscilla-
tore. Nell’eventualita in cui con tali oscillatori
variabili si desiderasse realizzare qualche piccolo
trasmettitore che richieda I'uso di uno o piu stadi
amplificatori accordati, € sempre buona norma rac-
chiudere lo stadio oscillatore + lo stadio separa-

Fig. 21
occorre sempre farlo seguire da uno stadio separatore.

Per non caricare lo stadio oscillatore, con il pericolo che si spenga,

R1 = 10.000 ohm
R2 = 3.300 ohm
v R3 = 220 ohm
C1 = 10.000 pF poliestere
C2 = 1.000 pF ceramico

TR1 = vedi articolo

l—-@ USCITA
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consigliamo di utilizzare questo schema.

Fig. 22 Volendo utilizzare, come stadio separatore, un fet anziché un transistor,

R1 = 100.000 ohm
R2 = 47 ohm
R3 = 220 ohm

USCA - c1 = 10.000 pF poliestere
C2 = 1.000 pF ceramico
C3 = 10 pF
FT1 = Fet universale

tore entro una piccola scatola di alluminio o lamie-
ra, in modo che tutto risulti totalmente schermato.

Per collegare I'uscita di questo stadio ai pream-
plificatori, occorre utilizzare del cavetto coassiale
da 52 ohm.

Se non si adottasse questo accorgimento, il se-
gnale AF preamplificato dagli stadi di potenza, rien-
trerebbe nella bobina L1 dello stadio oscillatore,
creando dei battimenti con possibilita di autooscil-
lazioni.

| DIODI VARICAP nella SINTONIA

La frequenza di sintonia in uno stadio oscillato-
re si pud ottenere collegando in parallelo alla bo-
bina L1 un piccolo nucleo ferromagnetico o varian-
do la capacita del condensatore di accordo.

Oltre a questi due sistemi é ancora possibile va-
riare la frequenza di un qualsiasi stadio oscillato-
re utilizzando dei diodi VARICAP, cioé un
particolare diodo che presenta la caratteristica di
modificare la propria capacita interna al variare del-
la tensione applicata ai suoi capi.

Per usare correttamente questi diodi dovrete so-
lo ricordarvi quanto segue:

TENSIONE MINIMA
TENSIONE MASSIMA

Pertanto se acquistate un diodo varicap che pre-
senta una capacita massima di 60 pF, applicando
ai suoi capi una tensione variabile da 0 a 12 volt,
otterrete una variazione di capacita da 60 pF
a 20 pF.

MASSIMA capacita
MINIMA capacita

R1 = 22.000 ohm R6 = 100 ohm

R2 = 10.000 ohm C1 = 10.000 pF

R3 = 1.000 ohm C2 = 10.000 pF

R4 = 1.000 ohm C3 = 220 pF

R5 = 1.000 ohm TR1 - TR2 = vedi testo.

USCITA

Fig. 23 Per preamplificare il segnale
generato dall'oscillatore, sono ne-
cessari due transistor.
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R1 = 10.000 ohm potenz.
R2 = 47.000 ohm
| C1 = 10.000 pF ceramico

DV1 - DV2 = varicap

| Fig. 24 Se la bobina risulta collegata a
| massa, i due diodi varicap andranno col-
| legati come vedesi in figura.

L u

v

R1 = 10.000 ohm potenz.
R2 = 47.000 ohm

C1 = 10.000 pF ceramico

DV1 - DV2 = varicap

Fig. 25 Se la bobina risulta collegata al
positivo, i due diodi varicap andranno col-
legati in senso inverso.

Sono presenti in commercio diodi da 400 - 100
-40 - 30 - 10 - 5 picofarad massimi, che possono
essere cosi adattati in funzione alla loro capacita
a circuiti oscillanti per Onde Medie - Onde Corte
- Onde VHF o UHF.

Volendo utilizzare questi diodi VARICAP in sta-
di oscillatori AF, si deve a volte tener presente un
piccolo particolare.

Normalmente, anziché utilizzare un SOLO dio-
do posto in parallelo alla bobina oscillatrice, che
in presenza di segnali AF molto forti potrebbe com-
portarsi da diodo «raddrizzatore» e in tal modo ri-
cavare una tensione supplementare che agirebbe
negativamente sul diodo stesso, si preferisce in-
serirne DUE in opposizione di polarita per neutra-
lizzare questo effetto.

Nel caso di una bobina di sintonia collegata a
«massa», come vedesi in fig. 24, il catodo dei due
diodi andra collegato al potenziometro o trimmer
di sintonia R1 tramite una resistenza da 47.000
ohm disaccoppiata da un condensatore C1 da
100.000 pF.

La resistenza R2 dovra sempre essere collega-
ta il piu vicino possibile ai due catodi dei diodi; do-
po la resistenza collegheremo subito il
condensatore di fuga C1 e qui, per giungere al po-
tenziometro R1 potremo utilizzare anche un colle-
gamento molto lungo, in quanto su di esso scorre
solo una tensione continua.

Se la bobina di sintonia L1 € collegata al «posi-
tivo» di alimentazione, come vedesi in fig. 25, al-

lora i due diodi varicap andranno posti con il cato-
do rivolto verso gli estremi di tale bobina.

E owvio che la resistenza R2 verra ora collegata
ai due anodi e I'altra estremita al potenziometro
di sintonia R1.

Inoltre, la massima tensione di alimentazione per
i diodi varicap non dovra mai risultare superiore
alla tensione di alimentazione del circuito oscilla-
tore, per non portare in conduzione diretta i due
diodi varicap.

Pertanto, se la tensione di alimentazione della
bobina L1 viene prelevata attraverso una resisten-
za di limitazione, anche il potenziometro R1 della
sintonia dovra essere collegato dopo tale resi-
stenza.

In questo secondo caso, ruotando il cursore del
potenziometro R1 verso massa, sui diodi varicap
applicheremo la MASSIMA tensione (la tensione
che scorre nei diodi é quella che alimenta la bobi-
na L1), quindi il diodo varicap presentera ai suoi
capi una capacita MINIMA.

Ruotando il potenziomentro R1 verso il massi-
mo positivo, sui diodi varicap sara presente una
tensione di 0 volt, quindi avremo una capacita
MASSIMA.

In questo secondo circuito si verifica I'inverso di
quanto si verificava nel circuito di fig. 24, nel qua-
le, ruotando il cursore del potenziometro R1 ver-
s0 massa si otteneva la MASSIMA capacita e
ruotandolo in senso opposto, cioé verso il positivo
di alimentazione, si otteneva la MINIMA capacita.
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Lavorando in BF accade spesso di dover pream-
plificare un segnale e per farlo, sarebbe utile co-
noscere il valore in decibel (dB), perché da
quest'ultimo & possibile risalire al valore minimo
dell’ampiezza che si pud applicare sull'ingresso,
per disporre in uscita di un segnale di una ben de-
terminata ampiezza.

Un tale circuito, oltre a risultare utilissimo in la-
boratorio per queste diverse prove, ci aiutera a
comprendere come si riesca a modificare il gua-
dagno di uno stadio operazionale, variando il va-
lore di una sola resistenza.

Questo preamplificatore permette di raggiunge-
re, con salti di 1 dB, un guadagno massimo di 31
dB, cioé di amplificare, come vedesi nella tabella
di fig. 3, una tensione da 1 a 35,5 volte.

UN PO’ DI TEORIA

Sono molti coloro che realizzano dei circuiti di
amplificatori che impiegano integrati operaziona-

Se in questo stesso circuito (vedi fig. 2) sostituia-
mo la R2 da 1.000 ohm con una resistenza da
300.000 ohm, il segnale non verra amplificato, an-
zi, come si potra constatare, sull'uscita ce lo ritro-
veremo attenuato, infatti:

100.000 : 300.000 = 0,33 volte

Pertanto, risulta chiaro che se desideriamo rea-
lizzare uno stadio amplificatore, il valore della R1
dovra sempre risultare maggiore rispetto al valo-
re della resistenza R2.

A questo punto volendo realizzare un amplifica-
tore a guadagno variabilea 1 dB -2 dB - 3 dB -
4dB-5dB-6dB ecc., fino a raggiungere 31 dB,
dovremo solo modificare il valore della R2 in rap-
porto alla R1.

A pag. 66 abbiamo riportato la tabella dei dB,
con il relativo rapporto di «guadagno» in tensione.

Questo preamplificatore a guadagno variabile con salti
di 1 dB ci consentira, in fase di progettazione di un circui-
to di BF, di conoscere il xguadagno» necessario per pilota-
re un qualsiasi stadio finale. Tale circuito si pud utilizzare
anche a scopo didattico, per far comprendere come, mo-
dificando il valore di una sola resistenza, si riesca a varia-
re il guadagno di un operazionale.

li, prelevandoli dalle piu svariate riviste, ritenendoli
adatti a soddisfare le proprie esigenze, ma, una
volta ultimatane la realizzazione, si accorgono di
non riuscire ad ottenere il «\guadagno» dichiarato.

La causa di questo «errore», come vedremo, &
dovuta solo al valore di una resistenza e, piu pre-
cisamente, di quella posta in serie sull'ingresso e
che molti eliminano ritenendola superflua.

Ponendo in serie sull'ingresso (vedi R2 di fig. 1)
una resistenza da 1.000 ohm, se in tale circuito
la R1 presenta un valore di 100.000 ohm, il se-
gnale applicato sull'ingresso verra amplificato di:
R1 : R2
cioé avremo una amplificazione pari a:

100.000 : 1.000 = 100 volte
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Osservando ora lo schema elettrico di fig. 5, pos-
siamo constatare che il valore che abbiamo asse-
gnato alla R15 applicata sul secondo operazionale
siglato IC1/B, risulta di 47.000 ohm e lo stesso va-
lore ha anche la resistenza R4 posta in serie sul-
I'ingresso.

Pertanto, se tutti gli interruttori siglati da S3 a
S7 risultano aperti, questo stadio guadagnera 1,
infatti:

47.000 : 47.000 = 1 volta pari a 0 dB

Se ora chiudiamo l'interruttore S3, per ottenere
un «guadagno= di 1 dB, dovremo applicare in pa-
rallelo alla resistenza R4 le resistenze R5 e R6,
cioé 330.000 ohm + 56.000 ohm per un totale
di 386.000 ohm.



Per conoscere il valore ohmmico ottenuto dal pa-
rallelo di due resistenze, una da 47.000 ohm ed
una da 386.000 ohm, utilizzeremo questa sempli-
ce formula:

(47.000 x 386.000):(47.000 + 386.000) =41.898
ohm

Dividendo ora il valore della R15 = 47.000 ohm
per questo secondo valore di 41.898 ohm, ot-
terremo:

47.000 : 41.898 = 1,12 volte guadagno

ed infatti, guardando la tabella di fig. 3, 1 dB di
guadagno corrisponde ad un aumento di tensio-
ne di 1,12 volte, per cui se sull'ingresso applichia-
mo un segnale di 300 millivolt, sull'uscita ci ritro-
veremo un segnale pari a:

300 x 1,12 = 336 millivolt

Apriamo ora l'interruttore S3 e chiudiamo I'in-
terruttore S4 che ci dovrebbe dare un guadagno
in tensione di 2 dB.

In parallelo alla resistenza R4 da 47.000 ohm,
colleghiamo ora la R7 e la R8 da 180.000 ohm +
1.500 ohm, per un totale di 181.500 ohm.

A montaggio ultimato il preamplificatore a gua-
dagno variabile descritto in questo articolo, si
presentera come visibile in questa foto.

100.000 ohm
1.000 ohm W

\ R

|

Fig.1 Se desiderate che un operaziona-
le amplifichi il segnale applicato sul suo
ingresso, & necessario che la R1 risulti
sempre maggiore della R2.

100.000 ohm

! hm
300.000 ol 'Iilll

\
Wy e L Ap

Fig.2 SelaR2 collegatain serie sull’in-
gresso risulta maggiore della resistenza
R1, in uscita si otterra un segnale atte-
nuato.
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Guadagno Attenuazione
tensione tensione
0 1 1
1 1,12 0,89
2 1,26 0,79
3 1,41 0,71
3 1,59 0,63
5 1,78 0,56
6 2,00 0,50
7 2,24 0,45
8 2,51 0,40
9 2,82 0,35
10 3,16 0,31
11 3,55 0,28
12 4,00 0,25
13 4,46 0,22
14 5,00 0,20
15 5,62 0,18
16 6,31 0,16
17 7,10 0,14
18 8,00 0,125
19 8,90 0,112
20 10,0 0,100
21 11,2 0,089
22 12,6 0,079
23 141 0,071
24 15,9 0,063
25 17,8 0,056
26 20,0 0,050
27 22,4 0,045
28 25,1 0,040
29 28,2 0,035
30 31,6 0,031
K} 35,5 0,028

Fig. 3 Tabella del guadagno e delle atte-
nuazioni con salti da 1 dB fino al massimo
consentito da questo preamplificatore, cioé
31 dB. La colonna dell'attenuazione vi per-
mettera di determinare di quanto si riduce
il segnale riducendo i dB.
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Per conoscere il valore di questo parallelo R4
+ R7 + R8, eseguiremo la stessa operazione ef-
fettuata precedentemente, cioé:

(47.000 x 181.500):(47.000 + 181.500) =37.332
ohm

Come gia saprete, per conoscere il guadagno in
tensione dovremo solo dividere il valore della R15
da 47.000 ohm per 37.332 ohm, ottenendo in que-
sto caso:

47.000 : 37.332 = 1,2589

che possiamo tranquillamente arrotondare a 1,26
e, guardando la tabella di fig. 3, constatiamo che
un guadagno di 2 dB corrisponde appunto a 1,26
volte.

Cosi, se apriamo S4 e chiudiamo il terzo inter-
ruttore S5 calcolato per un guadagno di 4 dB, ri-
facendo tutti i calcoli troveremo che esso
guadagnera esattamente 1,59 volte.

Se apriamo S5 e chiudiamo Sé6 calcolato per un
guadagno di 8 dB, i calcoli ci daranno ora un gua-
dagno di 2,51 volte.

Se inseriamo solo I'ultimo deviatore S7 calcola-
to per un guadagno di 16 dB, rifacendo i calcoli,
otterremo un guadagno in tensione di 6,31 volte.

A questo punto, abbiamo visto che chiudendo
I'interruttore S3 si ottiene un guadagno di 1 dB,
chiudendo il solo interruttore S4, un guadagno di
2 dB e chiudendo solo S5, un guadagno di 4 dB,
cioé mancherebbe il guadagno relativo ai 3 dB.

In questo caso & pero sufficiente chiudere con-
temporaneamente 83 = 1dB + S4 = 2 dB, per
ottenere un totaledi 1 + 2 = 3 dB.

E’ quindi intuibile che chiudendo I'interruttore dei
4 dB e quello di 1 dB, si ottiene in pratica un gua-
dagnodi4 + 1 = 5 dB.

Se chiudiamo l'interruttore dei 4 dB e quello dei
2 dB, otterremo 4 + 2 = 6 dB e se a questo ag-
giungiamo quello di 1 dB, otterremo:

4 +2+1=7dB.

Con queste cinque combinazionidi 1 -2 -4 -
8 - 16 riusciremo a modificare il guadagno del no-
stro stadio con salti di 1 dB, partendo da 0 dB fino
a raggiungere un massimo di 31 dB, infatti chiu-
dendo tutti gli interruttori otterremo un guadagno
pari a:

1+2+4+ 8+ 16 = 31dB

A questo punto possiamo passare alla descrizio-
ne dello schema elettrico, anche se ne avrete gia
intuito il funzionamento.

SCHEMA ELETTRICO

Partendo dalla presa «ingresso segnale BF» (ve-
di fig. 5) incontriamo subito un deviatore siglato S2,
che ci da la possibilita di inserire il segnale sul pie-
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Fig. 4 Connessioni dei due integrati stabilizzatori positivo e negativo del TL.082 visto da
sopra e del diodo led. Come piu volte ripetuto, il terminale piu lungo é sempre I’Anodo.

dino invertente (piedino 6) o su quello non inver-
tente (piedino 5).

Questo deviatore consente di ottenere in uscita
un segnale in fase con quello applicato sull'ingres-
so, oppure sfasato di 180 gradi.

Come potrete notare, il valore della resistenza
R1 posta in serie al segnale d’ingresso risulta di
47.000 ohm, come pure il valore della R3, pertanto
questo stadio, con il deviatore S2 posto sulla po-
sizione «in fase», guadagnera:

47.000 : 47.000 = 1 volta pari a 0 dB

cioé il segnale applicato sull'ingresso, lo ritrove-
remo con la stessa ampiezza sull'uscita.

L'impedenza di ingresso di tale circuito, & pari
al valore della resistenza di ingresso R1, cioe ri-
sulta di 47.000 ohm.

Inviando il segnale da preamplificare sull'ingres-
so non invertente di IC3-A (vedi piedino 5), poiche
la resistenza & «scollegata», il circuito guadagne-
ra sempre 1 volta pari a 0 dB.

A questo punto potreste pure chiedervi come si
comporterebbe il circuito se collegassimo a «mas-
sa» la R1; in tal caso il guadagno aumenterebbe
considerevolmente, percheé la formula per ricava-
re il «guadagno» sarebbe in questo caso la se-
guente:

1 + (R3:R1)
pertanto avremo:
1 + (47.000 : 47.000) = 2 volte pari a 6 dB

Nel nostro caso, avendo lasciato la R1 scolle-
gata, il guadagno di IC3-A risultera pari a 0 dB.

L'impedenza di ingresso, in questo secondo ca-
s0, risultera pari al valore della resistenza R2, cioe
ancora a 47.000 ohm.

Percheé utilizziamo in tale circuito uno stadio che
non amplifica ve lo spieghiamo subito.

Questo primo stadio ci consente di accettare sul-
I'ingresso qualsiasi segnale a bassa o alta impe-
denza e di presentarlo in uscita con la stessa
ampiezza, ma a bassa impedenza, in modo da
non influenzare negativamente il valore ohmmico
del partitore dei dB presente sullo stadio succes-
sivo, in pratica, lo usiamo solo come adattatore
d’'impedenza, mentre sara il secondo operazionale

IC3-B che amplifichera il segnale.
A cosa servano le resistenze da R4 a R14 e gli

interruttori da S3 a S7 e perché & stato scelto per
la R15 un valore di 47.000 ohm, gia lo sappiamo,
quindi non ripeteremo quanto detto in precedenza.

L'integrato utilizzato in questo circuito & un nor-
male TL.082, che, come visibile in fig. 4, contiene
al suo interno due operazionali.

Le caratteristiche tecniche di questo preampli-
ficatore possono essere cosi riassunte:

Impedenza d’ingresso ............. 47.000 ohm
Impedenza di uscita ................ 100 ohm
Max segnale in ingresso .......... 10 V p/p
Max segnale in uscita .............. 10 V p/p
Banda passante .............c......... 0 a 100 KHz
Distorsione massima ................ 0,03 %
Guadagno variabile .................. 0a31dB

Il circuito, come vedesi nello schema elettrico,
viene alimentato da una tensione duale di 15+ 15
volt, che ricaviamo raddrizzando la tensione di
17 + 17 volt alternati, forniti dal secondario del tra-
sformatore T1.

Questa tensione raddrizzata dal ponte RS1 vie-
ne stabilizzata a 15 volt positivi dall'integrato
uA.7815 e a 15 volt negativi dall'integrato uA.7915.
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Fig. 5 Schema elettrico del preamplificatore a guadagno variabile. Si noti-
no i cinque deviatori siglati S3 - S4 - S5 - S6 - S7, che vi permetteranno, col-
legando in parallelo alla R4 altre resistenze, di variare il guadagno dell'ope-
razionale IC3-B.

ELENCO COMPONENTI LX.809

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
C1
Cc2
C3

o wmwnnnnn

mwumnmunn

47.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
330.000 ohm 1/4 watt
56.000 ohm 1/4 watt
180.000 ohm 1/4 watt
1.500 ohm 1/4 watt
68.000 ohm 1/4 watt
12.000 ohm 1/4 watt
27.000 ohm 1/4 watt
3.900 ohm 1/4 watt
8.200 ohm 1/4 watt
680 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
680 ohm 1/4 watt
1.000 mF elettr. 35 volt
220.000 pF poliestere
1.000 mF elettr. 35 volt

Ca
Cs
Cé
c7
cs
DL
IC1
IC2
IC3
RS1
T1

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7

220.000 pF poliestere
47 mF elettr. 25 volt
100.000 pF poliestere
47 mF elettr. 25 volt
100.000 pF poliestere
diodo led
uA.7815
uA.7915
TL.082
ponte raddrizz. 100 volt 1 amper
trasformatore prim. 220 volt
sec. 17 + 17 V. 0,5 A. (n. TN02.15)
interruttore
deviatore
interruttore
interruttore
interruttore
interruttore
interruttore
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Fig. 6 Schema pratico di montaggio del preamplificatore. Per far giungere
sull’ingresso il segnale di BF e per prelevarlo poi amplificato sulla sua usci-
ta, occorrerra utilizzare degli spezzoni di cavetto schermato, non dimenti-
cando di collegare la calza metallica alla massa.
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REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare
questo preamplificatore a guadagno variabile porta
la sigla LX.809.

Una volta in possesso del circuito, vi consiglia-
mo di montare dapprima lo zoccolo dell’integrato
TL.082, poi, saldati tutti i piedini, di procedere in-
serendo nelle posizioni indicate tutte le resistenze.

Eseguita anche quest'ultima operazione, potrete
inserire i condensatori poliestere, e i quattro elet-
trolitici cercando di non invertire il terminale posi-
tivo con quello negativo.

Nello spazio riservato inserirete il ponte raddriz-
zatore RS1, che potrebbe anche risultare di forma
diversa, cioé quadrata anziche cilindrica; importan-
te, in ogni caso, e controllare che i terminali + e
- vengano rivolti come vedesi nello schema prati-
co di fig. 6.

Proseguendo nel montaggio, inserite i due inte-
grati stabilizzatori, rivolgendo la piccola aletta me-
tallica presente nel corpo verso i due condensatori
C2 e C4,

Non dimenticatevi che l'integrato uA.7815, nel-
lo schema pratico & siglato IC1, mentre I'altro,
I'uA.7915, é siglato IC2.

Se inserirete I'UA.7815 anziché I'uA.7915, pro-
vocherete la distruzione di entrambi gli integrati.

Nei fori rimasti liberi, inserirete quei piccoli ter-
minali presenti nel kit, che, come gia saprete, vi
serviranno come capifilo per i collegamenti con i
componenti esterni.

Terminato il montaggio del circuito stampato, in-
serirete nello zoccolo I'integrato TL.082, rivolgen-
do la piccola «o» di riferimento impressa sul suo
corpo verso il condensatore al poliestere C6.

A questo punto potrete prendere in considera-
zione il mobile.

Non inserite questo preamplificatore entro con-
tenitori plastici o in legno, ma utilizzate esclusiva-
mente un mobile metallico, perché se il circuito non
risulta totalmente schermato, pud facilmente cap-
tare dell’alternata, che si udrebbe poi in altopar-
lante sotto forma di ronzio.

Sul pannello frontale di questo mobile dovrete
fissare tutti i deviatori a levetta visibili in fig. 6, piu
quello di rete (vedi S1 nel solo schema elettrico)
tenendolo alquanto distanziato dagli altri.

Per I'ingresso e I'uscita del segnale BF dovrete
utilizzare delle prese schermate, che potrete inse-
rire nel pannello frontale o nel retro del mobile.

Il circuito stampato andra collocato vicino al pan-
nello frontale, cosi da non dover utilizzare dei fili
lunghi per collegare i terminali capifilo ai commut-
tatori dei dB (vedi S3 - S4 - S5 - S6 - §7).
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Per i collegamenti ingresso e uscita dovrete uti-
lizzare dei cavetti schermati per BF, rammentan-
do di collegare la calza metallica al terminale
capofilo di massa.

Anche per quanto riguarda le due prese «ingres-
so e uscita», dovrete ricordarvi di collegare il ter-
minale di massa alla calza metallica di tale cavetto,
come vedesi chiaramente nello schema pratico di
fig. 6.

Il trasformatore di alimentazione andra colloca-
to posteriormente al circuito stampato e fissato sul
piano del mobile.

Controllate sempre, prima di effettuare il colle-
gamento tra il secondario e I'ingresso del ponte
raddrizzatore, che il filo «centrale» venga effettiva-
mente collegato al terminale indicato «massa».

Se per errore collegherete il filo «centrale» del
trasformatore a uno dei due fili laterali presenti sul
circuito stampato (vedi fili contrassegnati dalla S,
cioé segno di alternata), potreste bruciare entrambi
gli integrati stabilizzatori.

Con un filo bifilare potrete ora collegare il diodo
led al circuito stampato e, se fornendo tensione al
circuito constaterete che questo led non si accen-
de, dovrete semplicemente invertire i due fili sui
terminali dello stampato.

Terminato il montaggio di tutta la parte mecca-
nica, in corrispondenza di ogni interruttore dovre-
te applicare dei numeri autoadesivi1-2-4-8 -
16, per stabilire il rapporto di guadagno in dB.

Per S2, anziché scrivere «in fase» 0 «sfasato»,
potrete inserire un + per indicare che il segnale
non viene sfasato e un - per indicare che in uscita
il segnale & sfasato.

Con questo preamplificatore pronto sul vostro
banco di lavoro, non avrete piu problemi, ogniqual-
volta vi si presentera la necessita di stabilire qua-
le «\guadagno» & necessario scegliere per pilotare
i vostri circuiti sperimentali di BF.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il materiale visibile in fig. 6 necessario per
la realizzazione di questo preamplificatore siglato
LX.809, compresi pure il trasformatore siglato
TNO01.15 (equivalente al n. 444), le due prese di
BF, i 7 deviatori ed uno spezzone di cavetto scher-
Mall e e L. 34.000

Il solo circuito stampato LX.809 ...... L. 2.500

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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La sempre piu larga diffusione del noleggio del-
le cassette Video, ha indotto alcuni a tentarne la
duplicazione, trasferendo il segnale dal proprio re-
gistratore ad un altro, in cui & inserita una casset-
ta vergine.

Il risultato finale, come molti di voi avranno po-
tuto constatare, & sempre insoddisfacente, perche,
per motivi di disadattamento, la qualita dell'imma-
gine nella copia duplicata lascia sempre a desi-
derare.

Il circuito che vi presentiamo permette invece di
ottenere «copie duplicate» perfette, perché oltre ad
amplificare da 1 a 3 volte, in uscita e disponibile
un «segnale a bassa impedenza» che ben si adat-
ta all'ingresso di qualsiasi tipo di videoregistratore.

SCHEMA ELETTRICO

Per realizzare questo preamplificatore video ab-
biamo utilizzato un solo integrato C/Mos tipo 4049,
contenente 6 inverter.

Come vedesi in fig. 1, il segnale video provenien-
te dal video registratore verra applicato sui termi-
ni di entrata con in parallelo una resistenza di
carico R1 da 100 ohm, necessaria per ottenere un
perfetto adattamento con I'impedenza d'ingresso
dell'amplificatore.

Il segnale giunge poi sui due condensatori C4
e C5, collegati in parallelo, necessari per disaccop-
piare 'uscita del videoregistratore con l'ingresso
dell’'amplificatore.

Questo circuito permette di duplicare qualsiasi cassetta video
senza perdere, nella copia duplicata, la qualita dell'immagine.
Come si pud vedere nello schema elettrico, per la sua rea-
lizzazione abbiamo usato un normale C/Mos tipo 4049.
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Questi due condensatori in parallelo risultano in-
dispensabili per migliorare la linearita della rispo-
sta in frequenza, infatti il condensatore elettrolitico
C5 partendo dalle frequenze piu «basse~ risulta li-
neare fino alle frequenze medie, mentre C4, al po-
liestere, partendo dalle frequenze «medie», risulta
lineare fino alle frequenze piu elevate del segnale
video.

A questi due condensatori di disaccoppiamen-
to segue una rete di compensazione per le fre-
guenze estreme della gamma video (vedi C6, R2
e R3) e quindi il primo inverter contenuto all'inter-
no del CD.4049, siglato IC2/A.

Questo inverter viene sfruttato come stadio am-
plificatore lineare a guadagno variabile; infatti, ruo-
tando il potenziometro R5 in modo da cortocircui-
tare totalmente la resistenza da 4.700 ohm, I'am-
plificatore guadagna 1, cioé lo stesso livello ap-
plicato sull’'ingresso lo ritroveremo in uscita, sul
piedino 6, mentre ruotando R5 in senso opposto,
in modo da sommare al valore della R4 da 1.800
ohm anche il valore del potenziometro, cioe 4.700
ohm, I'amplificatore guadagnera 3, vale a dire che
il segnale applicato sull’ingresso lo ritroveremo in
uscita amplificato di 3 volte.

A guesto punto tutti avranno compreso che ruo-
tando questo potenziometro dal suo minimo al suo
massimo, & possibile amplificare il segnale appli-
cato sull'ingresso di 1 -1,5-2 - 2,5 - 3 volte.

VIDEOREGISTRATORI

La foto riprodotta qui a de-
stra fa vedere come si presen-
tera il circuito una volta monta-
to; a sinistra é possibile osser-
vare come debbano essere di-
sposti il circuito stampato e il
trasformatore di alimentazione
siglato 51 oppure TN01.22, al-
I'interno del contenitore metal-
lico e, in alto, come quest’ulti-
mo si presentera una volta
chiuso.
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ENTRATA l‘i

Fig.1 Schema elettrico.

L'uscita di questo stadio amplificatore, tramite

una seconda rete di compensazione per le frequen-
ze pi elevate (vedi R6, C7 ed R7), viene collega- | EEEINe0 COMPORENTI £X.810

ta agli ingressi dei rimanenti 5 inverter, tutti col- R1 = 100 ohm 1/4 watt
legati in parallelo in modo da ottenere un piccolo R2 = 470 ohm 1/4 watt
stadio finale di potenza. R3 = 2.200 ohm 1/4 watt

Questo stadio finale lavorando in classe A, ci as- R4 = 1.800 ohm 1/4 watt
sicura una completa linearita sulla totale gamma RS = ;g ohm pot. lin.

di frequenza interessata, in cambio perd preten- R6 = 2.200 ohm 1/4 watt
de una corrente di alimentazione molto elevata, cir- R7 = 220 ohm 1/4 watt
ca 60 milliamper, e questo assorbimento lo fa R8 = 4.700 ohm 1/4 watt
ovviamente surriscaldare. R9 = 1.000 ohm 1/4 watt
Come vi spiegheremo nella realizzazione prati- C1 = 1.000 mF elettr. 35 volt
ca, questo inconveniente lo risolviamo applican- C2 = 47 mF elettr. 25 volt
do sul corpo dell'integrato una piccola aletta dis- C3 = 100.000 pF poliestere
sipatrice. C4 = 100.000 pF poliestere
Per prelevare dall’amplificatore il segnale video C5 = 100 mF elettr. 25 volit
da applicare al secondo videoregistratore, dovre- C6 = 22 pF a disco
mo nuovamente servirci di altri due condensatori C7 = 47 pF a disco
di disaccoppiamento (vedi C8 e C9), anch’essi in C8 = 100.000 pF poliestere
parallelo, per ottenere, come gia precisato per C4 C9 = 100 mF elettr. 25 volt
e C5, una migliore linearita nel trasferimento del IC1 = uA.7812
segnale. IC2 = CD.4049
La resistenza R9 da 1.000 ohm posta in paral- RS1 = ponte raddrizz. 100 volt 1 amper
lelo sui terminali di uscita, ci assicura un perfetto T1 = trasformatore prim. 220 volt
carico per l'uscita di questo stadio finale di po- sec. 15 volt 0,5 amper (n. TN01.22)

tenza.
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VERSO T1

Fig.2 Schema pratico di mon-
taggio dell’amplificatore per vi-
deoregistratore. Anche se in
questo disegno abbiamo colle-
gato all'ingresso e all'uscita
due spezzoni di cavo coassia-
le, in pratica i due terminali di
uscita andranno collegati diret-
tamente ai due BNC (vedi foto
riprodotta nella pagina prece-
dente).

ENTRATA

ALETTA

Fig.3 Come spiegato nell’articolo, poiché I'in- 4%
tegrato CD.4049 assorbe una corrente elevata, S
generando calore, dovrete necessariamente fis- v

sare sopra al suo corpo, con del collante cemen- INTEGRATO

tatutto, I'aletta di raffreddamento a W che trove-
rete inclusa nel kit.

Fig.4 Connessioni dell'integrato
CD.4049 viste da sopra e dello

EM U stabilizzatore uA.7812. Si noti sul-
la sinistra dell’'integrato la tacca di
CD4049 pA7812 riferimento.
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Il circuito @ completo di alimentazione, cioé di
un trasformatore in grado di erogare sul seconda-
rio una tensione di circa 15 volt 0,5 amper, che,
raddrizzata da RS1, viene stabilizzata a 12 volt dal-
I'integrato uA.7812, siglato nello schema elettrico
IC1.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per questo progetto & necessario utilizzare il cir-
cuito stampato siglato LX.810, perché il disegno
sulle due facce é stato piu volte modificato, cosi
da ridurre al minimo accoppiamenti induttivi e ca-
pacitivi tra pista e pista.

Come vedesi nello schema pratico, il potenzio-
metro di guadagno R5 dovra necessariamente es-
sere fissato su tale circuito, non solo per evitare
dei ritorni di massa fra il corpo metallico del po-
tenziometro e la massa principale del circuito, ma
anche e soprattutto per ottenere dei collegamen-
ti, i pit corti possibile, tra i suoi terminali e I'inte-
grato IC2.

Una volta in possesso di tale circuito, vi consi-
gliamo di montare dapprima lo zoccolo per I'inte-
grato 4049.

Dopo averne saldati tutti i piedini, potrete inse-
rire le poche resistenze richieste e quindi proce-
dere con i due condensatori ceramici C6 e C7 e
i tre condensatori al poliestere da 100.000 pF (sul-
I'involucro troverete stampigliata la sigla .1).

A questo punto potrete montare i quattro con-
densatori elettrolitici, inserendo il terminale posi-
tivo nel foro indicato con un +.

Come vedesi nello schema pratico di fig. 2, a de-
stra, in alto, dovrete collocare il ponte raddrizza-
tore RS1 ed in prossimita di quest'ultimo l'integrato
stabilizzatore uA.7812, rivolgendo la parte metal-
lica del suo corpo verso il ponte RS1.

Nel foro presente nel circuito stampato inserirete
il potenziometro R5 e, dopo averlo fissato con il
suo dado, ne salderete i tre terminali al circuito
stampato con dei corti spezzoni di filo di rame nu-
do, che potrete ricavare dai terminali delle resisten-
ze che avrete tagliato perché eccedenti.

L'aletta a W presente nel kit andra fissata (co-
me vedesi in fig. 3) sul corpo dell'integrato
CD.4049, solo dopo che I'avrete inserita nello zoc-
colo, rivolgendo la tacca di riferimento verso i ter-
minali di uscita.

Per fissare questa aletta vi consigliamo di usa-
re del collante cementatutto adatto per metal-
lo/plastica.

Non utilizzate collanti gommosi adatti solo per
legno o carta, perché con il tempo ed il calore si
deteriorerebbero, provocando il distacco dell’aletta.

Terminato il montaggio, tutto il circuito dovra ri-
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sultare schermato, pertanto lo dovrete inserire al-
I'interno del piccolo ed economico contenitore da
noi predisposto, che dovrete perd preventivamente
forare.

Con una punta da trapano dovrete praticare un
foro sul coperchio per far uscire il perno del po-
tenziometro.

Di lato dovrete esequire altri due fori per le due
prese BNC richieste per I'ingresso e |'uscita e sul
lato opposto, un foro per far fuoriuscire il cordone
di alimentazione di rete a 220 volt.

Il circuito stampato verra fissato al piano della
scatola con due distanziatori plastici provvisti di ba-
se autoadesiva.

Dopo aver inserito nei due fori presenti nel cir-
cuito stampato i due distanziatori plastici, dovrete
togliere dalla loro base la carta di protezione in mo-
do da mettere a nudo I'adesivo, premendoli poi con
forza sul piano della scatola.

Una volta fissato il circuito stampato, inserirete
i due BNC e dopo averne stretto i dadi, con un corto
spezzone di filo di rame nudo, o con un corto spez-
zone di cavo coassiale da 52 ohm, dovrete con-
giungere il terminale ingresso segnale ed uscita
presente sul circuito stampato, ai due BNC.

Non dimenticatevi di collegare la massa di que-
sti due BNC al terminale presente sul circuito stam-
pato, che fa capo alla <massa» principale collegata
al negativo di alimentazione.

Ovviamente dovrete pure collegare il seconda-
rio del trasformatore di alimentazione all'ingresso
del ponte raddrizzatore e, a operazione conclusa,
il circuito sara pronto per svolgere la sua funzione.

Chiusa la scatola con il coperchio, potrete subi-
to controllare con due videoregistratori in che po-
sizione vi conviene ruotare il potenziometro R5 per
ottenere delle copie duplicate perfette come le ori-
ginali.

Potrete quindi segnare con un punto in colore
0 con un segno inciso sul pannello, la posizione
in cui é consigliabile ruotare questa manopola per
avere sul videoregistratore delle immagini di alta
qualita.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto I'occorrente per la realizzazione del kit
LX.810 (vedi fig. 2), con I'aggiunta di una mano-
pola per il potenziometro, del contenitore metalli-
co, dell’aletta W, di due BNC, piu il trasformatore
di alimentazione TN01.22 ................. L. 25.000

Il solo circuito stampato LX.810 ..... L. 3.800

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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A destra sono visibili i due drive-floppy
montati sul piano sopraelevato gia pre-
sente all'interno del mobile. Sul pannel-
lo posteriore abbiamo previsto lo spazio
necessario per applicare una eventua-
le ventola di raffreddamento.

COSTO MOBILE

Il costo del mobile, completo di pan-
nello frontale plastico satinato, piu sup-
porto per drive-floppy ....... L. 70.000

Costo di spedizione del mobile trami-
2 2 < 1 L. 12.000

MOBILE PER computer DELTA

Con queste tre fotografie desideriamo rispondere alla richiesta
da piu parti pervenutaci, di vedere il mobile del computer DEL-
TA (il cui progetto e stato pubblicato nel n. 104 della nostra rivi-
sta), e la disposizione al suo interno dei relativi circuiti stampati
e del trasformatore toroidale.

Qui sopra @ riprodotta la foto del mobile visto frontalmente. Lo
spazio riservato ai due drive-floppy potra essere chiuso con un
pezzo di plexiglass o con un ritaglio di lamierino verniciato in ne-
ro. A sinistra, il particolare delle squadrette utilizzate per fissare
al mobile il pannello posteriore e quello anteriore. Si noti la pre-
sa rete.




In un ufficio o in una azienda prima o poi si pre-
senta la necessita di installare un interfono per 3,
oppure 4-5 ed anche 10 utenze, e se vi é stato af-
fidato un simile incarico, vi sarete accorti che ri-
solvere questo problema non € molto semplice.

Non esiste infatti in commercio un interfono co-
si flessibile da adattarsi a tale esigenza o che, in
caso di necessita, dia la possibilita di aumentare
o ridurre il numero degli utenti.

Quelli che si riescono a reperire, pit aumenta-
no gli ambienti da collegare, piu risultano di diffi-
cile installazione, perché incrementandosi
notevolmente il numero dei fili presenti nell'inter-
no del cavo, si presenta il problema di come e do-
ve far passare quest’ultimo, perché giunga sulla
scrivania che interessa.

Rimane un ultimo problema, se scegliamo ad
esempio un interfono per 6 od 8 utenti, quando due
di essi tengono occupata la linea, gli altri si trova-
no nell'impossibilita di comunicare tra di loro, sem-
pre che non si aumenti il numero dei fili nei cavi
di collegamento.

Malgrado cio, questi interfono non garantisco-
no la «segretezza», cioe, se un qualsiasi utente si
inserisce in una linea gia occupata, puo tranquil-
lamente ascoltare la comunicazione in corso, sen-
za che gli interessati se ne accorgano.

L'interfono «multiutente» che ora vi descriviamo,
presenta invece questi vantaggi:

1 = E molto versatile, perché con una sola cen-
tralina c’é la possibilita di collegare 2-3-4 -5 -
6-7-8-9-10 luoghi di utenza.

2 = Per collegare tutti questi utenti, si utilizza un
SOLO cavo coassiale da 52 ohm (si pu0 utilizzare
un cavo sottile tipo RG.174), vedi fig. 1.

3 = E possibile togliere o inserire nella linea un
qualsiasi interfono, senza modificare I'impianto e
senza effettuare alcuna modifica sugli altri circuiti
gia installati.

4 = Ogni utente risulta INDIPENDENTE, vale a
dire che non esiste un utente «principale», percio
ciascuno pud chiamare uno qualsiasi degli altri 9
e viceversa, cioé |'utente N. 10 pud chiamare e par-
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POSTO N.6
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Fig. 1

POSTON.B

Uno dei principali pregi di questo progetto consiste nel poter collegare i dieci
interfono con un normale cavetto coassiale da 52 ohm (tipo RG. 174), molto sottile, op-
pure con del comune cavo per TV da 75 ohm. In tale cavo oltre al segnale di BF, scorre-
ra anche la tensione impulsiva necessaria ad alimentare tutti gli interfono collegati in linea.

Ilml.....-_

PGSTO N.10
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Lo schema che vi presentiamo consente di collegare su un
unico cavo coassiale da un minimo di 2 ad un massimo di
10 utenti. Ciascuno di questi potra parlare con il proprio
corrispondente in totale segretezza, perché nessun altro
utente, se non quello chiamato, potra ascoltare la comu-
nicazione.

larecon I'1,il 2, 3,il 4,i5,i16,il 7, I'8,il9e
ognuno di questi pud chiamare simultaneamente
gli altri nove.

5 = In un impianto a 10 canali, tutti CONTEM-
PORANEAMENTE possono parlare con il corri-
spondente, senza che NESSUNO degli altri 8
possa ascoltare. Cosi I'utente N. 3 pud parlare con
il N. 4 quando gia il N. 10 sta parlando con il N.
2 eil N. 5con il N. 6, mentre, in un’altra stanza,
il N. 1 sta chiamando il N. 7 e il N. 8 & in comuni-
cazione con il N. 9.

6 = Sel'utente N. 3 desidera mettersi in contat-
to con il N. 2, mentre questi sta parlando con il

N. 10, pud avvisarlo, ma non potra ascoltare la co-
municazione che avviene trailN. 2 ed il N. 10; d’al-
tra parte il N. 10 non potra sentire la chiamata del
N. 3, anche se in diretto contatto con il N. 2, né
la risposta che il N. 2 dara al N. 3, che potra essere:
«Aspetta un secondo, finisco con quel seccatore
del N. 10 e poi ti richiamon.
E cosi quest'ultimo, tornando in comunicazione
con il N. 10, potrebbe dire: «Mi ha chiamato quel-
I'antipatico del N. 3, aspetta in linea che sento co-
sa vuole»,

Tutto questo lo otteniamo adottando un circuito
chiamato TDM (Time - Division - Mode), quindi an-
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Fig. 2 Come spiegato nell’articolo, la centralina (da noi chiamata Controller), inviera
lungo la linea un primo impulso a 15 volt negativi che servira per il «<sincronismo», se-
guiranno quindi delle pause a livello logico 0 di 4 microsecondi, separate ognuna da
un impulso a livello logico 1 della durata di 1 microsecondo, che svolge |la funzione di
«clock». Le dieci pause di 4 microsecondi corrispondono al tempo che ogni interfono
ha a disposizione per comunicare o ascoltare.

che se non vi interessa realizzare questo interfo-
no, sara sempre interessante e istruttivo conoscer-
ne il principio di funzionamento, perché il nostro
obiettivo, non é solo quello di pubblicare dei pro-
getti validi e sempre piu interessanti, ma anche di
cercare soluzioni «originali», che, una volta com-
prese, vi potranno risultare molto utili per future e
diverse applicazioni.

TDM

Per realizzare un circuito TDM occorre un cir-
cuito di CONTROLLER in grado di inviare sul ca-
vo coassiale di comunicazione, utilizzato per
collegare tutti gli interfono, una serie di impulsi di
TEMPORIZZAZIONE che sincronizzino ogni uni-
ta ad intervalli prestabiliti.

Come vedesi in fig. 2, per un circuito che puo ac-
cettare un massimo di 10 interfono (anche se il cir-
cuito é predisposto per questo numero lo si pud
utilizzare per un numero inferiore, cioé per 2 - 3
- 4), é necessario un PRIMO impulso NEGATIVO
di SINCRONIZZAZIONE di 1 microsecondo, se-
guito da 10 intervalli a livello logico 0 della dura-
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ta di 4 microsecondi ciascuno, separati da impulsi
POSITIVI (livello logico 1) della durata di 1 mi-
crosecondo.

In pratica, ogni interfono rimarra ATTIVO per soli
4 microsecondi (livello logico 0) e, terminato que-
sto tempo, I'impulso di 1 microsecondo a livello
logico 1 che svolge contemporaneamente anche
la funzione di CLOCK, interrompera il funziona-
mento del canale attivo selezionando per altri 4 mi-
crosecondi il successivo canale e cosi di seguito
fino al 10 canale.

Raggiunto il decimo canale RIPARTIRA il segna-
le di SINCRONISMO, che riaprira per altri 4 mi-
crosecondi il canale 1, poiil 2, il 3, il 4 ecc., fino
al 10.

Non pretendiamo comunque che con questa
semplice spiegazione abbiate gia compreso il fun-
zionamento del sistema TDM per cui, introdotto
I'argomento, vediamo di approfondirlo piu detta-
gliatamente.

Innanzitutto vogliamo precisare che l'indirizzo

che abbiamo assegnato ad ogni singola stazione,
cioé N. 1, N. 2, N. 3 ecc., non é un indirizzo asso-



luto, ma soltanto I'indirizzo di ricezione della sin-
gola scheda.

Infatti, I'interfono N. 1 ascoltera tutto cid che é
presente sulla linea comune di collegamento sol-
tanto durante i primi 4 microsecondi di temporiz-
zazione (vedi fig. 2), l'interfono N. 2 rimarra in
ascolto durante i secondi 4 microsecondi, I'inter-
fono N. 3 per i terzi 4 microsecondi e cosi via per
tutti i dieci successivi tempi, sempre di 4 micro-
secondi, generati dal Controller.

La trasmissione, per ciascuna stazione, avver-
ra sempre e solo sulla temporizzazione assegna-
ta ad ogni utente. Supponiamo che la stazione N.
2 voglia comunicare con la N. 7: per far questo,
la stazione N. 2 dovra semplicemente premere il
pulsante N. 7 di chiamata. Cosi facendo, la stazio-
ne N. 2 si sincronizzera sul settimo intervallo di
tempo generato dal Controller ed inviando il mes-
saggio, questo giungera solo ed esclusivamente
all’'utente N. 7, perché a quest’ultimo é stato as-
segnato il «<canale 7».
La stazione N. 7 nel rispondere alla stazione N. 2
si servira sempre del «canale 7», perché I'utente
N. 2, chiamando il N. 7 utilizzera, anche in rice-
zione, lo stesso canale. In pratica, la stazione «chia-
mante» inviera il proprio messaggio sul «canale»
assegnato al corrispondente e questo «risponde-
ra» utilizzando il proprio «canale».
. Poiché vogliamo avere la certezza che abbiate
compreso come funziona questo sistema TDM, vi
proponiamo un altro esempio che risultera piu fa-
cile da assimilare. ,

Ammettiamo di essere un CB denominato A e

di disporre di un ricetrasmettitore sintonizzato in
«ricezione» sulla frequenza di 27.000 KHz e di co-
noscere altri amici CB, anch’essi in possesso di
un ricetrasmettitore sintonizzato, ognuno, su una
diversa frequenza:

su 27.100 KHz

su 27.200 KHz

su 27.300 KHz

su 27.400 KHz

su 27.500 KHz

su 27.600 KHz

su 27.700 KHz

su 27.800 KHz

su 27.900 KHz

Se volessimo collegarci con il CB siglato D do-
vremmo «chiamarlo» sulla frequenza di 27.300
KHz e questi ovviamente dovrebbe «risponderci»
trasmettendo sulla frequenza di 27.000 KHz, in
quanto questa e la frequenza in cui risulta sinto-
nizzato il nostro trasmettitore; premendo il pulsante
7, pero, automaticamente il nostro ricevitore si sara
«autosintonizzato» sul «canale 7», quindi parlere-
mo ed ascolteremo sui 27.300 KHz.

Contemporaneamente il CB siglato L se vorra
mettersi in comunicazione con il CB siglato E, do-
vra sintonizzarsi sulla frequenza di 27.400 KHz.
Quest’ultimo, a sua volta, parlando con L, rispon-
dera sulla frequenza di 27.400 KHz.

Noi che abbiamo la sigla A e abbiamo il ricevi-
tore sintonizzato sui 27.000 KHz non potremo
ascoltare gli altri CB, e gli altri non potranno ascol-
tare la conversazione che intercorre tra noi e il CB
siglato D, perché se noi chiamiamo D utilizzere-

Om

reIOmTMMO

a destra).

Fig. 3 Nel tempo complessivo di 50 microsecondi ogni interfono risultera attivo per
soli 4 microsecondi. Ovviamente la sinusoide del segnale di BF giungera sul ricevitore
incompleta (vedi figura centrale), ma di questo non dovrete preoccuparvi, perché un
«integratore» presente all'interno dell'interfono provvedera a completaria (vedi figura
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mo il canale dei 27.300 KHz, se D chiamera noi,
utilizzera il canale di 27.000 KHz.

Dopo questo esempio possiamo ritornare alla
fig. 2.

Non appena su TUTTI i 10 interfono giungera
I'impulso di SINCRONISMO, solo I'interfono che
abbiamo «battezzato N. 1» risultera funzionante per
i primi 4 microsecondi, poi verra automaticamente
escluso dalla linea per 46 microsecondi.

Come gia sappiamo, durante questo periodo di
tempo, l'interfono N. 1 ascoltera tutto cid che ri-
sultera incluso in questi primi 4 microsecondi.

Passati 4 microsecondi + 1 microsecondo dal-
I'impulso di sincronismo, cioé trascorsi 5 micro-
secondi, diventera attivo per 4 microsecondi
I'interfono N. 2, quindi qualsiasi messaggio indi-
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6
7
8
9
C7 = 470 mF elettr.

C4 = 47 pF a disco
C5 = 47 pF a disco
Cs

C3 = 100 mF elettr.
Cé

R5
R
R10
C1
Cc2

R1
R
R
R

rizzato al N. 2 iniziera dopo 5 microsecondi dal-
I'impulso di sincronismo e per un tempo massimo
di 4 microsecondi.

Dopo un tempo di 4 + 1 microsecondi (interfo-
no 1) ed ancora 4 + 1 (interfono 2) pari ad un to-
tale di 10 microsecondi, diventera attivo, sempre
per un tempo di 4 microsecondi, |'interfono N. 3.

Pertanto dopo un tempo di 4 + 1 (interfono 1),
pit ancora 4 + 1 (interfono 2), 4 + 1 (interfono
3), pari a 15 microsecondi, diventera attivo I'in-
terfono N. 4 per il tempo di 4 microsecondi.

A questo punto é facile intuire che I'interfono N.
5 diventera attivodopo (4 + 1) + (4 + 1) + (4 + 1)
+ (4 + 1) = 20 microsecondi.

L'interfono N. 6 dopo altri 5 microsecondi, cioé
allo scoccare dei 25 microsecondi. Pertanto |'ul-
timo interfono N. 10 diventera attivo dopo un tem-
po di 45 microsecondi dall'impulso iniziale di

sincronismo e lo rimarra per soli 4 microsecondi,
dopodiche, con un nuovo impulso di sincronismo,
si ripetera nuovamente il ciclo.

In totale quindi, per ottenere un completo ciclo
di scansione, dalla partenza dell'impulso di sin-
cronismo fino al successivo, trascorreranno esat-
tamente 50 microsecondi.

Questo ciclo continuo di scansione di tutte le sta-
zioni fa si che, mentre parliamo, la nostra voce su-
bisca una interruzione di 50 microsecondi, cioé
un tempo cosi irrisorio che oltre a non accorger-
cene, lascia inalterato il timbro e la comprensibili-
ta del parlato.

Qui vorremmo aggiungere che questo sistema
@ quasi analogo al MULTIPLEXER utilizzato negli
orologi o nei frequenzimetri digitali, per pilotare con

hexfet tipo IRF.9532

= uA.7815

quarzo 1 MHz
= ponte raddrizz. 100 volt 1 amper

100.000 pF poliestere
180 pF a disco

NPN tipo BC.237
PNP tipo BC.212
PNP tipo BC.212
NPN tipo BD.139

47 pF a disco
trasformatore prim. 220 volt

sec. 17+17 V. - 1A. (n. TN02.15)

S1

CD.4011

CD.4017

CD.4017
interruttore

C5 = uA.7915

C14 = 100.000 pF poliestere

C15 = 100.000 pF poliestere

Ci1
c12
C13
TR1
TR2
TR3
TR4
HFT1

una sola DECODIFICA piu display posti in paral-
lelo. Infatti, avendo 4 display collegati in parallelo,
se in tutti giunge il numero 9.9.9.9, ma questo nu-
mero interessa solo il terzo display, vedremo ap-
parire il 9 solo sul terzo display, cioé 0.0.9.0.

Se successivamente sui quattro display giunge il
numero 2.2.2.2 e questo numero interessa solo il pri-
mo display, vedremo apparire il numero 2 solo sul pri-
mo display, cioé 2.0.0.0. Perché questo avvenga,
€ necessario che tutti i 10 interfono risultino sin-
cronizzati in modo da ottenere questa condizione:

Interfono N. 1 = deve ascoltare la linea appena
ricevuto I'impulso di sincronismo e dopo 4 micro-
secondi bloccarsi.

Interfono N. 2 = deve ascoltare la linea dopo il
secondo impulso di clock e dopo 4 microsecondi
bloccarsi.
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Fig. 5 Foto del Control-
ler. Sopra alla due picco-
le alette di raffreddamento
abbiamo collocato I'Hex-
fet IRF.9532 (in alto) e I'in-
tegrato stabilizzatore
uA.7815 (in basso). Si no-
ti il quarzo da 1 MHz sal-
dato direttamente sul cir-
cuito stampato.

Interfono N. 3 = deve ascoltare la linea dopo il
terzo impulso di clock e dopo 4 secondi bloccarsi.

Interfono N. 4 = deve ascoltare la linea dopo il
quarto impulso di clock e dopo 4 secondi bloccarsi.

Interfono N. 5 = deve ascoltare la linea dopo il
quinto impulso di clock e dopo 4 microsecondi
bloccarsi.

E cosi sempre comandati dagli impulsi di clock
provenienti dal Controller, entreranno in linea I'in-
terfono N. 6, poi il N. 7, il N. 8, il N. 9, infine il N.
10 e passati 4 microsecondi, avremo un nuovo im-
pulso di SINCRONISMO ed il ciclo si ripetera con
I'interfono N. 1, poi con il N. 2, ecc.

Per concludere questa introduzione «teorican,
vediamo assieme cosa si verifica quando con l'in-
terfono N. 2 chiamiamo I'interfono N. 9 e viceversa.

L'interfono N. 9 ricevera il nostro parlato solo per
4 microsecondi, poi si avra una pausa di 46 mi-
crosecondi, trascorso questo tempo nuovamen-
te ricevera il parlato per altri 4 microsecondi, ai
quali seguira un'altra pausa di 46 microsecondi
e cosi via.

Lo stesso dicasi quando il N. 9 ci rispondera,
cioé per 4 microsecondi ascolteremo la sua rispo-
sta e per 46 microsecondi rimarremo esclusi.
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Ovviamente qualcuno pensera che togliendo
dalla voce 46 microsecondi questa non risulti piu
comprensibile.

Cio invece non si verifica, perché nell’interfono
esiste un circuito INTEGRATORE che corregge
questo «taglio».

Ad esempio, anche se una sinusoide giungera
con una forma come quella visibile in fig. 3, cioé
con un certo numero di pause, quindi notevolmente
diversa da come dovrebbe in pratica risultare (ve-
di fig. 3), I'integratore presente nell'interno dell’in-
terfono, come dice il termine stesso, provvedera
a COMPLETARE quest’'onda, in modo da render-
la perfettamente sinusoidale.

Per rendere comprensibile questo esempio, in
fig. 3 abbiamo volutamente ridotto il numero tra
tempi di lavoro e tempi di pausa, infatti in una si-
nusoide di soli 1.000 Hz avremmo dovuto inseri-
re, per attenerci scrupolosamente alla realta, ben
20 pause.

Spiegato a grandi linee il funzionamento di que-
sto interfono possiamo ora passare agli schemi
elettrici, per vedere piu dettagliatamente come &
composto il circuito CONTROLLER e quello degli
INTERFONO.



IL CIRCUITO «CONTROLLER»

Poiché abbiamo dei tempi ben definiti da rispet-
tare, cioé un primo impulso negativo di sincro-
nismo della durata di 1 microsecondo, seguito da
un livello logico 0, che deve risultare esattamente
di 4 microsecondi e da un impulso di «clock» a li-
vello logico 1, che deve esattamente durare 1 mi-
crosecondo, per ottenere questi impulsi é neces-
sario un oscillatore quarzato che otteniamo, come
vedesi in fig. 4, con una porta Nand ed un quarzo
da 1 Megahertz.

| due integrati IC4 ed IC3 presenti in tale circui-
to sono due normali divisori C/MOS tipo CD.4017,
che ci servono per ottenere, partendo dalla fre-
quenza di 1 MHz, I'impulso di sincronizzazione
ed i nove impulsi di clock necessari alla separa-
zione dei 10 canali.

Piu precisamente, sul piedino 2 di uscita di IC4
saranno presenti gli impulsi di sincronismo, men-
tre sul piedino 3 di uscita di IC3 gli impulsi di se-
parazione di clock.

Questi impulsi, tramite le tre porte Nand siglate
IC2-B, IC2-C ed IC2-D, giungeranno allo stadio di
uscita composto da quattro transistor (vedi da TR2
a TR4) e da un mosfet di potenza siglato HFT1.

| primi due transistor TR1 e TR2 vengono utiliz-
zati come amplificatori per pilotare correttamente
il GATE del mosfet HFT1, il quale inviera poi sulla
linea (cavo coassiale), gli impulsi positivi di sepa-
razione di clock a + 15 volt, utilizzati per attivare
in sequenza le dieci stazioni.

In tale schema si & preferito utilizzare un mosfet
di potenza al posto di un normale transistor, in quanto,
come vedremo meglio nella descrizione dello sche-
ma elettrico, gli impulsi positivi di sincronismo ver-
ranno utilizzati anche per alimentare gli interfono;
pertanto, ci occorrevano degli impulsi di potenza,
in grado di erogare una adeguata corrente.

| transistor TR3 e TR4 in questo circuito vengo-
no utilizzati solo per amplificare I'impulso nega-
tivo di sincronismo a —15 volt, che invieremo
sulla linea tramite la resistenza R8.

Poiché tali impulsi verranno utilizzati solo ed
esclusivamente per sincronizzare fra loro i dieci in-
terfono, non ci serve un impulso «di potenza», per-
tanto lo stadio di uscita a due transistor da noi
utilizzato assolve perfettamente il suo compito.

Lo stadio di alimentazione, come vedesi anco-
ra in fig. 4, é composto da un trasformatore di ali-
mentazione siglato T1, con primario a 220 volt e
secondario a 17 + 17 volt, 1 amper. Il ponte rad-
drizzatore RS1 raddrizzera questa tensione e i due
integrati stabilizzatori IC1 ed IC5, ci consentiran-
no di ottenere in uscita la necessaria tensione sta-
bilizzata, piu precisamente |'integrato uA.7815 ci
servira per ottenere la tensione positiva a 15 volt
e I'uA.7915, la tensione negativa di 15 volt.

Detto questo, possiamo passare allo schema
elettrico del relativo interfono.

IL CIRCUITO INTERFONO

Lo schema elettrico dell'INTERFONO (vedi fig.
8), anche se apparentemente potrebbe sembrare
molto complesso per tutte quelle porte Nand ed In-
verter che lo caratterizzano, risulta di semplice rea-
lizzazione.

Questo schema si pud suddividere in parti ben
distinte:

Stadio preamplificatore BF = necessario per am-
plificare il segnale captato dal microfono e che in-
vieremo all’interfono che desideriamo chiamare
premendo uno dei pulsanti da P2 a P11.
Stadio finale di BF = necessario per amplificare
il segnale proveniente dall'interfono in cui stiamo
parlando, ad un giusto livello per pilotare |'alto-
parlante.

Stadio digitale = per la sincronizzazione e |'atti-
vazione dell’interfono in funzione dell’indirizzo se-
lezionato sul ponticello S1.

Per la descrizione partiremo dal microfono pream-
plificato, visibile in alto a sinistra dello schema elet-
trico e facilmente individuabile perché siglato «micro».

Il segnale di BF captato e presente sul termina-
le U, tramite il condensatore C1, viene trasferito
sul piedino 5 di IC1-A per essere preamplificato.

Il trimmer R6, posto sull’uscita di IC1-A, servira
per regolare la sensibilita del microfono, e dovra
essere regolato in fase di collaudo in modo da non
avere, in qualunque condizione, I'effetto Larsen
che si manifesta con un fastidioso fischio dovuto
all’innesco di una reazione fra il microfono e I'al-
toparlante.

Il secondo operazionale IC1-B amplifichera ul-
teriormente questo segnale prima di applicarlo, co-
me risulta visibile, sull’emettitore del transistor TR1
che verra utilizzato come interruttore elettroni-
co di trasmissione.

Infatti, quando il circuito digitale di sincronizza-
zione (vedi IC2-C, IC2-D, IC3-A, IC3-B, IC2F ed IC5)
avra riconosciuto I'intervallo di tempo assegnato
alla nostra stazione, attraverso il Nand IC3-C, in-
viera la tensione di polarizzazione sulla base del
transistor TR1, che potra cosi inviare il segnale di
BF, attraverso la resistenza R26, sulla linea comu-
ne di collegamento.

Il connettore a tre poli siglato PC1, che trovia-
mo collegato sul piedino 2 di IC1-B, é stato inseri-
to nel caso si desideri inviare una NOTA DI
CHIAMATA, ogniqualvolta si preme uno dei pul-
santi da P2 a P9 per comunicare con la corrispon-
dente stazione.

Chiudendo questo ponticello, cioé cortocircuitan-
do il terminale centrale di PC1 con il terminale «C»,
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Fig. 6 Foto della scheda Interfono vista dal lato componenti. Come abbiamo piu volte
precisato, le foto riportate sulla rivista sono quelle dei circuiti che utilizziamo per il
collaudo, pertanto risultano ancora sprovvisti di disegno serigrafico e della speciale
vernice di protezione che viene impiegata solo nella lavorazione finale.

Fig. 7 Dal lato opposto del circuito visibile in fig. 6, andranno inseriti gli undici pul-
santi richiesti, cioé dieci per la chiamata ed uno di colore diverso (vedi a destra) per
la risposta. Si raccomanda di eseguire delle ottime saldature evitando di allontanare
il saldatore dal punto interessato, se lo stagno non si sara totalmente liquefatto sulla
pista in rame.
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ogni volta che premeremo uno dei nove pulsanti
di chiamata, giungera sul piedino 2 di IC1-B una
nota acustica di circa 1.000 Hz che, inviata sulla
linea, giungera alla stazione voluta avvertendo |'u-
tente della nostra richiesta di comunicazione.

Questa nota durera soltanto mezzo secondo,
tempo questo stabilito dal valore dalla resistenza
R27 e dalla capacita del condensatore C15, dopo-
diché I'oscillatore si blocchera, per permettere la
comunicazione.

Dallo stadio «trasmittente» passiamo ora a quello
«ricevente», cioé al segnale che |'altro utente in-
viera a noi come risposta.

La funzione principale di questo stadio viene
svolta dal transistor TR2 e dai due diodi DS6 e
DS7, utilizzati come interruttori elettronici di ri-
cezione. Infatti, dalla linea di collegamento (cioé
tramite il cavo coassiale da 52 ohm collegato sul-
le boccole «ingresso»), il segnale giungera, trami-
te la resistenza R26 ed il diodo DS6, sul punto di
giunzione delle due resistenze R12 ed R33, colle-
gate fra la massa ed il collettore del transistor TR2.

Poiché la nostra stazione dovra rimanere attiva
soltanto per il tempo da noi prefissato, cioé 4 mi-
crosecondi, e rimanere bloccata per 46 microse-
condi, il transistor TR2 polarizzera inversamente
i due diodi DS6 e DS7, impedendo cosi a tutti i se-
gnali di BF non interessati, di giungere sull'opera-
zionale IC4-A e da questo, attraverso lo stadio di
potenza, sull'altoparlante.

Solo quando il circuito digitale di sincronizzazio-
ne riconoscera il «canale» della stazione riceven-
te, il Nand IC3-D sblocchera il transistor TR2,
dando via libera al segnale di BF che potra cosi
giungere sull'altoparlante.

Il circuito integratore necessario a «ricompor-
re» il segnale di BF delle parti mancanti (vedi fig.
3), é costituito dall'amplificatore operazionale si-
glato IC4 e dalla rete di integrazione composta da
R35, C21, C9, R16, C22, R17, R18, C23 e C10.

Il segnale di BF ricomposto, disponibile sul pie-
dino 1 di uscita di IC4-A, verra dosato al giusto vo-
lume dal potenziometro R20 e quindi inviato allo
stadio finale composto dall'operazionale IC4-B e
dai due transistor TR3 e TR4.

A questo punto possiamo passare alla parte «di-
gitale» del circuito, visibile in basso nello schema
elettrico di fig. 8.

Iniziamo subito dalle due porte invertenti IC2-D
ed IC2-C, che utilizziamo per estrarre dalla linea
comune di collegamento i segnali di clock e di sin-
cronismo.

Come vedesi, il piedino 11 di ingresso di IC2-D
viene mantenuto a livello logico 1 dalla resistenza
di polarizzazione R28 e percio gli impulsi di clock,
che come gia sappiamo sono a livello logico 1, non
varieranno il livello logico presente sul suo ingresso

e quindi I'inverter, con questi impulsi, non gene-
rera in uscita alcun segnale.

Quando invece dalla linea giungera un impul-
so di sincronismo, poiché questo é di 15 volt NE-
GATIVI, il livello logico sull'ingresso di IC2-D
passera da 1 a 0 e percio sul suo piedino di uscita
10 troveremo questo impulso invertito di polarita,
cioé avremo un impulso positivo corrispondente al-
I'impulso di sincronismo.

Per quanto riguarda I'inverter IC2-C, poiché il
suo piedino di ingresso 13 non risulta, come il pre-
cedente, collegato al positivo di alimentazione, si
trovera normalmente a livello logico 0 e percio ri-
sultando anche gli impulsi di sincronismo a livello
logico 0, I'uscita non cambiera il suo livello logico.

Quando sull’ingresso di IC2-C giungeranno gli
impulsi di clock a 15 volt POSITIVI, sul piedino
di uscita 12 ci ritroveremo degli impulsi negativi in
corrispondenza di ogni impulso di clock provenien-
te dalla linea comune di collegamento.

| segnali di clock e di sincronismo cosi ottenu-
ti giungeranno sui piedini d'ingresso 13 e 15di IC5,
un contatore decimale C/MOS tipo CD.4017. Sui
piedini di uscita 11,9, 6,5, 1,10, 7, 4, 2 e 3 di que-
sto stesso integrato otterremo in sequenza il se-
gnale di abilitazione, corrispondente alle dieci
stazioni dell’'impianto interfonico.

Utilizzando un gruppo di dieci ponticelli (vedi S1)
potremo facilmente assegnare il nostro numero di
identificazione semplicemente cortocircuitando
una sola delle uscite di IC5.

Il segnale di abilitazione del nostro canale giun-
gera, attraverso il diodo DS10 e la resistenza R37, sul
piedino 1 del Nand IC3-D, che, come abbiamo gia
visto, comandera l'interruttore elettronico di rice-
zione (vedi TR2, DS6 e DS7), per poter cosi ascol-
tare i soli segnali destinati alla nostra stazione.

Premendo il pulsante P1 di risposta, il segna-
le di abilitazione del nostro canale giungera, attra-
verso il diodo DS9, anche sul piedino 6 del Nand
IC3-C, che, come gia sappiamo, abilitera I'inter-
ruttore elettronico di trasmissione (vedi TR1),
permettendoci cosi di inviare sulla linea comune
di collegamento il nostro messaggio di risposta.

Il segnale di uscita delle dieci stazioni generato
da IC5, giungera anche sui dieci pulsanti di chia-
mata, che nello schema elettrico di fig. 8 troviamo
siglati da P2 a P11.

Ognuno di questi dieci pulsanti risulta collegato
a tre diodi (vedi DS11, DS12 e DS13 per P2, DS14,
DS15 e DS16 per P3, ecc.), per comporre una ma-
trice a diodi a tre linee comuni, ognuna delle quali
svolge un compito preciso all'interno del circuito.

La prima linea comune della matrice, a cui risul-
tano collegati i primi diodi di ogni pulsante (cioé
DS11, DS14, DS17, DS20 ecc.), servira per abili-
tare la nostra stazione alla ricezione del canale di
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ascolto voluto ed infatti, come potrete notare dal-
lo schema elettrico di fig. 8, il segnale di questa
linea comune della matrice giunge sul piedino 1
del Nand IC3-D, che, come ricorderete, comanda
«'interruttore elettronico di ricezione» (vedi TR2 ed
i diodi DS6 e DS7).

La seconda linea comune della matrice di diodi,
a cui risultano collegati tutti i diodi centrali di ogni
pulsante (cioé DS12, DS15, DS18, DS21 ecc.), ser-
vira invece per abilitare la nostra stazione alla tra-
smissione sul canale prescelto, che corrispondera
ovviamente al numero del tasto premuto.

Il segnale presente su questa linea comune della
matrice di diodi, giungera sul piedino 6 del Nand
IC3-C che, come gia sappiamo, comanda l'inter-
ruttore elettronico di trasmissione (vedi TR1).

L'ultima linea della matrice di diodi, collegata al
terzo diodo di ogni tasto, (vedi DS13, DS16, DS19,
DS22 ecc.), servira infine per trasmettere alla sta-
zione voluta, la NOTA di CHIAMATA all'inizio del-
la comunicazione.

Il segnale presente su tale linea comune infatti,

giungera sul piedino 1 dell'inverter IC2-A che, co-
me gia abbiamo visto, abilitera I'oscillatore di no-
ta IC2-B.
(NOTA BENE: la nota di chiamata verra trasmes-
sa solo se il ponticello PC1 risultera CHIUSO su
«C». In caso contrario, anche se I'oscillatore si in-
neschera ugualmente, la nota di BF non raggiun-
gera il piedino di ingresso 2 di IC1-B e, di
conseguenza, non potra raggiungere la linea co-
mune di collegamento).

La tensione necessaria per alimentare I'interfo-
no, come abbiamo gia accennato nella descrizio-
ne dello stadio del CONTROLLER, viene prelevata
direttamente dalla linea comune di collegamento
(cavo coassiale), tramite il diodo DS1.

Questo diodo «lascia passare» nel condensato-
re elettrolitico di livellamento C4 i soli impulsi di
sincronismo a 15 volt positivi.

Poiché tali impulsi risultano «molto veloci», non
e possibile utilizzare per tale funzione un normale
diodo raddrizzatore al silicio, ma dovremo neces-
sariamente sfruttare un diodo SCHOTTKY tipo
31DQ.04, in grado di raddrizzare, senza perdite,
segnali impulsivi anche a frequenza elevata.

Questi impulsi filtrati e livellati dal condensato-
re elettrolitico C4 e dai condensatori al poliestere
C5, C11 e C13, ci permetteranno di ottenere la ne-
cessaria tensione di alimentazione, che si aggira
intorno ai 13 - 14 volt.

NOTA: l'interfono se non risulta collegato al
CONTROLLER riportato in fig. 4, non potra mai
funzionare, perché, oltre a non ricevere la neces-
saria tensione di alimentazione, non ricevera nem-
meno gli impulsi di sincronismo e gli impulsi di
clock.
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REALIZZAZIONE PRATICA DEL CONTROLLER

Poiché la parte principale di tutto I'interfono é
il CONTROLLER, il primo circuito da montare sa-
ra quello siglato LX.753.

Una volta in possesso del circuito stampato, ini-
zierete il montaggio dai tre zoccoli per gli integrati.

Dopo averne saldati tutti i piedini, potrete inse-
rire tutte le resistenze, i condensatori ceramici e
quelli al poliestere.

Collocati questi componenti, vi consigliamo di
montare l'integrato uA.7815 (a volte siglato
HA.17815), che, come vedesi nello schema prati-
co, andra collocato sopra ad una piccola alettaa U.

Pertanto, dovrete ripiegare i tre piedini di tale in-
tegrato a L, facendo ben attenzione, quando lo fis-
serete sul circuito stampato con vite e dado, che
questi piedini non tocchino I'aletta, diversamente,
provocherete un cortocircuito.

Vicino all'integrato stabilizzatore andra fissato,
sempre sulla stessa aletta e ripiegando a L i suoi
piedini, il mosfet di potenza IRF.9532, siglato elet-
tricamente HFT1.

Montati questi due componenti, inserirete il se-
condo integrato stabilizzatore uA.7915 (vedi IC5),
che andra collocato in verticale tra | due conden-
satori C8 e C10, rivolgendo |'aletta metallica ver-
so C8. Seguira quindi il transistor TR4, cioé il
BD.139, con la parte metallica presente sul suo
corpo rivolta verso C10.

A questo punto potrete inserire anche i transi-
stor TR1 - TR2 - TR3, orientando la parte piatta del
loro corpo come visibile nello schema pratico.

Proseguendo nel montaggio, inserirete il quar-
zo da 1 MHz (pari a 1.000 KHz) e, dopo averne sal-
dati i piedini, monterete il ponte raddrizzatore RS1
e i tre condensatori elettrolitici, cioé il C2 orizzon-
tale e i C3 - C7 verticale.

Ovviamente, a questo punto dovrete inserire nei
tre zoccoli gli integrati IC3 - IC4 - IC2, rivolgendo
la tacca di riferimento presente su un solo lato del
loro corpo verso destra, come é ben visibile nello
schema pratico di fig. 9.

Terminato il montaggio, il circuito stampato an-
dra fissato entro un piccolo mobile (a richiesta, for-
niremo un mobile identico a quello dell'interfono),
assieme al trasformatore di alimentazione.

Dal lato del rocchetto, dove sono presenti due
terminali, collegherete la tensione di rete a 220 volt,
rammentando di porre in serie l'interruttore a le-
vetta per I'accensione e lo spegnimento; dal lato
opposto, in cui sono presenti i tre terminali, uscira
il terminale centrale 17 e 17 volt, che dovrete col-
legare ai tre capifilo presenti vicino all’elettroliti-
co C7.

Per I'uscita dei segnali di sincronismo e di clock
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Fig. 9 Schema pratico di montaggio della scheda Controller/Centralina. In
fase di montaggio dovrete porre una certa attenzione nel fissare le due alet-
te collocate sotto I'Hexfet siglato HFT1 e lo stabilizzatore IC1, per non cor-
tocircuitare i tre terminali presenti all’interno dell’asola. Si noti il collega-
mento sulla «presa uscita», che tramite cavo coassiale, congiungera tutti gli

(vedi i due capifilo posti vicino alla R10), potrete
utilizzare solo all'interno della scatola, due fili da
collegare ad una «presa BF», che fisserete sul la-
terale della scatola plastica.

Cercate di non invertire le connessioni di tale
uscita, cioé collegate il filo di massa al terminale
«massa» della presa BF e il filo del segnale al ter-
minale centrale.

Infatti, il collegamento tra il CONTROLLER e tutti
gli interfono che installerete, andra effettuato con
cavetto coassiale da 52 ohm o anche da TV da 75
ohm e poiché i segnali di clock (15 volt positivi),
verranno in seguito utilizzati anche per alimenta-
re gli interfono, se avrete collegato tale uscita alla
calza schermata di tale cavo, non riuscirete a far
funzionare NESSUNO degli interfono installati.

Occorrera anche fare attenzione a non provoca-
re dei cortocircuiti spellando tale filo, perché se un
filo della calza metallica entrera in contatto con il
filo centrale, fornendo tensione al circuito si deter-
minera un cortocircuito.

REALIZZAZIONE PRATICA DELL’'INTERFONO

Il circuito stampato dell’interfono porta la sigla
LX.754 e logicamente ne dovrete costruire tanti
quanti saranno gli utenti che vorrete collegare.

Ne potrete cosi costruire 2, oppure 3-4-6 - 8,
fino a raggiungere un massimo di 10 utenze.

Su un lato di questo stampato monterete tutti i
componenti (vedi fig. 10) e sul lato opposto, come
vedesi nella foto di fig. 7, gli 11 pulsanti.
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Ogni pulsante vi servira per CHIAMARE e par-
lare con uno dei dieci interfono installati.

Il pulsante di destra di colore diverso (vedi P1)
vi servira per RISPONDERE quando verrete chia-
mati. Infatti, non bisogna dimenticare che dispo-
nendo di un massimo di 10 utenze, quando verrete
chiamati, NON POTRETE individuare I'utente chia-
mante, né potrete disturbarli tutti chiedendo una
conferma, pertanto, premendo questo PULSANTE,
parlerete direttamente e solo con chi ha premuto,
dall'altro capo del filo, il pulsante relativo al vostro
canale.

Inizierete pertanto il montaggio dagli zoccoli dei
cinque integrati (vedi IC1 - IC4 - IC5 - IC3 - IC2).

Dopo averne saldati tutti i piedini, inserirete tut-
te le resistenze, premendole a fondo sullo stam-
pato; diciamo questo perché notiamo in alcuni
montaggi che ci giungono in riparazione, che qual-
cuno tiene la resistenza distanziata dal circuito da
1,5 a 2 centimetri, anche se nelle foto che ripor-
tiamo sulla rivista € ben evidente che esse devo-
no aderire perfettamente allo stampato.

Dopo le resistenze, inserite tutti i diodi, facendo
ben attenzione alla «fascia colorata» che contor-
na un solo lato del loro corpo.

Nello schema pratico di fig. 10, é visibile il lato
verso cui dovrete rivogere questa fascia.

Dovrete inoltre tener presente che inserendo AN-
CHE UN SOLO DIODO alla rovescia il circuito
NON FUNZIONERA, percid fate molta attenzione
ed in caso di insuccesso, non sentenziate, come
accade solitamente, che il «circuito & imperfetto».

Ogni circuito, infatti, prima di essere pubblicato
sulla rivista viene costruito in diversi esemplari e
tutti vengono provati e riprovati, perché possa ve-
nir eliminata anche la minima possibilita di errore.

Proseguendo nel montaggio, potrete inserire il
connettore a 3 terminali siglati PC1, visibile in bas-
so a destra nel disegno; questo connettore, come
gia saprete, vi servira solo per inviare una nota BF
a 1.000 Hz alla stazione con cui intendete stabili-
re il contatto (per inviare la nota occorre mettere
il connettore femmina tra il terminale centrale e
quello siglato C); innestate poi al centro del circui-
to il connettore siglato S1, che vi servira per cana-
lizzare ogni INTERFONO.

Inserendo lo spinotto di cortocircuito nella pri-
ma fila di destra (indicata 1), I'interfono sara indi-
rizzato sul CANALE 1, inserendolo nella seconda
fila, I'interfono sara indirizzato sul CANALE 2, in-
serendolo nell'ultima fila a sinistra (indicata 10),
I'interfono sara indirizzato sul CANALE 10.

Ricordate che NON E POSSIBILE ASSEGNA-
RE lo stesso CANALE a due interfono.

Dopo le resistenze e i diodi, potrete montare i
condensatori ceramici e i poliestere, cercando di

non sbagliarvi nel decifrare il valore impresso sul
loro involucro.

Per aiutarvi, vi diremo che tutti i condensatori da
100.000 pF, li troverete siglati .1.

| condensatori da 1.200 - 4.700 pF, li troverete
siglati 1n2 - 4n7.

Quelli da 10.000 - 15.000 - 22.000 pF, li potre-
te trovare siglati 10n - 15n - 22n, oppure .01 -
.015 - .022.

A guesto punto, potrete iniziare ad inserire i com-
ponenti di piu grosse dimensioni, come il trimmer
R6 e gli elettrolitici, rispettando la polarita dei ter-
minali.

Sul circuito stampato mancano ancora tutti i tran-
sistor e a tal proposito vi ricordiamo che TR3 & un
BC.237, mentre gli altri tre, cioé TR1 - TR2 - TR4,
sono dei BC.212.

Come vedesi nello schema pratico, la parte piat-
ta del loro corpo andra rivolta esattamente come
da noi disegnato, diversamente invertirete le con-
nessioni E - C.

Per completare questo interfono, dovrete ora ro-
vesciare il circuito stampato e dal lato opposto dei
componenti inserire gli 11 pulsanti, saldandone poi
i terminali dal lato dei componenti, come vedesi
in fig. 10.

Owviamente, in fase di progettazione, abbiamo
anche pensato che chi avesse realizzato I'interfo-
no per 4-5 utenze, avrebbe lasciato inutilizzati i ri-
manenti pulsanti.

Ma qui si & posto un secondo problema, cioé
quello della mascherina forata e serigrafata; per
realizzare mascherinea4-5-6-7-8-9-10uten-
ze, infatti, il costo degli stampati di foratura sareb-
be risultato maggiore del costo dei pulsanti, per cui
abbiamo ritenuto opportuno inserirli TUTTI, tanto
pit che, se con il tempo qualcuno di essi si gua-
stasse, si avrebbe la possibilita di superare imme-
diatamente |'inconveniente, CAMBIANDO sempli-
cemente CANALE.

Tutti i rimanenti componenti esterni, quali il po-
tenziometro del VOLUME, il MICROFONOQO pream-
plificato, I'ALTOPARLANTE, la PRESA BF per
I'ingresso segnale e la relativa tensione di alimen-
tazione, andranno collegati al circuito stampato con
collegamenti volanti.

Sara utile soffermarci sul MICROFONO PREAM-
PLIFICATO, perché notiamo che non sempre i Co-
struttori giapponesi rispettano le connessioni U +
M (uscita segnale BF, tensione di alimentazione,
massa).

Infatti, come vedesi in fig. 12, per lo stesso mi-
crofono sono presenti quattro diverse disposizio-
ni delle tre piste, e, poiché non & sempre facile
stabilire qual & la U e quale il + di alimentazione
(la M e sempre collegata all'involucro esterno del
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Fig. 11 Inserendo nel tracciacurve un transistor di polarita inversa al richie-
sto, sullo schermo dell’oscilloscopio le curve caratteristiche non si espan-
deranno verso |'alto come vedesi in fig. 10, ma verso il basso.

.
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Fig. 12 In questo disegno ri-
portiamo la disposizione dei
terminali M + U sulle tre piazzo-
le presenti sul retro dei micro-
foni preamplificati.




microfono), vi consigliamo di tener presente quanto
segue:

= |l terminale U ha, rispetto alla «massa», una re-
sistenza ohmmica sempre leggermente INFERIO-
RE a quella del terminale positivo di alimentazione.

Cosi, se misurando questi due terminali ne tro-
verete uno che misura 3.100 ohm e I'altro 4.300
ohm, potrete senz’altro affermare che il terminale
U é quello da 3.100 ohm.

Precisiamo che invertendo il terminale + con
I'U, il microfono non si rovinera; I'unico inconve-
niente sara che il circuito non funzionera, nel qual
caso sara sufficiente provvedere ad invertire i due
fili.

Per togliervi da questo imbarazzo abbiamo ri-
chiesto alle Ditte giapponesi che ci riforniscono,
di inviarci sempre questi microfoni completi di un
corto spezzone di filo schermato (la calza dello
schermo sara la «massa-» e il filo centrale I'U), piu
un filo separato che logicamente sara il + di ali-
mentazione, e vogliamo sperare che la nostra ri-
chiesta venga esaudita.

MONTAGGIO ENTRO AL MOBILE

Il mobile a leggio che vi forniremo & in plastica
e di colore grigio, completo di un pannello fronta-
le di alluminio gia forato e serigrafato come vede-
si nella foto.

All'interno di questo mobile, a sinistra, fisserete
I'altoparlante, sul lato destro il potenziometro del
volume e nella posizione che riterrete piu idonea,
la presa schermata di BF per I'innesto del connet-
tore collegato al cavetto schermato che porta il se-
gnale di BF.

Come noterete, il pannello frontale dispone di
un certo numero di fessure, necessarie a lasciar
fuoriuscire i suoni generati dall’altoparlante e a far
entrare quelli per il microfono.

Dietro a tali fessure, potrete fissare quel ritaglio
di tela che vi forniremo assieme al mobile.

Il microfono dovra essere tenuto distante dall’al-
toparlante per evitare che si produca I'effetto Lar-
sen (una reazione di BF tra il segnale emesso dal-
I'altoparlante e quello riamplificato dal microfono,
che si manifesta sotto forma di un fischio acuto);
pertanto, in fase di controllo si dovra agire sul trim-
mer R6 per ridurre la sensibilita del microfono.

Installati due o piu interfono, dovrete assegna-
re a ciascuno di essi un DISTINTO CANALE, IN-
NESTANDO sul connettore S1 lo spinotto fem-
mina in una delle dieci file presenti (ogni fila &
un canale).

Nel kit troverete 11 cappucci per i pulsanti (a vol-
te risultano gia innestati), 9 di colore NERO e 2 di
diverso colore ROSSO e BLU.

Quello di colore rosso lo dovrete utilizzare per
il pulsante RISPOSTA e quello di color BLU per
inserirlo nel canale che avrete prescelto per I'in-
terfono.

Infatti, se avrete assegnato al vostro interfono
il N.9, il cappuccio blu andra inserito nel pulsante
contrassegnato dal numero 9 e questo per ricor-
darvi che siete il N. 9 e che quindi questo tasto non
lo dovrete mai premere.

Una volta installati gli interfono, se vorrete ac-
certarvi che nel cavo di collegamento non siano
presenti dei cortocircuiti, o che il CONTROLLER
funzioni, sara sufficiente che controlliate se esiste
una tensione positiva di circa 11-14 volt ai capi del
condensatore elettrolitico C4.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il materiale necessario alla realizzazione
del circuito CONTROLLER s;glato LX.753, visibi-
le in fig. 9 . . L. 76.000

Il mobile plastico per LX.753 completo di ma-
scherina vergine .........cccceeveveievivienennns L. 7.500

Il solo circuito stampato LX.753 ....... L. 8.500

Tutto il materiale necessario alla realizzazione
del circuito INTERFONO siglato LX.754, visibile in
G O s snmsninionses L. 70.000

Il mobile plastico per I'LX.754 completo di ma-
scherina forata e serigrafata .............. L 11.000

Il solo circuito stampato LX.754 ..... L. 17.000

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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ERRATA CORRIGE e CONSIGLI UTILI

per il MAX-MEMORY pubblicato nel N. 110

Nell'elenco componenti riportato a pag. 11 so-
no presenti due errori tipografici. Chi ha gia acqui-
stato il kit, avra notato sul retro del blister il tallonci-
no in cui abbiamo indicato I'opportuna modifica:

C5 = 1.00 mF elettrolitico va corretto in 1.000 mF.
C13 = 1.000 mF poliestere va corretto in 1.000 pF.

NOTA IMPORTANTE = Molti lettori possedendo
gia delle cuffie, giustamente non hanno ritenuto op-
portuno acquistarne, cid ha determinato un incon-
veniente che non avevamo previsto, dovuto al fatto
che la SENSIBILITA varia da cuffia a cuffia.

Inoltre le nostre Ditte fornitrici di Taiwan e Giap-
ponesi, sapendo quanto noi siamo esigenti, han-
no ritenuto opportuno inviarci, tra tutte quelle
disponibili, le cuffie pii SENSIBILI. Conseguente-
mente ponendo la lancetta dello strumento sugli
0 dB da noi indicati, il segnale che giunge all’'o-
recchio & eccessivo e non permette di dormire,

Questo inconveniente si risolve molto sempli-
cemente.

Affinché il segnale GIUNGA ALL'ORECCHIO in
modo QUASI IMPERCETTIBILE come richiesto,
occorre premere il pulsante P2 della NOTA ACU-
STICA, ruotando il POTENZIOMETRO R16 della
SUBLIMINAZIONE in modo da sentirlo appena.

Ovviamente la lancetta dello STRUMENTO non
rimarra ferma sugli 0 dB, ma deviera verso sinistra.

A questo punto se noterete che con la CUFFIA
prescelta la lancetta dello strumento si ferma sul
numero 7 (é solo un esempio), dovrete SEMPRE
utilizzarla su tale numero.

Se poi volete che la lancetta dello strumento, con
la cuffia che userete abitualmente, indichi 0 dB
(cioé arrivi all'inizio del tratto colorato in rosso), do-
vrete ovviamente ridurre il valore della resistenza
R20 posta in serie allo strumento, a circa 2.200
ohm, poi ritoccare il trimmer R17 per far giungere
la lancetta sul punto desiderato.

A pag. 14 nella seconda indicazione del para-
grafo dedicato alla TARATURA, abbiamo specifi-
cato di ruotare in senso antiorario il trimmer R19,
perche la lancetta dello strumento non sbatta sul
fondo scala. Come avrete gia capito, tale trimmer,
che in effetti € 'R17, va ruotato invece in senso
ORARIO.

Purtroppo in questo articolo si sono verificati mol-
ti errori in fase di stampa, a causa di un incidente
di macchina. In piena notte, infatti, si  disintegra-
to un ingranaggio della rotativa, che ha rovinato
totalmente una lastra e ferito seriamente un mac-
chinista.
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Per non rimandare oltre la pubblicazione della
rivista, tutte le pagine mancanti sono state ricom-
poste ed é stato proprio in questa fase che si so-
no verificati gli errori.

Scusandoci per non aver potuto verificare e ri-
correggere la parte ricomposta, riteniamo che la
soluzione migliore sia quella di riscrivere tutta la
colonna di pag. 11 (dove sono concentrati la mag-
gior parte degli errori), riportando in neretto le cor-
rezioni.

Come noterete, si tratta di errori relativi alle si-
gle dei componenti, che rendono difficile seguire
la descrizione del progetto.

«ll segnale di BF attraverso il condensatore C11
raggiungera il piedino invertente 6 dell’operazio-
nale siglato IC4/A e uscira dal piedino 7, dopo es-
sere stato dosato al giusto livello SUBLIMINALE
dal potenziometro siglato R16.

Tramite il condensatore elettrolitico C15 posto
in parallelo con la resistenza R22, il segnale rag-
giungera le due prese di USCITA, nelle quali in-
seriremo una cuffia dotata di una impedenza di
circa 32 + 32 ohm.

La parte propriamente elettronica di questo pro-
getto sarebbe gia completa, se non che, dovendo
ottenere nell'ascolto un preciso livello SONORO,
ci necessita uno strumento che evidenzi I'intensi-
ta del suono, perché non solo dobbiamo regolare
al minimo il potenziometro R16 della SUBLIMINA-
ZIONE, ma contemporaneamente anche quello del
registratore, diversamente, non potremmo mai rag-
giungere quel livello richiesto (quasi impercettibi-
le), necessario a stimolare i nervi sensori del nostro
orecchio.

L'operazionale siglato IC4/B (I'integrato LM.358
da noi utilizzato, dispone al suo interno di due ope-
razionali), viene sfruttato in tale circuito come volt-
metro elettronico in alternata.

Dal terminale di uscita 7 di IC4/A il segnale di
BF oltre a raggiungere le prese di uscita per la cuf-
fia, raggiungera, tramite il condensatore C14, il pie-
dino «non invertente» 3 di IC4/B.

Il segnale di BF dopo essere stato raddrizzato,
verra applicato allo strumentino indicato con la si-
gla uA1,

Il trimmer R17 collegato tramite la R18 al piedi-
no 2 di IC4/B, ci servira, come vedremo in segui-
to, per la taratura dello strumentino.

Per tarare questo strumento in modo che la lan-
cetta ci indichi esattamente qual é il LIVELLO ne-
cessario per raggiungere |'effetto SUBLIMINALE,



ci occorre un segnale CAMPIONE, che otteniamo,
con I'oscillatore realizzato con i due NAND siglati
IC2/C e IC2/D.

Premendo il pulsante P2, questi due nand emet-

teranno una nota a 1.300 Hz, che applicheremo

ull'ingresso di IC4/A tramite le due resistenze
12-R13 ed il condensatore C10.

-Per completare il circuito parleremo ora del Tl-

MER che fermera il registratore e spegnera tutto
il circuito, una volta trascorsi 60 minuti circa.

Premendo il pulsante P1 posto in alto a destra
dello schema elettrico, invieremo la tensione di rete
sull’avvolgimento primario del trasformatore T1.

Cosi facendo, sul secondario dello stesso trasfor-
matore sara presente una tensione alternata di cir-
ca 15 volt, che, raddrizzata dal RS1, verra
poi stabilizzata a 12 volit dall’integrato IC3».

NOTA = Come si pud notare, I'integrato IC3 é un
uA.7809 che eroga 9 volt. L'errore qui € nostro, per-
ché abbiamo costruito diversi esemplari di tale cir-
cuito alimentandoli sia a 9 volt che a 12 volt
(sostituendo I'uA.7809 con un uA.7812), per veri-
ficare se potevamo utilizzare entrambe queste ten-
sioni di alimentazione; al redattore che ha
preparato l'articolo é stato consegnato il circuito
alimentato a 12 volt.

Quindi, giustamente, egli ha scritto 12 volt.

Facciamo presente che il circuito funziona per-
fettamente sia a 9 che a 12 volt, pertanto potremo
indifferentemente fornire nel kit un uA.7809 o un
uA.7812.

A pag. 14, sempre nell’ambito di questo artico-
lo, nella penultima riga é stata falsata |a sigla del
trimmer R19 che é invece R17 e nel paragrafo della
taratura, ancora la sigla di questo trimmer e quel-
la del potenziometro R18 che é invece R16.

A pag. 15, infine, la sigla del trimmer R19 deve
essere modificata in R17 e quella del potenziome-
tro R18, in R16.

Qualcuno ci ha domandato secondo quale logica
abbiamo coniato la nuova parola SUBLIMINALE.

Vogliamo qui precisare che non si tratta di un
termine da noi inventato, essendo di uso comune
ormai da decenni; a questo proposito basta sfo-
gliare un vecchio dizionario stampato negli anni '60
per trovare, alla voce SUBLIMINALE, la seguente
descrizione:

«Passaggio diretto al di sotto della soglia di co-
scienza. Usato nel campo delle proiezioni cinema-
tografiche inserendo immagini o frasi pubblicitarie,

che vengono recepite da qualsiasi soggetto, an-
che se non viste e udite sensibilmente».

Se vent'anni fa questa tecnica veniva esclusi-
vamente sfruttata per uso pubblicitario, in seguito
si @ scoperto che poteva essere utilizzata anche
per scopi socialmente utili, come ad esempio per
studiare «durante le ore di sonno» materie scola-
stiche, lingue straniere, ecc.

Ovviamente non si deve pretendere di riuscire
ad imparare in una sola notte la lingua tedesca o
inglese, perché sussiste il problema di allenare un
pd per volta il cervello a recepire questa nuova
«tecnica di memorizzazionen.

Infatti, se vi dicessimo che qualsiasi essere uma-
no € in grado di sollevare un peso di 100 chili, po-
treste subito controbattere che attualmente non
riuscite a sollevare nemmeno 30 chili.

Se perd inizierete ad allenarvi quotidianamen-
te, cominciando a sollevare dapprima 20 chili, pas-
sando poi, quando questo non costituisce piu per
voi un particolare sforzo, a 30-40 chili, vedrete che
in un arco di tempo piu 0 meno lungo riuscirete
a raggiungere i 100 chili.

Forse qualcuno non superera i 90 chili, qualcu-
n’altro superera i 100, ma qui entra in gioco la co-
stituzione fisica dell'individuo.

Cosi per il Max-Memory, raggiungere il massi-
mo rendimento in un sol giorno é un'utopia, per
questo nell'articolo abbiamo precisato che occor-
re iniziare con I'apprendimento di poche nozioni,
incrementandole poi progressivamente, in base al-
le personali capacita di memorizzazione, che riu-
scirete a individuare dopo almeno una settimana
di esercizio. Se sottoporrete il vostro cervello ad
uno sforzo superiore alle sue capacita, non otter-
rete alcun risultato, cioé, tornando all’esempio pre-
cedente, é inutile tentare subito di sollevare 100
chili, quando i nostri muscoli non sono allenati
nemmeno per sollevarne 20.

Occorre tener presente che quando si esegue la
tecnica della SUBLIMINAZIONE il cervello non de-
ve essere sovraffaticato; non si pué ad esempio
pretendere di intrattenersi fino a notte inoltrata in
discoteca e di riuscire poi durante le poche ore di
sonno a memorizzare tutta la lezione per il giorno
successivo.

Infine i risultati si noteranno, non certo dopo due
giorni, ma dopo diverse settimane; quello che pos-
siamo assicurare é che |'efficacia della tecnica del-
la SUBLIMINAZIONE é attualmente riconosciuta
anche in campo medico, tanto che viene utilizza-
ta in molte cliniche per curare disturbi della me-
moria.
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Nel primo articolo di presentazione di questo strumento,
abbiamo visto come utilizzare il tracciacurve per ottenere
sullo schermo dell’oscilloscopio le curve caratteristiche di
un qualsiasi transistor di piccola o media potenza, sia di

tipo NPN che di tipo PNP.

In questa seconda parte continueremo |’'analisi delle carat-
teristiche dei transistor, spiegando anche il significato PRA-
TICO delle misure eseguite e completando I'argomento con
alcuni esempi pratici per il calcolo delle resistenze di po-
larizzazione di un circuito preamplificato di BF.

Supponiamo di voler realizzare il circuito pream-
plificato visibile in fig. 1, utilizzando un qualunque
transistor di BF di piccola potenza, ad esempio un
BC.107-BC.207-BC.237, ecc.

Per prima cosa dovremo collegare il transistor
prescelto alle boccole del tracciacurve, quindi os-
servarne sullo schermo dell'oscilloscopio le curve
caratteristiche.

Come gia piu volte specificato, dovremo sem-
pre iniziare con il valore minimo di corrente di
base (1 microamper) e di collettore (1 milliamper),
in modo da non sovraccaricare il transistor in
prova.

Se le curve che otterremo risulteranno troppo
ravvicinate (vedi fig. 2), potremo subito aumenta-
re la corrente di base, passando da 1 microamper
a 2 microamper (o piu), fino ad ottenere delle cur-
ve ben distanziate fra loro come vedesi in fig. 3.

Sullo schermo dell'oscilloscopio, come ormai
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sappiamo, otterremo sempre 6 curve caratteristi-
che, ognuna delle quali corrispondera ad un de-
terminato valore di corrente di base.

Prima di proseguire nell'analisi delle caratteri-
stiche, sara bene sapere in quali condizioni de-
sideriamo far lavorare il nostro transistor, cioé se
vogliamo realizzare uno stadio preamplificatore
che aumenti al massimo |'ampiezza del segnale
d'ingresso e che quindi disponga di un:
elevato guadagno in tensione,
oppure se vogliamo aumentare al massimo la po-
tenza di uscita, realizzando uno stadio con un:
elevato guadagno in corrente.

Questa distinzione iniziale & molto importante
perché, in pratica, impone gia un primo «dimen-
sionamento» del circuito, infatti, se vogliamo otte-
nere un elevato guadagno di tensione, dovremo
necessariamente tenere alto il valore della resi-



stenza R3 posta in serie al collettore, utilizzando
valori compresi fra i 4.700 ohm ed i 10.000 ohm.

Se invece vogliamo realizzare uno stadio ad ele-
vato guadagno di corrente, cioé un piccolo fina-
le di potenza per pilotare, ad esempio, una cuffia,
dovremo scegliere per R3 un valore basso, com-
preso fra i 470 ohm ed i 4.700 ohm.

Come si potra notare, il valore da applicare in
serie al collettore di questo transistor € molto am-
pio, perché da un minimo di 470 ohm potremo rag-
giungere anche i 10.000 e pit ohm.

Ovviamente, il valore che adotteremo dipende-
ra sempre ed in ogni caso dalle caratteristiche ri-
levate sul transistor, infatti, il minimo valore che
potremo adottare per la resistenza R3 sara stabi-
lito dalla massima corrente che il transistor stes-

ENTRATA 3 b=

1 17

Fig. 1 Volendo realizzare un
piccolo preamplificatore per cal-
colare il valore delle resistenze,
occorrera controllare le curve
del transistor prescelto.

S0 potra sopportare.

E comprensibile che se per il transistor prescel-
to, la Casa Costruttrice ha prefissato per la corrente
di collettore un «limite massimo» di 200 milliam-
per, non potremo certo fargli assorbire 300 e piu
milliamper.

IL GUADAGNO DEL TRANSISTOR

Ottenute sullo schermo dell’oscilloscopio que-
ste curve caratteristiche, potremo immediatamente
conoscere il guadagno del transistor.

Per far questo, potremo scegliere indifferente-
mente una delle 6 curve di Base, (nel caso speci-
fico abbiamo scelto la 3 curva), e sopra a guesta
tracciare una linea VERTICALE ed una linea ORIZ-
ZONTALE (vedi fig. 4).

NOTA BENE: come gia abbiamo specificato, per
calcolare il guadagno di un transistor potremo in-
differentemente scegliere la seconda o la quarta
curva ed un qualunque valore di tensione di col-
lettore, che comunque risulti maggiore di 2 volt,
perché, come si potra constatare, il risultato non
variera o, per essere piu precisi, le variazioni che
si otterranno saranno modeste.

Owviamente, a seconda della portata selezionata
sul tracciacurve, ognuna di queste 6 curve corri-
spondera ad un determinato valore di corrente di
Base, cosi, se avremo selezionato la portata di 1
microamper, la terza traccia corrispondera ad un
valore di 3 microamper, se invece avremo sele-
zionato la portata dei 5 microamper, sulla terza
traccia sara presente una corrente di Base corri-
spondente a 15 microamper.

Fig. 2 Utilizzate inizialmente la
minima corrente di Base, poi, se
notate che le curve risultano
troppo ravvicinate, aumentate la
corrente di Base.

Fig.3 Aumentando la corrente
di Base, le curve si distanzie-
ranno tra loro. La corrente piu
idonea sara quella che permet-
tera di ottenere una figura come
quella qui sopra riprodotta.
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Fig. 4 Ottenute sullo schermo le 6 trac-
ce, si potra conoscere immediatamen-
te il xguadagno- o il «beta» del transi-
stor. Come si pud vedere in questo e-
sempio, si prendera come riferimento
una tensione di 5 volt, poi si traccera
una linea verticale e in corrispondenza
della 3* traccia si controllera la relativa
corrente di Collettore.

Poiche nell'esempio riportate in fig. 4, abbiamo
utilizzato come corrente di Base la portata dei 2
microamper, la terza traccia corrispondera ad una
corrente paria 3 x 2 = 6 microamper.

Per calcolare il guadagno del transistor sotto
prova, sara ora sufficiente leggere, in corrispon-
denza del punto di incrocio, il valore della corren-
te del collettore e dividere tale valore per la corren-
te di base.

Nel caso dell’esempio in fig. 4, risultando la cor-
rente del collettore pari a 2,5 milliamper, poiché
la corrente di base & espressa in microamper do-
vremo convertire i 2,5 milliamper in microamper
e cioé:

2,5 x 1.000 = 2.500 microamper

poi dividere la corrente di collettore per la cor-
rente di base e il risultato sara il guadagno:
2.500 : 6 = 416,6 guadagno

Sapendo che il GUADAGNO MASSIMO di tale
transistor risulta pari a 416 volte, nel calcolare il
valore delle resistenze di polarizzazione, dovremo
sempre scegliere dei valori che stabiliscano un
guadagno che non risulti SUPERIORE a tale limi-
te massimo.

DISEGNAMO la RETTA D! CARICO

Basandoci sullo schema «di principio» riportato
in fig. 1, supponiamo di voler realizzare uno sta-
dio finale di piccola potenza.

In questo caso, volendo ottenere un guadagno
in corrente, sceglieremo come resistenza di col-
lettore (vedi R3) un valore di 2.200 ohm.

Deciso il valore da assegnare alla resistenza R3,
possiamo gia sapere, in via approssimativa, il va-
lore della corrente massima di collettore che si
calcolera molto semplicemente, dividendo la ten-
sione di alimentazione del circuito per il valore della
resistenza R3 inserita in serie al collettore.

Trattandosi di un circuito sperimentale, suppo-
niamo di scegliere come tensione di alimentazio-
ne, i 9 volt prelevabili da una normale pila quadra,
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pertanto la massima corrente assorbita dal collet-
tore risultera:

9 :2.200 = 0,004 amper

Per trasformare questo valore da amper in mil-
liamper dovremmo moltiplicare il risultato ottenu-
to per 1.000 e, cosi facendo, avremo:

0,004 x 1.000 = 4 milliamper

Con questo valore potremmo subito tracciare la
retta di carico per il transistor.

Come vedesi in fig. 5, prenderemo come punto
di riferimento i 4 mA sulla linea verticale indicata
corrente di Collettore e i 9 volt sulla linea oriz-
zontale indicata tensione di Collettore e tracce-
remo una linea in diagonale.

Tale linea, che unisce questi due punti, & appun-
to la retta di carico del nostro transistor.

PER UNA TENSIONE MAGGIORE

Una domanda che molti ci porranno & questa:

«Con questo tracciacurve & possibile controlla-
re un transistor per una tensione MASSIMA di col-
lettore a 8 volt, ma se si volesse alimentare tale
transistor a 18 volt o a 24 volt cosa bisognerebbe
fare?s.

In teoria questa possibilita sembrerebbe esclu-
sa, invece in pratica @ un’operazione fattibile ed
anche semplice da eseguire.

Si dovra infatti riportare su un foglio di carta a
quadretti la curva caratteristica, fino al massimo
consentito di 8 volt (cioé 1 volt per quadretto sullo
schermo dell’oscilloscopio) poi, sapendo che ogni
QUADRETTO IN ORIZZONTALE corrisponde a 1
volt, si conteggeranno tanti quadretti quanti sono
i volt disponibili come tensione di alimentazione e
si proseguira con le curve delle correnti di Base
(vedi fig. 7).

Ammettendo di voler alimentare il transistor con
una tensione di 12 volt aumentera la sola COR-
RENTE DEL COLLETTORE, infatti:

12 : 2.200 = 0,0054 amper
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Fig. 6 Il motivo per cui occorre scegliere come «punto di lavoro» meta tensione di
alimentazione é facilmente comprensibile se si osserva questo grafico. Applicando
sulla base un segnale sinusoidale, variera la corrente di Base e di conseguenza an-
che la corrente e la tensione sul Collettore.

T 1

et : I .
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Fig. 5 Conoscendo la corrente massima
assorbita dal transistor e la sua tensione di
alimentazione, potremo tracciare la cosid-
detta «retta di carico». Come punto di lavo-
ro si scegliera meta tensione di alimenta-

Fig. 7 Per ottenere una retta di

—————————— . carico per tensioni di alimentazio-
{ \T_f 4pA . ne maggiori rispetto a quelle visi-
': \ 258 bili sullo schermo dell’'oscillosco-
et pio, sara sufficiente proseguire,
L 1 1 ¢ F 3 e disegnando su carta a quadretti,
a s 6 1 8 9 1w u 1 (vay lecurve delle correnti di Base.
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Fig. 8 Per evitare che il segnale
venga tosato su entrambe le se-
mionde, il segnale che appliche-
rete alla Base del transistor non
dovra mai risultare di ampiezza
cosi elevata da fuoriuscire dalla li-
nea tracciata per la retta di carico.

PRFE, e i o
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TENSIONE DI COLLETTORE

LA TENSIONE DI LAVORO

Utilizzando le curve caratteristiche che appaio-
no sullo schermo dell’oscilloscopio, possiamo sta-
bilire il punto di lavoro del transistor ricavandolo
direttamente sulla retta di carico appena di-
segnata.

Sapendo che la tensione di alimentazione risul-
ta di 9 volt, si dovra scegliere inizialmente il punto
di lavoro a meta tensione di alimentazione, cioé:
9:2 = 4,5 volt

In corrispondenza di questo punto, cioé 4,5 volt,
tracciamo una retta verticale fino ad incontrare la
retta di carico del transistor (vedi fig. 5). Il punto
di intersezione cosi trovato ci indichera immedia-
tamente sia la corrente di lavoro sul collettore del
transistor, sia la corrente di base necessaria per
ottenere questa condizione.

Raramente accadra che il punto di lavoro capiti
esattamente su una delle 6 curve, percio, come ve-
desi in fig. 5, la corrente di Base dovra essere rica-
vata facendo una media fra i valori delle due curve
caratteristiche piu prossime al punto di lavoro.
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Nell'esempio di fig. 5, poiche il punto di lavoro
risulta compreso fra la curva caratteristica da 4 mi-
croamper e quella da 6 microamper, potremmo af-
fermare che la corrente di base necessaria alla po-
larizzazione del transistor risultera di 5 microam-
per.

IL PUNTO DI LAVORO A META TENSIONE

Prima di proseguire, vogliamo soffermarci sul
motivo della scelta del punto di lavoro a meta ten-
sione di alimentazione.

Provate a ricopiare le curve caratteristiche su un
normale foglio di carta a quadretti e tracciate su
esse la retta di carico (vedi fig. 5).

Su quest’ultima segnate tre differenti punti di la-
voro, uno scelto a meta tensione di alimentazione,
cioe 4,5 volt, uno scelto con una tensione maggio-
re, ad esempio di 7 volt ed uno con una tensione
minore, ad esempio di 3 volt.

Con una semplice costruzione grafica che ora
viillustreremo, sara possibile predeterminare con
buona approssimazione e senza alcun calcolo ma-



tematico, il comportamento del circuito nella real-
ta, a seconda del punto di lavoro prescelto.

Iniziamo dal punto di lavoro scelto a meta tensio-
ne di alimentazione, cioé a 4,5 volt.

Prendendo questo punto come origine, traccia-
mo tre rette, come vedesi in fig. 6, una verso il bas-
so in verticale siglata Tensione di Collettore, una
verso sinistra in orizzontale siglata Corrente Col-
lettore ed una verso I'alto, perpendicolare alla retta
di carico siglata Corrente Base.

Disegnando sulla retta di Base un segnale sinu-
soidale (vedi fig. 6), potremo subito notare che, co-
me avviene anche in pratica, questo provochera
uno spostamento del punto di lavoro sulla retta di
carico e di conseguenza varieranno pure la cor-
rente e la tensione di collettore.

Quando la semionda positiva raggiungera la sua
massima ampiezza, la corrente dei Collettore au-
mentera a circa 3mA e di conseguenza la tensione
del Collettore, si abbassera sui 2,2 volt.

Quando la semionda opposta, cioe la negativa,
raggiungera la sua massima ampiezza, la Corren-
te di Collettore scendera a 1 mA e di conseguen-
za la tensione di Collettore aumentera a circa
6,8 volt.

Supponiamo ora di aumentare |'ampiezza del se-
gnale di ingresso applicato sulla Base dei transi-
stor; cosi facendo, il punto di lavoro subirad uno
spostamento maggiore sulla retta di carico (vedi
fig. 8).

In queste condizioni estreme, il transistor ovvia-
mente non potra piu lavorare ed infatti, come ap-
pare ben evidenziato anche nella costruzione grafi-
ca di fig. 12, la sinusoide di uscita presente sul suo
collettore risultera tosata sui due picchi.

In pratica, superando il valore massimo del se-
gnale applicabile sull'ingresso di Base, il nostro cir-
cuito preamplificato si saturera.

Pertanto se da un preamplificatore uscira un se-
gnale TOSATO su entrambe le semionde, signifi-
chera che sull'ingresso di Base é stato applicato
un segnale sinusoidale di AMPIEZZA troppo ele-
vata.

Vediamo ora come si comporterebbe questo
transistor se il punto di lavoro, anziché di 4,5 volt
venisse spostato sui 3 volt (vedi fig. 10).

Ridisegnando un grafico come quello visibile in
fig. 10, vedremo subito che la semionda positiva
verra amplificata regolarmente, mentre quella ne-
gativa uscira dal Collettore tosata.

“‘Vf; o
7} 5,
7 J

21mA

= AR ]

CORRENTE DI COLLETTORE

Fig. 9 Come si pud notare in questo gra-
fico, se il xpunto di lavoro» non si trova a
meta tensione di alimentazione, ma su va-
lori superiori (7 volt), la sinusoide, che usci-
ra amplificata sul Collettore del transistor,
risultera «tosata» sulla semionda positiva.

a3v v

TENSIONE DI COLLETTORE
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Fig. 10 Analogamente, se scegliamo un
«punto di lavoro» su una tensione inferio-
re (3 volt), I'onda sinusoidale che preleve-
remo sull’uscita del Collettore risultera
«tosata» sulla semionda negativa. Osser-
vando il grafico si riuscira a capirne anche il
motivo.

TENSIONE DI COLLETTORE

Analogamente se scegliamo un punto di lavoro
piu basso, ad esempio a soli 7 volt (vedi fig. 9),
si manifestera l'inconveniente opposto, cioé la se-
mionda negativa verra amplificata regolarmente,
mentre verra tosata quella negativa.

Compreso perché occorra scegliere come pun-
to di lavoro del transistor META tensione di alimen-
tazione, possiamo proseguire con il calcolo delle
resistenze necessarie alla polarizzazione della ba-
se del transistor.

LA POLARIZZAZIONE DI BASE

Dedotto dalle curve caratteristiche del transistor
(vedi fig. 6), sia il valore della corrente di base (pari
a 5 microamper) che quella di collettore (pari a
2 milliamper), potremo ora calcolare il valore del-
le due resistenze R1 ed R2.

In pratica, per avere un buon margine di sicu-
rezza e compensare cosi le inevitabili tolleranze
delle resistenze, si dovra sempre calcolare una
corrente 10 volte superiore a quella necessaria
per la polarizzazione di Base.
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Osservando la fig. 11 vediamo che per polariz-
zare la Base del transistor useremo un partitore
resistivo (vedi R1 e R2) collegato fra il positivo di
alimentazione e la massa.

Sulla resistenza R2, collegata fra il punto comu-
ne delle due resistenze e la massa, dovremmo ot-
tenere una tensione mai inferiore agli 0,6 volt,
necessaria a portare la Base del transistor al di so-
pra della soglia di conduzione.

Poiché la corrente che scorre in questo partito-
re resistivo dovra risultare pari a 10 volte la cor-
rente di base, sapendo che nel nostro esempio
essa corrisponde ad un valore di 5 microamper,
faremo:

5 x 10 = 50 microamper

Conoscendo il valore della corrente che scorre
sulla resistenza R2, cioé 50 microamper, e sapen-
do che, ai suoi capi, dovra essere presente una
tensione di 0,6 volt, potremo subito calcolare il va-
lore di questa resistenza dividendo semplicemen-
te i volt per la corrente.

NOTA: Per semplificare i calcoli, conviene sem-



pre convertire i microamper in milliamper, perché
cosi si otterra sempre il valore della resistenza in
Kilohm.

Pertanto convertendo i 50 microamper in mil-
liamper, avremo:

50 uA : 1.000 = 0,05 milliamper

Per ricavare il valore della R2 useremo questa
semplice formula:

R2 =06:1b
dove:

R2 = valore della R2 in Kilohm
Ib = corrente di Base in milliamper

pertanto avremo:
0,6 : 0,05 = 12 Kilohm

quindi la resistenza R2 da usare in tale circuito do-
vra avere un valore di 12.000 ohm.

Per calcolare il valore deila resistenza R1 dovre-
mo invece eseguire tre semplici operazioni:
1. Moltiplicare x 11 la corrente di Base;
2. Sottrarre alla tensione di alimentazione 0,6
volt;
3. Dividere il valore di tensione ottenuto dalla
seconda operazione per la corrente ricavata dal-
la prima operazione.

Contrariamente a quanto vi avevamo prima ac-
cennato, riguardo alla necessita di far scorrere sul-
le resistenze del partitore R1-R2 una corrente 10
volte superiore, come noterete. per la R1 tale cor-
rente la calcoliamo di 11 volte superiore.

Il motivo & molto semplice, sulla R1 dovremo far
scorrere oltre alla corrente di R2, anche quella che
assorbira la Base del transistor.

Pertanto, sapendo che la Base del transistor as-
sorbe 5 microamper, faremo:

5 x 11 = 55 microamper

A questo punto trasformeremo i 55 microamper
in milliamper, ottenendo:

55 uA : 1.000 = 0,055 milliamper
La tensione presente ai capi della resistenza R1

al passaggio di questa corrente, sara pari alla ten-
sione di alimentazione Va, che nel nostro esem-
pio risulta di 9 volt, meno gli 0,6 veit presenti ai
capi della resistenza R2, pertanto avremo:
9-0,6 = 8,4 volt

Dividendo la tensione di 8,4 volt per questa cor-
rente di 0,055 milliamper, otterremo il valore del-
la resistenza R1 espresso in Kilohm, cioé:
8,4 : 0,055 = 152,727 Kilohm
che potremo arrotondare a 150.000 ohm.

LE FORMULE DA RICORDARE

Prima di passare ai successivi esempi pensia-
mo sia utile raggruppare tutte le formule utilizza-
te, in modo che le possiate consultare velocemente
senza dover rileggere tutto il testo.

Conoscendo il valore della resistenza di cari-
co R3 inserita nel collettore del transistor e quello
della tensione di alimentazione Va, potremo su-
bito conoscere la massima corrente di collettore
lc con la seguente formula:

Corrente di collettore Ic:
Va:R3 = lc
Dove:

Ic = corrente di collettore in milliamper
Va = tensione di alimentazione in volt
R3 = resistenza di collettore in Kilohm

Per conoscere il GUADAGNO di un transistor oc-
corre tracciare una linea verticale ed una orizzon-
tale come vedesi in fig. 4, in modo da ricavare i
due dati richiesti, cioé la corrente del collettore Ic
e la corrente di base Ib.

La formula da usare per il GUADAGNO é la se-
guente:

Guadagno del transistor:

Ic:Ib
Dove:
Ic = corrente di collettore in milliamper

Ib = corrente di Base in milliamper
Conoscendo il valore della corrente di colletto-

Fig. 11

’;'_' mula R2=0,6:(Ib x 10), mentre quella
B della resistenza R1 con la formula
'I $or R1=(Va-0,6):(Ibx 11). A tal proposito ?
nell’articolo abbiamo riportato un e-
sempio.
v

Il valore della resistenza R2
= 3 si calcola con questa semplice for-

ENTRATA
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USCITA

Fig. 12 1l guadagno del circuito riporta-
to in fig. 1 & influenzato dal «beta» del
transistor, pertanto, inserendo in un cir-
cuito due transistor con due diversi beta
si otterranno due diversi guadagni. Per
evitare questo inconveniente, & sufficien-
te inserire nell’emettitore del transistor
una resistenza (vedi R4).

- USCITA 5000 b

L

Fig. 13 Collegando all’'uscita del Collet-
tore una cuffia o una resistenza di carico
(che potrebbe essere la resistenza di Ba-
se del transistor successivo), come spie-
gato nell’articolo, il valore della resistenza
R3 di Collettore viene influenzata dal va-
lore della resistenza di carico, modifican-
do cosi la retta di carico (vedi fig. 14).
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re lc e il valore di alimentazione Va, possiamo trac-
ciare la retta di carico del transistor (come vede-
si in fig. 5).

Scegliendo sulla retta di carico il punto di lavo-
ro corrispondente a META TENSIONE di alimen-
tazione, potremo ricavare dalle curve caratteristi-
che il valore della corrente di base Ib e con questo
nuovo dato, potremo calcolare il valore delle sue re-
sistenze R1 ed R2.

Valore ohmmico della resistenza R2:

0,6 : (10 x Ib) = R2 in Kilohm
Dove:
0,6 = tensione soglia di Base del transistor

10 = numero fisso da utilizzare per la R2
= corrente di Base in milliamper

Valore ohmmico della resistenza R1:
(va-0,6): (11 x Ib) = R1 in Kilohm
Dove:

Va = tensione di alimentazione in volt
0,6 = tensione soglia Base del transistor
11 = numero fisso da utilizzare per la R1
Ib = corrente di Base in milliamper

UN GUADAGNO VARIABILE

Se realizzerete il circuito riportato in fig. 1 mon-
tandolo su di una qualunque basetta sperimenta-
le, potrete constatare che i dati dedotti teorica-
mente corrisponderanno perfettamente ai valori
reali, salvo che per piccole ed inevitabili differen-
ze causate dalla «tolleranza~» delle resistenze.

Il circuito appena descritto presenta perd un in-
conveniente, cioé il «guadagno» & influenzato dal
beta del transistor, per cui se in due identici cir-
cuiti inseriamo, in uno, un transistor con un «be-
ta» di 100 e nell'altro un transistor con indentica
sigla ma con un «beta» di 180, otterremo due cir-
cuiti con differenti «guadagni».

Utilizzando una simile configurazione dovrem-
mo in pratica calcolare sempre il valore delle resi-
stenze di polarizzazione R1 e R2, in funzione del
«beta» del transistor, cosa ovviamente impossibile.

Per evitare questo inconveniente, sara sufficien-
te collegare in serie all’'emettitore una resistenza
(vedi R4 in fig. 12), per far si che il GUADAGNO
non dipenda piu dal beta del transistor, ma da un
valore che noi stessi potremo definire con questa
R4.

Cosi se in un circuito inseriamo un transistor con
un «beta» di 100 ed uno con un «beta» di 300, cal-
colando il valore di questa resistenza in modo da
ottenere un guadagno di 20 volte, avremo la cer-
tezza che questo stadio, anche utilizzando due
transistor con un diverso beta, GUADAGNERA
sempre ed effettivamente 20 volte.



COME CALCOLARE LA RESISTENZA R4

La scelta del valore della resistenza posta fra la
massa e |'emettitore del transistor, come gia pre-
cisato, ci servira per stabilire il guadagno massi-
mo che desideriamo ottenere da tale stadio.

Per determinare il valore della R4, se gia sap-
piamo quale sara I'ampiezza massima del segna-
le che vogliamo applicare sulla base del transistor
di ingresso e quale ampiezza corrispondente de-
sideriamo ottenere in uscita, sara sufficiente svol-
gere due semplici operazioni.

Supponendo che il segnale di ingresso abbia
un'ampiezza massima di 100 millivolt (pari a 0,1
volt), e che in uscita desideriamo ottenere un se-
gnale di 2 volt, il nostro stadio dovra assicurarci
un GUADAGNO di:

Volt uscita : Volt ingresso = Guadagno

sostituendo nella formula i valori poc'anzi accen-
nati otterremo:

2 :0,1 = 20 volte.

Stabilito il GUADAGNO, potremo subito calco-
lare la resistenza R4 utilizzando la seguente
formula:

R3 : Guadagno = R4

Supponendo di utilizzare come resistenza di ca-
rico sul collettore (vedi R3) un valore di 2.200 ohm,
avremo:

2.200:20 = 110
che potremo arrotondare a 100 ohm.

Ovviamente, inserendo una resistenza da 100
ohm in serie fra I'emettitore e la massa, dovremo
ricalcolare il valore delle due resistenze R1 e R2.

LA CORRENTE DI COLLETTORE

La presenza della resistenza R4 posta in serie
sull’'Emettitore, ridurra ovviamente |la corrente che
scorre sul Collettore.

In pratica, per conoscere la corrente assorbita
dal Collettore dovremo utilizzare questa nuova
formula:

lc = Va: (R3 + R4)

dove:

Ilc = corrente assorbita in amper
Va = tensione di alimentazione

R3 = resistenza di Collettore in ohm

R4 = resistenza di Emettitore in ohm
pertanto avremo:
9 :(2.200 + 100) = 0,0039 amper

Poiché il valore di corrente & espresso in AM-
PER, ci conviene convertirlo in milliamper e per
far questo dovremo moltiplicare x 1.000, ottenend-
no cosi:
0,0039 x 1.000 = 3,9 milliamper

cioé una corrente di 3,9 milliamper massimi,
molto prossima al valore precedentemente rileva-
to; percio la differenza che si otterrebbe sulla ret-
ta di carico risulterebbe praticamente inavvertibile.

Prendendo infatti una Va (volt di alimentazione)
di 9 volt e considerando che la tensione di lavoro
é la META, cioé 4,5 volt, avremo nuovamente una
corrente di Collettore pari a 2 milliamper ed una
corrispondente corrente di Base di 5 microamper
(vedi fig. 6).

LA POLARIZZAZIONE DINAMICA

Se il punto di lavoro del transistor rimane pres-
soché immutato, cambia invece il calcolo per il par-
titore di Base, cioe per le resistenze R1 e R2.

Poiché ora I'Emettitore del transistor, per la pre-
senza della resistenza R4, non risulta piu diretta-
mente collegato a «massa», dovremo tener conto
della tensione presente ai capi della resistenza R4,
che innalzera il valore della «soglia di conduzione»
del transistor, il cui valore era stato precedente-
mente fissato sugli 0,6 volt.

La prima operazione da compiere sara quella di
calcolare il valore della Ve (tensione Volt emetti-
tore), che potremo facilmente ricavare con la for-
mula:

Ve = R4 x Ic: 1.000

Dove:

Ve = tensione emettitore in Volt

R4 = valore della resistenza Emettitore in ohm
lc = corrente di Collettore in milliamper
pertanto avremo:

100 x 2 : 1.000 = 0,2 volt

Conoscendo questo dato, possiamo subito cal-
colare il valore da assegnare alle due resistenze
R1 ed R2, utilizzando come tensione di «soglia di
Base» gli 0,6 volt + i volt della Ve (volt Emet-
titore).

Pertanto le formule da utilizzare per questo cal-
colo risulteranno cosi variate:

Valore ohmmico della resistenza R2:

(0,6 + Ve) : (10 x Ib) = R2 in Kilohm
valore ohmmico della resistenza R1:
(va-0,6 -Ve): (11 x Ib) = R1 in Kilohm
dove:

Ve = tensione Emettitore in volt

Ib = corrente di Base in milliamper

Va = tensione alimentazione in volt

R1 - R2 = valore delle resistenze in Kilohm
Conoscendo i seguenti dati:

Ve = 0,2 volt

Ib 5 microamper = 0,005 milliamper

Va = 9 volt

potremo ricavare il valore della resistenza R2:

R2 = (0,6 + 0,2) : (10 x 0,005) = 16 Kilohm
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CORRENTE DI COLLETTORE

Fig. 14 Applicando un carico sul
Collettore del transistor (vedi fig. 13),
la retta di carico statica disegnata in
fig. 6 subira una rotazione in senso
orario come vedesi in questa figura
(vedi retta dinamica). Per non ottene-
re una semionda «tosata», occorrera
spostare il PUNTO di lavoro.

TENSIONE DI COLLETTORE

che potremo arrotondare a 15.000 ohm e quello
della resistenza R1:

R1 = (9-0,6-0,2): (11 x 0,005) = 149,09
Kilohm

che potremo arrotondare ancora a 150.000 ohm.

| CONDENSATORI DI INGRESSO E DI USCITA

In uscita da questo stadio amplificatore voglia-
mo ora collegare una cuffia che presenti una resi-
stenza di 5.000 ohm (abbiamo scelto di proposito
tale valore, perché ci consente di farvi meglio com-
prendere come si modifica la retta di carico e la
corrente di Collettore).

Se collegassimo direttamente la cuffia tra il col-
lettore e la massa, & intuibile che la tensione pre-
sente sul collettore verrebbe «cortocircuitata» a
massa, pertanto, volendo evitare questo inconve-
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niente, dovremo «necessariamente» farlo tramite
un CONDENSATORE di disaccoppiamento, che
lasci passare il segnale di BF, ma non la tensione
continua presente sul collettore.

A guesto punto ci si chiedera che capacita uti-
lizzare: 100.000 picofarad, oppure 1 microfarad o
meglio ancora 22 microfarad?.

Bisogna ricordare che qualsiasi «capacita» col-
legata fra la resistenza di carico R3 e il carico in
uscita, creera in pratica un filtro passa-alto.

Pertanto se questa capacita risultera «minore del
richiesto», tutte le frequenze BASSE della gamma
BF verranno notevolmente attenuate o addirittura
soppresse.

La frequenza minima che tale condensatore &
in grado di lasciar passare si chiama frequenza
di taglio.



Per conoscere questa frequenza potremo utiliz-
zare questa semplice formula:

Hz = 1.000: (6,28 x C2 x R3)
Dove:

Hz = frequenza di taglio

C2 = capacita in microfarad del condensatore
d’uscita

R3 = valore della resistenza di Collettore in
Kilohm

Ammettendo, per esempio, di utilizzare per C2
una capacita di 100.000 pF pari a 0,1 mF e sa-
pendo che il valore della R3 risulta di 2.200 ohm
pari a 2,2 Kilohm, la frequenza di «taglio» che si
ottiene con tali valori risultera di:

1.000 : (6,28 x 0,1 x 2,2) = 723 Hz

Vale a dire che in un tale circuito tutte le frequen-
ze inferiori ai 723 Hz giungeranno in cuffia note-
volmente attenuate.

Considerando che i suoni partono da 30 Hz cir-
ca, ne deduciamo ovviamente che tale capacita é
troppo «piccolas.

Se vogliamo conoscere immediatamente la ca-
pacita minima da utilizzare per C2, per avere un
«taglio» sui 30 Hz circa, potremo utilizzare questa
seconda formula:

C2 = 1.000: (6,28 x Hz x R3)

Dove:

C2 = capacita di uscita in microfarad
Hz = frequenza di taglio desiderata

R3 = resistenza di Collettore in Kilohm

Da questa formula scopriremo che il valore piu
idoneo da scegliere per C2 risultera di:

1.000 : (6,28 x 30 x 2,2) = 2,41 microfarad

Considerando le inevitabili ed elevate tolleranze dei
condensatori elettrolitici, potremo raddoppiare la
capacita, cioé utilizzare un condensatore da 4,7
microfarad.

Quanto detto per il condensatore di uscita vale
pure per il condensatore d’ingresso C1, perché se
C2 é in grado di lasciar passare i 30 Hz e poi sul-
I'ingresso applichiamo una capacita con frequen-
za di taglio sui 500 Hz, otterremo un circuito che
non riuscira mai ad amplificare i 30 Hz e nemme-
no i 100 Hz. Per calcolare la frequenza di «taglio»
del condensatore C1 si dovra utilizzare questa se-
conda formula:

C1 = 1.000 : (6,28 x Hz x R2)

Dove:

C1 = capacita d’ingresso in microfarad

Hz = frequenza di taglio desiderata

R2 = valore in Kilohm della resistenza di Base

Sapendo che la frequenza minima di taglio che
vogliamo raggiungere risulta di 30 Hz e che il va-

lore della resistenza R2 & di 15.000 ohm paria 15
Kilohm, la capacita da assegnare al condensato-
re d'ingresso C1 sara di:

1.000 : (6,28 x 30 x 15) = 0,35 mF.

In pratica potremmo utilizzare un condensatore
da 0,30 mF, oppure da 0,47 mF poliestere.

LA RETTA DI CARICO DINAMICA

Poicheé molti vorranno verificare «in pratica» se
quanto calcolato in via teorica corrisponde a veri-
ta, prenderanno un piccolo transistor preamplifi-
catore di BF, montandolo su una basetta con i
valori ricavati.

Ovviamente, controlleranno con un normale te-
ster tutte le tensioni, cioé quella di Base di Emet-
titore e di Collettore e gia qui con stupore
noteranno delle differenze.

Dobbiamo a questo punto ricordare al lettore che
il tester ha una PROPRIA resistenza interna, che,
senza rendercene conto, poniamo in parallelo sia
alla R2 che alla R3 e alla R4, modificando cosi I'ef-
fettivo valore ohmmico.

Se volete ottenere dei valori reali, DOVRETE
SEMPRE E SOLO eseguire queste misure con un
voltmetro elettrico o con I'oscilloscopio, perche tali
strumenti essendo caratterizzati da una elevata re-
sistenza d'ingresso (1 megaohm e piu), non deter-
minano alcuna variazione del valore ohmmico
presente.

Tralasciando ora quelle piccole imprecisioni do-
vute all'inevitabile tolleranza delle resistenze, ve-
drete che le tensioni rilevate corrisponderanno a
quelle prestabilite.

Se ora colleghiamo all’'uscita del transistor la no-
stra cuffia da 5.000 ohm (in sua sostituzione si po-
tranno collegare in parallelo due resistenze da
10.000 ohm) e poi applichiamo sull'ingresso un se-
gnale di BF sui 1.000 - 1.500 Hz la cui ampiezza
non superi i 50 millivolt, osservando lo schermo
dell'oscilloscopio potremo notare che I'onda sinu-
soidale amplificata risulta perfetta, cioé priva di
qualsiasi distorsione.

Aumentando I'ampiezza del segnale d’ingresso
sui 100 millivolt da noi previsti, ad un certo punto
noteremo in modo netto I'insorgere di una distor-
sione, che si manifesta con un «taglio» sulla SE-
MIONDA POSITIVA (vedi fig. 14).

Eppure il <punto di lavoro» risulta perfettamen-
te centrato a meta tensione di alimentazione.

Lasciando collegato I'oscilloscopio all’'uscita del
transistor, proviamo ora a togliere la cuffia (o le due
resistenze da 10.000 poste in parallelo per simu-
lare il carico) e, con sorpresa, noteremo che |'on-
da RITORNA perfetta, cioé la parte superiore non
risulta pid «tosata».

Perche il circuito, applicando un «carico» sull’u-
scita, si comporta in questo modo?.
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Bisogna sapere che applicando sull’'uscita del
transistor un qualsiasi «carico» (cuffia o resisten-
za di base del transistor successivo), anche se esi-
ste un CONDENSATORE DI DISACCOPPIAMEN-
TO, il suo valore ohmmico, in presenza di un se-
gnale di BF, viene «visto» dal transistor come se
risultasse APPLICATO IN PARALLELO alla resi-
stenza R3.

Percio il valore della resistenza R3 che, come
sappiamo, risulta da 2.200 ohm, in condizione DI-
NAMICA (cioé quando amplifica un segnale di BF)
non risultera pit di 2.200 ohm, ma diventera:

R3/D = (R3 x Rc) : (R3 + Rc)
Dove:

R3/D = valore della R3 in condizione dinamica
R3 = valore reale della resistenza R3
Rc = valore ohmmico della resistenza di Carico

Sapendo che il valore della R3 risulta di 2.200
ohm, che il valore della resistenza di Carico risul-

ta di 5.000 ohm, il valore di R3 DINAMICO risul-
tera pari a:

(2.200 x 5.000): (2.200 x 5.000) = 1.527 ohm

Come vedesi, il valore di R3 DINAMICO risulta
notevolmente inferiore al valore reale, per cui la
corrente del collettore, in condizione dinamica, ri-
sultera superiore a quella calcolata per la condi-
zione statica.

Infatti, sapendo che la tensione di alimentazio-
ne & pari a 9 volt, nel caso «statico», come gia sap-
piamo, la corrente del collettore risultera di:
9:2.200 = 0,004
cioé di 4 milliamper, mentre in condizione dina-
mica, cioé quando il transistor amplifichera il se-
gnale BF, trovandosi in parallelo alla resistenza R3
anche la resistenza della cuffia, per effetto di que-
sto carico la corrente risultera di:

9 :1.527 = 0,0059

cioé 5,9 milliamper. )
A questo punto, tenendo sempre fissa la META
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Fig. 15 Nel N. 110 a pag. 87 abbiamo precisato che per tarare la tensione di «Breakdown» oc-
corre utilizzare due diodi zener da 15 volt collegati in serie, controllandone con un tester la ten-
sione, per evitare errori di tolleranza. Non bisogna comunque dimenticare che il tester leggera
META TENSIONE, perché la tensione alternata presente in uscita viene raddrizzata da due diodi.
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TENSIONE presente sul Collettore in condizione
statica, dovremo tracciare una SECONDA retta di
carico che corrispondera alla condizione dinamica.

Poicheé la corrente massima risultera ora piu ele-
vata, 5,9 milliamper, contro i 4 milliamper stati-
ci, la RETTA DINAMICA ruotera in SENSO ORA-
RIO rispetto alla retta statica (vedi fig. 14).

Questa figura ci dara una indicazione molto im-
portante sul reale comportamento del circuito, in-
fatti ci avverte che, «dinamicamente», applicando
un carico sull’uscita, occorre nuovamente CEN-
TRARE la tensione di RIPOSO del transistor, che
non dovra piu risultare di 4,5 volt, ma di valore IN-
FERIORE.

Anche se questo nuovo valore di tensione risul-
ta ben visibile nel grafico di fig. 14, potremo facil-
mente determinarlo con la seguente formula:
Vd = (Rc x Va): (Rc + R3):2
Dove:

Vd = volt del punto di lavoro in condizione di-
namica

Rc = resistenza di carico (cuffia) in ohm

Va = tensione di alimentazione

R3 = valore della R3 in ohm

Sapendo che laVa = 9 volt, che laRc = 5.000
ohm e che la R3 collegata al collettore risulta di
2.200 ohm, possiamo sapere quale risultera il va-
lore di Vd eseguendo:

(5.000 x 9) : (5.000 + 2.200) : 2 = 3,12 volt

Per portare il punto di lavoro dagli attuali 4,5 volt
a 3,12 volt, sara necessario modificare solo la ten-
sione di polarizzazione di Base RIDUCENDQO il va-
lore ohmmico della resistenza R1. Cosi facendo,
il Collettore assorbira piu CORRENTE e il PUN-
TO DI LAVORO si abbassera sul valore desiderato.

Owvviamente il valore della R1 lo dovremo rical-
colare e per questo sara sufficiente tracciare una
linea verticale sul diagramma visibile in fig. 14, par-
tendo da una tensione di Collettore di 3,12 volt fi-
no a raggiungere la retta di «Carico Dinamican»,
controllando poi la corrispondente corrente di
Base.

Poiche, come vedesi in fig. 14, questo «punto»
va a coincidere con una corrente di Base di 6 mi-
croamper, potremo ricavare il valore di R1 in Ki-
lohm utilizzando la seguente formula:

R1 = (Va: Ibb) - R2
Dove:
R1 nuovo valore di R1 in Kilohm

R2 = valore di R2 in Kilohm
Ibb = Ib x 11 in milliamper
Sapendo che la corrente di Base Ib in condizio-

ne dinamica risulta come nell’esempio riportato di
6 microamper, convertiremo questo valore in mil-

Va = tensione di alimentazione

liamper, ottenendo:
6 : 1.000 = 0,006 milliamper

moltiplicando questo valore x 11, otterremo il va-
lore di Ibb:

0,006 x 11 = 0,006 milliamper
A questo punto avendo tutti i dati richiesti a nostra
disposizione, cioé:
Va = 9 volt
R2 = 18 Kilohm
Ibb = 0,006 milliamper
potremo inserirli nella nostra formula ottenendo:
(9 : 0,006) - 15 = 121,36 Kilohm
che potremo tranquillamente arrotondare a
120.000 ohm.

Per cui se la resistenza R1 in condizione stati-
ca risultava da 150.000 ohm, applicando un cari-

co da 5.000 ohm, dovra essere sostituita con una
da 120.000 ohm.

NOTA UTILE

Eseguendo questi calcoli otterrete sempre dei
valori ohmmici ben lontani dagli standard reperi-
bili in commercio, quindi non fate mai come fe-
ce tempo fa un nostro lettore, che, ricavando in
un calcolo un valore di 118,317 ohm, utilizzo in
un montaggio ben quattro resistenze poste in
serie, cioé 100.000 + 18.000 + 270 + 47 =
118,317 ohm.

In pratica, non & indispensabile questa «assoluta
precisione», quindi si cerchera sempre di utilizzare
un valore chmmico piu prossimo a quello standard,
anche se la differenza potrebbe sembrare eccessiva.

Non dovete dimenticare che il valore reale di una
resistenza da 120.000 ohm, a causa della sua im-
mancabile tolleranza, pud risultare compreso tra
i 108.000 e i 132.000 ohm e tale tolleranza & pre-
sente pure nelle altre resistenze presenti nel cir-
cuito, cioé su R2 - R3 - R4.

Percio se anche il punto di lavoro anziché pre-
fissato esattamente sui 3,12 volt, lo troverete spo-
stato sui 2,8 volt o sui 3,4 volt, il circuito funzione-
ra ugualmente bene e senza alcuna distorsione.

Infatti quando effettuerete questi calcoli dovre-
te sempre considerare questa «tolleranza», pertan-
to se avrete previsto come segnale massimo d’in-
gresso 100 millivolt, all'atto pratico, per stare sul
sicuro, non dovrete mai superare i 90 millivolt.

Se proprio volete disporre di un circuito che ac-
cetti in ingresso tassativamente 100 millivolt, sa-
ra utile calcolare tutte le polarizzazioni per un
segnale eccedente, cioé 110 - 120 millivolt.

Cosi facendo, anche se il vostro punto di lavoro
non risulta «perfettamente centrato» a causa della
tolleranza delle resistenze, rimarrete sempre en-
tro i limiti delle caratteristiche richieste.
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CONTROLLO BATTERIA SCARICA
Sig. Schirizza Davide - LANCIANO (CH)

Vi invio un circuito molto semplice che potra es-
sere utilizzato per controllare la carica di qualun-
que pila o batteria, inserita in una radio portatile, un
registratore, un trasmettitore, ecc.

Non appena la tensione di alimentazione scen-
dera sotto al limite da noi prefissato, il circuito fa-
ra lampeggiare un LED per avvertirci che & giunto
il momento di sostituirla o di ricaricarla (nel caso
si tratti di una batteria al nichel-cadmio).

| componenti necessari a tale realizzazione so-
no un comune integrato tipo uA.741, un transistor
unigiunzione 2N.2646 e un diodo LED.

L'operazionale IC1 costituisce un semplice sta-
dio comparatore di tensione: quando infatti la ten-
sione ai capi del piedino invertente (piedino 2)
risulta maggiore della tensione di riferimento pre-
sente sul piedino non invertente (piedino 3), I'uscita
(piedino 6), si trovera a livello logico 0 e di conse-
guenza il diodo led rimarra spento.

Quando invece la tensione presente sul piedi-
no invertente 2 risultera inferiore a quella presen-
te sul piedino non invertente, sull’uscita di IC1 tro-
veremo una condizione logica 1, cioé la presenza
di una tensione positiva che, alimentando tramite

R4 e C2 I'emettitore del transistor unigiunzione, lo
fara oscillare. Modificando il valore dell’oscillato-
re C2, potremo far lampeggiare il diodo LED piu
0 meno velocemente.

Nel prototipo da me costruito & possibile, rego-
lando il trimmer R2, ottenere un intervento rego-
labile da un minimo di circa 9,5 volt a 16 volt.

Sostituendo il diodo zener DZ1 da 9,1 volt con
uno da 4,7 - 5,1 volt, potremo far intervenire il cir-
cuito anche a tensioni piu basse.

Consiglio di non alimentare il circuito con ten-
sioni inferiori ai 6 voll.

NOTE REDAZIONALI

Per ottenere una migliore stabilizzazione termi-
ca del 2N.2646, suggeriamo di eliminare la resisten-
za RS e di inserirne una da 330 0 470 ohm in serie
al terminale B2 dell’unigiunzione.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt

R2 = 100.000 ohm trimmer

R3 = 2.700 ohm 1/4 watt

R4 = 4.700 ohm 1/4 watt |
R5 = 470.000 ohm 1/4 watt |
C1 = 100.000 pF poliestere

C2 = 47 mF elettr. 25 volt

DZ1 = zener 9,1 volt 1/2 watt f
DL1 = diodo led '
UJT1 = unigiunzione tipo 2N.2646 |
IC1 = uA.741 |
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In questa rubrica presentiamo alcuni degli
schemi che i nostri lettori ci inviano quoti-
dianamente, scegliendo tra questi i piu va-
lidi ed interessanti. Per ovvi motivi di tempo
e reperibilita dei materiali non possiamo
“provare’’ questi schemi, quindi per il loro
funzionamento ci affidiamo alla serieta del-
I'Autore. Da parte nostra, controlliamo solo
se il circuito teoricamente puo risultare fun-
zionante, completandolo, dove & necessa-
rio, di una nota redazionale.

B
|
e—@—c
BC238

ELENCO COMPONENTI
R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt C1 = 10 mF elettr. 25 volt DL2 = diodo LED
R3 = 470.000 ohm 1/4 watt C2 = 10 mF elettr. 25 volt TR1 = NPN tipo BC.238
R4 = 470.000 ohm 1/4 watt DS1 = diodo 1N.4148 TR2 = NPN tipo BC.238
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt DS2 = diodo 1N.4148 TR3 = NPN tipo BC.238
R6 = 1.000 ohm 1/4 watt DL1 = diodo LED TR4 = tipo BC.238

MULTIVIBRATORE ASTABILE A TRANSISTOR
Sig. Pertile Luca - POZZONOVO (PD)

Pur non avendo una immediata utilita pratica,
questo progetto potra essere utilizzato come allar-
me-spia 0 come avvisatore ottico lampeggiante.

Personalmente ho utilizzato uno di questi circuiti co-
me spia dell'inserimento del freno a mano, mentre ho
collegato un secondo circuito alla lampadina spia del-
la temperatura del radiatore, per essere certo che, an-
che nella malaugurata ipotesi che quest'ultima fosse
fulminata, vi sia sempre un efficace avvisatore ottico.

Dato il ridotto consumo di corrente (circa 20 mil-
liamper), & possibile alimentare questo circuito con
una comune pila a 9 volt, per simulare i segnali

di STOP in un plastico ferroviario o per qualunque
altro utilizzo pit 0 meno «scenografico».

Si tratta di un classico multivibratore astabile che
pilota alternativamente due diodi led con una ben
precisa cadenza, che potremo comunque variare
semplicemente modificando il valore dei conden-
satori C1 e C2.

Ricordo che per ottenere un lampeggio regola-
re dei led, occorre sempre utilizzare per C1 e C2
due condensatori di uguale capacita.

| transistor da TR1 a TR4 potranno essere sosti-
tuiti da qualungue NPN al silicio di piccola potenza.

Il circuito richiede un'alimentazione compresa tra
i 9 e 12 volt.
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Sig.na Ghirardelll Rachele - FONTANELLATO
(PR)

Sono una ragazza di 18 anni e seguo da poco
tempo la Vs. Rivista. Dopo aver letto |'articolo sui
foto-accoppiatori pubblicato nella Rivista n.106, ho
pensato di realizzare questo circuito che non ¢ al-
tro che una versione semplificata del kit LX.749.

Alle boccole <ENTRATA=, dovremo collegare un
segnale di BF, che potremo prelevare da qualun-
que amplificatore Hi-Fi, sintonizzatore, registrato-
re o radio.

Il segnale di BF, dosato in ampiezza dal poten-
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ziometro R3, verra inviato all'operazionale IC1, che
provvedera a preamplificare il segnale.

Dall’'uscita di IC1 (piedino 6), il segnale di BF ver-
ra inviato ai due filtri passivi costituiti da R8, C7
per le frequenze «MEDIO-BASSE» e da C9, R13,
per le frequenze «MEDIO-ALTE=.

Tramite i potenziometri R9 e R14, potremo re-
golare la sensibilita di ciascuno dei due filtri, per
ottenere I'effetto psichedelico piu appropriato.

Gli optoisolatori OC1 e OC2 ci consentono un
perfetto trasferimento del segnale BF ai due gate
dei TRIAC, isolando la sezione del circuito BF di-
rettamente collegata all’'amplificatore finale con i
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220 volt della rete elettrica, utilizzati per alimenta-
re i due Triac.

Lalimentazione relativa allo stadio preamplificato-
re e allo stadio dei filtri, & ottenuta mediante un tra-
sformatore da 10 volt - 05 amper, piu un ponte
raddrizzatore (RS1) e un condensatore elettrolitico
(C2) necessario per livellare la tensione raddrizzata.

La sezione relativa al pilotaggio dei due TRIAC (ve-
di TR3 e TR4) non si discosta molto dal circuito pro-
posto nella Rivista n.106, ed & dotata di unalimenta-
zione separata, direttamente ricavata dai 220 volt, tra-
mite R22, C13, DZ1, DS1 e C12, che provvedono a
fornire della necessaria tensione TR3, TR4 e i foto
- transistor presenti all'interno degli optoisolatori.

RETE 220 VOLT

ELENCO COMPONENTI

R1 = 150 ohm 1/4 watt
R2 = 10 ohm 1/4 watt
R3 = 47.000 ohm pot. log.
R4 = 330.000 ohm 1/4 watt
R5 = 330.000 ohm 1/4 watt

R6 = 10.000 ohm 1/4 watt
R7 = 270.000 ohm 1/4 watt
R8 = 15.000 ohm 1/4 watt
R9 = 47.000 ohm pot. lin.

R10 = 5.600 ohm 1/4 watt
R11 = 33.000 ohm 1/4 watt
R12 = 1.000 ohm 1/4 watt
R13 = 15.000 ohm 1/4 watt
R14 = 47.000 ohm pot. lin.
R15 = 5.600 ohm 1/4 watt
R16 = 33.000 ohm 1/4 watt
R17 = 10.000 ohm 1/4 watt

C10 =

DZ1 = diodo zener 12 volt 1 watt
TR1 = NPN tipo BC.237

TR2 = NPN tipo BC.237

TR3 = NPN tipo BC.238

TR4 = NPN tipo BC.238

TRC1 = TRIAC 400 volt 2 amper
TRC2 = TRIAC 400 voit 2 amper
IC1 = LF.351

OC1 = fotoaccoppiatore TIL.111
0C2 = fotoaccoppiatore TIL.111
RS1 = ponte raddr. 400 volt x amper
T1 = trasf. 220/10 volt, 0,5 amper
S1 = interruttore

LP1 = lampada 220 volt 25 watt
LP2 = lampada 220 volt 25 watt
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SINTONIZZATORE VHF
Sig. Pisano Gian Carlo - GENOVA

Vorrei proporre ai lettori di «\NUOVA ELETTRO-
NICA» un sintonizzatore VHF, che ritengo dotato
di buone caratteristiche. Con esso si potranno
ascoltare tutte le interessanti trasmissioni della
gamma compresa tra i 60 e i 180 MHz.

Il circuito & un classico ricevitore superreattivo
che unisce alla semplicita costruttiva un’ottima
sensibilita, indispensabile per I'ascolto delle tra-
smissioni dei radio-amatori, ponti radio, servizi di
emergenza operanti su queste frequenze.

Come vedesi nello schema elettrico, per realiz-
zare questo sintonizzatore sono necessari un tran-
sistor, tipo BF.271, ed un fet, tipo BF.256.B.

Il primo transistor viene utilizzato per preampli-
ficare i debolissimi segnali captati dall’antenna, che
potra essere un semplice filo 0 uno «stilo».

Il segnale preamplificato viene inviato al secon-
do stadio, costituito dal FT1, tramite un accoppia-

mento capacitivo (vedi C4 e C5) e uno induttivo (ve-
di le bobine L1 e L2). Il condensatore C5 serve per
innescare la reazione, che potremo controllare e
dosare agendo sul potenziometro R7 collegato sul
DRAIN del FET.

Il potenziometro R5, ci servira, insieme al com-
pensatore C86, per sintonizzare la gamma che piu
ci interessa.

Le bobine L1 e L2 dovranno essere avvolte su
un supporto plastico (senza nucleo in ferrite) del
diametro di 8 millimetri.

La L2 sara composta da 4 spire di filo di rame
argentato da 1 millimetro, effettuando la presa in-
termedia (vedi C5) a una spira e mezza dal lato di
massa.

La L1, invece, sara avvolta sullo stesso suppor-
to della L2, distanziata circa 2 millimetri da essa,
utilizzando una sola spira di filo argentato da 1 mil-
limetro di diametro.

Per tarare questo circuito bisognera innanzitut-
to collegare un preamplificatore di BF al’lUSCITA

R

S

ELENCO COMPONENTI !

C3 = 100.000 pF a disco D G
R1 = 1.000 ohm 1/4 watt C4 = 1 pF a disco
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt  C5 = 10.000 pF a disco BF2568
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt C6 = 10 - 60 pF compensatore
R4 = 1.500 ohm 1/4 watt C7 = 2.200 pF a disco B
R5 = 10.000 ohm pot. lin. C8 = 47 mF elettr. 16 volt
R6 = 47.000 ohm 1/4 watt C9 = 10.000 pF a disco
R7 = 1.000 ohm trimmer C10 = 100.000 pF poliestere E& ¢
R8 = 47 ohm trimmer DV1 = diodo varicap BB.209
R9 = 3.300 ohm 1/4 watt TR1 = NPN tipo BF.271 S
R10 = 15.000 ohm 1/4 watt FT1 = fet tipo BF.256.B
C1 = 1- 10 pF compensatore L1 = vedi testo BF2T
C2 = 100 pF a disco L2 = vedi testo
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di BF, in quanto il segnale rilevato & piuttosto
debole.

Fornita la tensione di 9 volt al circuito, dovremo
ruotare R7 fino ad ascoltare il caratteristico soffio
dei ricevitori superreattivi. Agendo poi su C4 e R5,
cercheremo di sintonizzare qualche emittente. Nel
caso questo non avvenga, si potra modificare la
distanza tra la L1 e la L2.

In sequito, si dovra ridurre la reazione ruotando
lentamente la R7 fino ad udire distintamente il
suono.

Visto il limitato consumo, si potra alimentare il
circuito con una pila a 9 volt.

NOTE REDAZIONALI

Il circuito & alquanto critico. Poiché si lavora in
gamma VHF, se non si effettuano collegamenti mol-
to corti (in particolar modo per quanto riguarda
L1-L2-C5-DV1-C6), non si riusciranno a raggiungere
e superare | 100 MHz.

Se non si innesca la reazione, dovrete provare
a invertire i collegamenti della bobina L1, cioé col-
legare a C2-C4 il filo che prima si collegava a mas-
sa e viceversa.

Il fet BF.256/B non facilmente reperibile, pud es-
sere sostituito con il fet MPF.102, mentre il transi-
stor BF.271, con un transistor di AF a frequenza di
taglio non inferiore ai 400 MHz.

TEMPORIZZATORE PER LUCI AUTO
Sig. D’Aloise Pasqualino - ISERNIA

Ho deciso anch'io di collaborare alla Vs. rubri-
ca «Progetti in Sintonia», con un circuito da me
ideato e costruito gia in 5 esemplari, tutti perfetta-
mente funzionanti da diversi mesi.

L'idea & scaturita dall'esigenza di disporre di un
temporizzatore per le luci interne dell’auto, che og-

gi equipaggia la maggioranza delle vetture di clas-
se superiore, per prolungare |'accensione della pla-
foniera interna all'abitacolo di alcuni secondi, cosi
da consentire al guidatore di trovare le chiavi e in-
filarle agevolmente nel cruscotto.

Una caratteristica che differenzia questo proget-
to da altri di tipo commerciale, & quella di non re-
stare sempre sotto tensione, ma esclusivamente
per il tempo necessario alla temporizzazione.

Il funzionamento del circuito @ abbastanza
semplice.

Come vedesi nello schema, & presente un relé
a 2 vie, una delle quali comanda |'accensione e
lo spegnimento della lampada, I'altra, invece, ri-
sulta collegata ai pulsanti presenti di serie nelle
portiere anteriori dell'auto, che normalmente con-
sentono l'accensione della plafoniera.

Quando si apre la portiera dell’auto, uno dei pul-
santi P1 e P2 collega a massa tramite il diodo DS3
il temporizzatore, facendo immediatamente ecci-
tare il rele.

In questa condizione la lampadina restera acce-
sa indefinitamente, in quanto il diodo DS2 corto-
circuita a massa, tramite il pulsante della portiera,
il condensatore C1 e mantiene cosi «bloccaton il
temporizzatore.

Non appena si chiude la portiera, il relativo pul-
sante si apre e consente a R1 e R2 di caricare len-
tamente il condensatore elettrolitico C1.

Fino a quando la tensione presente ai capi di
questo condensatore non superera il valore di cir-
ca 9 volt, il relé rimarra eccitato e, di conseguen-
za, la lampadina risultera accesa. Trascorso un
tempo variabile su R2 da 3 a 30 secondi, il tempo
cioé necessario al condensatore C1 per caricarsi,
I'uscita di IC1 si portera a livello logico 0 e, in tale
condizione il relé si diseccitera, spegnendo la
lampada.

Contemporaneamente, il relé scolleghera da mas-
sa il circuito.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 120.000 ohm 1/4 watt =
R2 = 1 megaohm trimmer i
C1 = 33 mF elettr. 16 volt

C2 = 10.000 pF a disco

C3 = 100.000 pF a disco

DS1 = diodo 1N.4148

DS2 = diodo 1N.4007

DS3 = diodo 1N.4007
= diodo 1N.4148

IC1 = NE.555

RELE 12 volt 2 scambi NE 555

LAMPADA PLAFONIERA

PULSANT! PORTIERA



CONTAGIRI PER AUTO A DIODI LED
Sig. Garatti Maurizio — GENOVA

Vorrei proporre ai lettori della Rivista un proget-
to da me ideato e realizzato che penso sara parti-
colarmente apprezzato da coloro che, come il
sottoscritto, si dilettano a costruire utili accessori
per auto.

Si tratta di un contagiri per auto di tipo analogi-
co, che visualizza su una fila di led il regime di giri
raggiunto dal motore istante per istante.

Il principio di funzionamento del circuito & mol-
to semplice, infatti, si tratta di «integrare» gli im-
pulsi provenienti dalle puntine in modo da ottenere
una tensione continua di valore proporzionale al-
la frequenza di chiusura delle puntine stesse e,
successivamente, di visualizzare tale valore di ten-
sione su di un voltmetro analogico a diodi led.

Osservando lo schema elettrico, risultera molto
semplice riconoscere nel circuito i vari stadi che
compongono questo contagiri infatti, partendo dal
collegamento con le puntine, troviamo inizialmen-
te lo stadio di ingresso atto a filtrare ed a limitare
la massima ampiezza del segnale (vedi R1 e R2,
C1 e C2ed il diodo zener DZ1) e quindi il segnale
cosi ottenuto giungera sul piedino 5 di ingresso del-
I'integrato IC1, un TTL tipo SN.74121, il cui com-
pito & quello di generare, ad ogni impulso applicato
al suo ingresso (vedi piedino 5), un impulso in usci-
ta (vedi piedino 1) con forma e durata rigorosamen-
te costanti.

Dopo questo primo stadio di ingresso, troviamo
il circuito dell’integratore, costituito dal transistor
TR1, dalle resistenze R5, R6, R7 ed R8 e dai con-
densatori C6, C7 e C8 che, come gia ho accennato,

GIRI/MIN. | TENSIONE FREQUENZA in Hz

850 0,3 28
1.500 0,6 50
2.250 0,9 75
3.000 1.2 100
3.750 1,5 110
4.500 1,8 150
5.250 2,1 175
6.000 2.4 200
6.750 2,7 220
7.500 3 250
8.250 3,3 270
9.000 3,6 300
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servira per convertire il segnale proveniente dal cir-
cuito d'ingresso in una tensione continua propor-
zionale alla frequenza di chiusura delle puntine.

Per maggiore chiarezza riporto, una tabella in
cui e indicato per ogni regime di giri del motore,
il corrispondente livello di tensione che si otterra
ai capi del condensatore C8, ciog, all'uscita del cir-
cuito integratore sia per un motore a 4 cilindri che
per uno a 6 cilindri.

Una volta ottenuta una tensione continua pro-
porzionale al regime dei giri del motore, |'ultima
operazione da eseguire sara quella di visualizzare

R1 R2

O
ALLE™
PUNTINE

SPINTEROGENO

tale tensione su di una fila di led e questo & il com-
pito svolto dall’ultimo integrato presente nel circui-
to, (vedi IC2) un UA.180.

Regolando il trimmer R10, & possibile fissare la
massima tensione applicata all'ingresso di IC2 (ve-
di piedino 17) e, di conseguenza, il massimo regi-
me visualizzato sulla serie di diodi led.

Il trimmer R12 invece, collegato al piedino 3 di
IC2, servira per accendere, applicando sull'ingres-
so del circuito un qualunque segnale a 50 Hz (che
corrisponde a 1.500 giri su un motore a 4 cilindri),
il secondo diodo led LD1.

Il transistor TR2 presente nel circuito € un sem-
plice stabilizzatore di tensione, necessario per ali-
mentare a 5 volt I'integrato IC1, che, come ho gia
detto, & un integrato TTL.

Per effettuare la taratura del circuito non & indi-
spensabile disporre di un’ampia strumentazione,
infatti, sara sufficiente collegare all’ingresso R1
una tensione alternata a 50 Hz, prelevata ad esem-
pio dall'avvolgimento secondario di un trasforma-
tore da 12 volt, quindi regolare R12 fino a far
accendere il secodo led DL2, corrispondente a
1.500 giri al minuto per un motore a 4 cilindri.

Per regolare poi il fondo-scala a 9.000 giri, co-
me indicato nella tabella soprariportata, & neces-
sario disporre di un semplice oscillatore di BF, ad
onda quadra o sinusoidale, o, meglio ancora, di un
generatore di funzioni come I'LX.740, dotato di un
preciso frequenzimetro digitale.
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ELENCO COMPONENTI B
R1 = 820 ohm 1/4 watt (6] >\_
R2 = 820 ohm 1/4 watt E © 7 C
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt
R4 = 3.900 ohm 1/4 watt
R5 = 820 ohm 1/4 watt 2N
R6 = 12.000 ohm 1/4 watt
R7 = 3.900 ohm 1/4 watt C8 = 10 mF elettr. 25 volt
R8 = 3.900 ohm 1/4 watt C9 = 47 mF elettr. 25 volt
R9 = 1.000 ohm 1/4 watt C10 = 220 mF elettr. 25 volt
R10 = 100.000 ohm trimmer C11 = 10 mF elettr. 25 volt
R11 = 47.000 ohm 1/4 watt C12 = 100.000 pF poliestere
R12 = 4.700 ohm trimmer DS1 = diodo al silicio 1N. 4007
C1 = 100.000 pF poliestere DZ1 = diodo zener 4,7 volt 1 watt
C2 = 100.000 pF poliestere DZ2 = diodo zener 5,6 volt 1/2 watt
C3 = 100.000 pF poliestere DL1-DL12 = diodi led
C4 = 1 mF elettr. 25 volt TR1 = NPN tipo 2N. 1711
C5 = 22 mF elettr. 25 volt TR2 = NPN tipo BD. 135
C6 = 10 mF elettr. 25 volt IC1 = SN. 74121
C7 = 10 mF elettr. 25 volt IC2 = UAA. 180
L1 | 30 -v
REG. CORRENTE DiODI TENSIONE CONTROLLOD
RIF. VOLT max. CF 3 mer vouT mis
ZDLI2 K] DLt
on CH L= Dl?)
USCITE e kI ou3 5 USCITE
Catono oLs (bl DLe CatC00
E B os n ms‘
C NobL? g ]2 oes /
SN74121 BD135 UAA180
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1+12N.

CD4049
Rl R3
- —W " 12
3 2 R2 5 s R4 RS '_;ﬁ-’
= IC1-A IC1-B "—.D’w_"
® IC1-E ALTOP
ENTRATA
ELENCO COMPONENTI
R1 = 2,2 megaohm 1/4 watt C1 = 150.000 pF poliestere
R2 = 39.000 ohm 1/4 watt C2 = 100 mF elettr. 16 volt
R3 = 180.000 ohm 1/4 watt C3 = 100 mF elettr. 16 volt
R4 = 39.000 ohm 1/4 watt IC1 = CD.4049
R5 = 180.000 ohm 1/4 watt Altoparlante 8 ohm/0,2 watt

MICROAMPLIFICATORE DI BF CON C/MOS
Sig. Pisano Gian Carlo — CORNIGLIANO (GE)

Vorrei proporre ai lettori della Rivista un circuito
decisamente fuori del comune, cioé un microampli-
ficatore di Bassa Frequenza che utilizza un integra-
to digitale C/MOS.

La massima potenza che si pud ottenere con
questo amplificatore & abbastanza ridotta (circa
150 milliwatt), comunque considerato il carattere
«sperimentale» di questo circuito, ritengo che tale
potenza risulti sufficiente per molte applicazioni
pratiche, considerando infine che la fedelta di ripro-
duzione & veramente ottima.

L'integrato da utilizzare &€ un C/MOS tipo
CD.4049, che contiene al suo interno sei porte IN-
VERTER, che utilizzo in questa applicazione «parti-
colare», come «amplificatore» ad elevato guada-
gno.

Le prime due porte siglate IC1-A e IC1-B ven-
gono sfruttate per amplificare in tensione il segnale
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di BF, mentre IC1-C, IC1-D, ID1-D e IC1-F, colle-
gati fra loro in parallelo, provvedono ed amplificarlo
in corrente. Il condensatore elettronico di disaccop-
piamento C3 da 100 microFard, provvedera a tra-
sferire il segnale amplificato sul piccolo altoparlan-
te.

La costruzione dell’amplificatore non presenta
particolari difficolta. Ai meno esperti consiglio di
montare l'integrato su un apposito zoccolo e di ef-
fettuare saldature, per evitare instabilita. Poiché
I'ingresso é ad alta impedenza (rimane pur sem-
pre un integrato C/MOS), per il collegamento alle
boccole d'ingresso si dovra necessariamente uti-
lizzare del cavetto schermato.

L’'alimentazione del circuito pud variare da un
minimo di 7 ad un massimo di 12 volt.

NOTE REDAZIONALI

Il circuito cosi come é stato proposto dal signor
Gian Carlo Pisano funziona regolarmente e data la



semplicita del circuito, la sua realizzazione non
comportera alcuna difficolta.

Vorremmo anche aggiungere che I'integrato tipo
CD.4049 e sicuramente il pit adatto a questo tipo di
applicazione, in quanto dispone di uno stadio di u-
scita ad alta corrente, ma & comungue possibile so-
stituirlo con altri integrati C/MOS, ad esempio con
un CD.4069.

In quest’ultimo caso pero, considerando la mino-
re corrente che tale integrato & in grado di erogare,
la potenza disponibile in uscita risultera decisa-
mente inferiore anche se il circuito funzionera u-
gualmente con la stessa ottima fedelta di riprodu-
zione. Per tutti coloro che troveranno «strano» che
un integrato digitale possa funzionare anche in re-
gime lineare, diremo che «retroazionando» una por-
ta logica C/MOS, cioé inserendo una resistenza di
rotazione fra |'uscita e I'ingresso della porta logica,
si ottiene effettivamente una amplificazione lineare,
sempre se la porta INVERTER non risulta trigge-
rata. Percid il 4049 e il 4069 non risultando triggera-
ti, si possono tranquillamente usare per tale circui-
to, mentre il tipo 40106, risultando tratteggiato, non
permette di ottenere in uscita segnali lineari.

OSCILLATORE PER QUARZI DA 100 MHZ IN 5°
ARMONICA SENZA BOBINE
Sig. Valente Bruno — VENAFRO (IS)

Ho realizzato un semplice e funzionale oscilla-
tore per quarzi in 5® armonica , dotato di una ca-
ratteristica che lo rende decisamente «originale»,
perché, per la sua realizzazione non occorre alcu-
na bobina.

Come & noto, per costringere un quarzo in 5%
armonica ad oscillare, occorre progettare un ap-
posito circuito LC accordato, in grado di provoca-
re la giusta reazione positiva solo ed esclusiva-
mente sulla frequenza desiderata, altrimenti si ot-
tiene un circuito che oscilla su armoniche diverse
0 addirittura sulla frequenza fondamentale.

L'integrato che si «incarica» di questo difficile
compito & un amplificatore differenziale tipo
uA.733, capace di lavorare fino a frequenze mas-
sime di circa 200 MHz e normalmente utilizzato co-
me preamplificatore per la banda video.

Osservando le caratteristiche di questo integra-
to, ho notato che la tensione di uscita si trova in
fase con quella di ingresso solo per frequenze fi-
no ad un massimo di qualche megahertz, dopo di
che I'angolo di fase fra la tensione di uscita e quella
di ingresso aumenta fino a portarsi a circa 360°
sopra ai 100 MHz.

Sfruttando questa caratteristica dell’integrato,
sono riuscito ad ottenere un semplice ma efficiente

circuito oscillante per quarzi in 5* armonica, sen-
za dover utilizzare il solito circuito risonante accor-
dato a L/C.

Per comprendere il funzionamento del circuito,
immaginiamo di inserire, al posto del quarzo, una
semplice rete R/C costituita da una resistenza in
serie e da un condensatore ed analizziamo in tal
caso, il comportamento del circuito.

A frequenze basse, cioé al di sotto dei 70-80
MHz, é presente uno sfasamento di circa 180° fra
I'uscita e I'ingresso dell'operazionale e percio la
rete R/C, in queste condizioni, si comporta come
una rete di controreazione normale e non inne-
schera certamente auto-oscillazioni.

A frequenze piu elevate, cioé al di sopra dei 100
MHz, lo sfasamento diviene prossimo ai 360° e la

ELENCO COMPONENTI

R1 = 470 ohm 1/4 watt

R2 = 22 ohm 1/4 watt

R3 = 470 ohm 1/4 watt

R4 = 100 ohm 1/4 watt

C1 = 1.000 pF a disco

C2 = 4-40 pF compensatore
C3 = 1.000 pF a disco

C4 = 1.000 pF a disco

IC = LM. 733

XTAL = quarzo in 5* armonica
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rete provochera quindi una reazione positiva che,
come sempre, dara origine ad una oscillazione.

Si ha percio l'insorgere spontaneo di una auto-
oscillazione a frequenze superiori ai 100 MHz, il
cui valore sara stabilito in base ai valori della resi-
stenza e del condensatore inseriti fra I'uscita e I'in-
gresso dell'integrato.

Se ora sostituiamo alla rete R/C il nostro quar-
zo da 100 MHz in 52, le cose procederanno in mo-
do analogo e cioée il quarzo sara portato dal circuito
ad oscillare sulla 5* armonia perché, oscillazioni
a frequenze inferiori verranno automaticamente
«smorzate» dal circuito stesso.

In pratica pero, le cose non sono proprio cosi «li-
neari» e pulite, infatti, bisogna tener conto delle ine-
vitabili capacita parassite sempre presenti fra i
morsetti del quarzo ed anche quelle presenti fra
i componenti del circuito stesso; queste capacita
possono provocare rotazioni di fase ulteriori rispet-
to a quelle volute.

Per evitare cio, é sufficiente «compensare» tali
capacita parassite inserendo C1 fra I'ingresso del-
I'operazionale e la massa.

Dal piedino 7 dell'integrato € possibile preleva-
re la frequenza d’oscillazione per pilotare carichi
di circa 1.000 ohm di impedenza.

Avendo alimentato tutto il circuito con una ten-
sione di alimentazione singola a 12 volt, é stato ne-
cessario polarizzare il secondo ingresso
dell’operazionale a meta tensione con le due resi-
stenze di ugual valore R1 ed R3.

La resistenza R2, inserita sul ramo positivo di
alimentazione dell'integrato, a prima vista potreb-
be sembrare superflua, ma ha I'importante com-
pito di disaccoppiare questo stadio da eventuali
altri che potranno essere collegati alla stessa ali-
mentazione.

Ai meno esperti in circuiti funzionanti in AF, rac-
comando di effettuare un montaggio molto cura-
to, con collegamenti corti ed un unico punto di
massa, diversamente non si otterranno i risultati
desiderati.

NOTE REDAZIONALI

Il circuito e sicuramente «originale» e dovrebbe
teoricamente funzionare.

Dalle caratteristiche dell’integrato, comunque, si
puo rilevare che il guadagno dell’'operazionale ri-
mane buono fino a frequenze di circa 120 MHz,
mentre, salendo oltre, le caratteristiche peggiora-
no decisamente.

Consigliamo quindi a coloro che volessero sfrut-
tare questa originale idea di progetto, di utilizzare
sempre quarzi in 5* armonica la cui frequenza di
oscillazione rimanga compresa fra un minimo di 90
MHz ed un massimo di 120.
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CAMPANELLO MUSICALE
Sig. Angelo Scassillo — S.M. La Bruna (NA)

Vorrei proporre per la Rubrica «Progetti in Sin-
tonia» un semplice circuito, facile da realizzare e
di sicuro funzionamento.

Si tratta di un «campanello musicale» elettroni-
co con il quale potrete sostituire il suono del solito
campanello di casa, sempre uguale e monotono,
con un breve motivetto musicale da voi stessi
composto.

Cerchero di descrivere brevemente lo schema
elettrico di questo mio circuito partendo dall'inte-
grato siglato IC1, un NE.555 da me utilizzato co-
me semplice oscillatore ad onda quadra.

Agendo sul trimmer R2, collegato sul piedino 7
di IC1, si potra modificare la frequenza del segna-
le di uscita di questo integrato, cioé modificare la
«velocita di esecuzione» del motivo musicale.

Il pulsante P1, che tramite il diodo DS1 collega
i piedini 2 e 6 di IC1 al piedino 3 di IC2, servira
invece per mantenere «bloccato» questo oscillatore
in modo da far partire «/’'esecuzione» del brano solo
quando qualcuno premera tale pulsante.

Il secondo integrato presente in tale schema é
un contatore decimale C/MOS, tipo CD.4017. Su
queste uscite (vedi piedini 2-4-7-10-1-5-6-9) risul-
tano collegati in serie un diodo e un trimmer e poi-
cheé queste uscite, fino a quando non pigeremo il
pulsante P1, risultano tutte a livello logico 0, il tran-
sistor unigiunzione risultera bloccato e sull’altopar-
lante di uscita non ascolteremo alcuna nota di BF.
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ELENCO COMPONENTI

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R1
R1
R12
R13
R14
C1
C2
C3
C4q
C5

(LI 1 1 1 | O | [ |

(LI | 1

4,7 megaohm 1/4 watt
1 megaohm trimmer
33.000 ohm 1/4 watt
33.000 ohm 1/4 watt
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
100.000 ohm trimmer
2.200 ohm 1/4 watt
100.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
220 mF elettr. 16 volt
10 mF elettr. 16 volt
100.000 pF poliestere

Quando qualcuno premera il pulsante P1, si
sblocchera I'oscillatore IC1 e gli impulsi di clock
da questo generati giungeranno sul piedino 14 di
ingresso di IC2, che iniziera a conteggiarli.

Il primo impulso portera a livello logico 1 (pre-
senza di una tensione positiva), il piedino 2 di usci-
ta di IC2, questo, tramite DS2 ed R5, polarizzera
I'emettitore dell’'unigiunzione UJT1 che generera
cosi una nota di BF la cui frequenza sara stabilita
dal valore del condensatore C5 e dal valore ohm-
mico assunto dal trimmer R5.

La nota generata dall'unigiunzione giungera in-
fine sulla base del transistor pilota TR1 e da que-
sto direttamente su di un altoparlante da 4 a 8 ohm
di impedenza.

Al secondo impulso di clock, il piedino 2 di IC2
tornera a livello logico 0, mentre si portera a livel-
lo logico 1 il piedino 4 che, tramite DS3 ed R8, giun-
gera sull’'emettitore del’'UJT1 che emettera una
seconda nota di BF.

Al terzo impulso il livello logico 1 passera sul pie-
dino 7, poi al quarto sul piedino 10, poi sui piedini

1-5-6-9-11, fino ad eseguire tutte le nove note. Sul-
I'ultima nota il circuito si blocchera fino a quando
non si premera nuovamente il pulsante P1.

Per tarare il circuito & sufficiente ruotare R2 per
fissare la velocita di «esecuzione» del motivetto e
i trimmer da R5 a R13, che regolano la frequenza
delle singole note, fino ad ottenere un motivetto
di vostro gradimento.

Per alimentare il circuito occorre utilizzare una
tensione di 9 volt, 1 amper.

DS1-DS10 = diodi al silicio iN. 4148

TR1 = transistor NPN 2N. 3055

UJT1 = transistor unigiunzione 2N. 2646
IC1 NE. 555

IC2 = CD. 4017

P1 = pulsante normalmente chiuso
Altopariante 4/8 ohm
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ALIMENTATORE 4-20 VOLT
3 AMPER CON PROTEZIONE
Sig. Manca Roberto - MONSERRATO (CA)

Viinvio lo schema di un alimentatore regolabile
da 4 a 20 volt, dotato di una efficace protezione
contro i cortocircuiti, che penso potra interessare
coloro che desiderano costruirsi un alimentatore
affidabile ed economico.

Grazie alla presenza di un filtro per Alta Frequen-
za applicato all'uscita (vedi JAF1-JAF2-C6), il cir-
cuito potra essere utilizzato anche per alimentare
trasmettitori CB o FM, senza il minimo rischio di
fughe o di auto-oscillazioni dello stadio di potenza.

Il funzionamento del circuito € molto semplice:
all'ingresso la tensione alternata di un trasforma-
tore dotato di un secondario a 22 volt, 3 amper,
viene raddrizzata da un ponte di diodi e filtrata da
un condensatore elettronico da 2.200 microFarad
che si carichera ad una tensione di 30 volt circa.

Tale tensione viene inviata direttamente al TR2,
un transistor darlington di potenza tipo BDX.53, a
cui risulta collegato il TR1, che consente di rego-
lare la tensione di uscita, ruotando R9, da un mi-
nimo di 4 volt ad un massimo di 20 volt circa.

La minima tensione di riferimento viene «fissa-
ta» dal diodo zener DZ1 da 3,9 volt.

Prelevando in uscita basse tensioni, il darling-
ton sara costretto a dissipare una notevole poten-
za sotto forma di calore, pertanto dovra essere
necessariamente fissato su una aletta di raffred-
damento di adeguate dimensioni. |l condensatore
C3 utilizzato per prevenire auto-oscillazioni, dovra
essere collegato direttamente ai terminali E-B del
TR2.

La protezione in corrente del circuito si ottiene
grazie al diodo SCR1, che blocchera |'erogazione
di corrente non appena in uscita I'assorbimento
avra superato il valore prefissato sul commutato-
re S2. Infatti, ogniqualvolta sara presente una dif-
ferenza di potenziale pari a 0,6 volt tra il catodo
(K) e il gate (G) dell'SCR, questa lo portera imme-
diatamente in conduzione, impedendogli cosi di
condurre.

Posizionando S2 su R5 la protezione interverra
a 1,5 amper, mentre ruotando S2 su R7, quest’ul-
tima interverra con un assorbimento superiore a
3 amper.

L'intervento della protezione sara immediata-
mente indicato dal diodo led DL2. Per ripristinare
la tensione di alimentazione, una volta eliminato
il corto-circuito sull’'uscita, dovremo semplicemente
pigiare il pulsante P1.
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NOTE REDAZIONALI

Vi sono due particolari che dobbiamo sottolinea-
re e che probabilmente sono sfuggiti all’attenzione
del nostro lettore, cioé se si ruota il potenziometro
R9 verso massa, in modo da ottenere in uscita la
massima tensione, questa non risultera piu «stabi-
lizzata»,

Infatti, risultando la base di TR1 cortocircuitata
direttamente a massa, il transistor risultera sempre
interdetto; quindi venendo a mancare la retroazio-
ne, il circuito non potra pil controllare la stabilita
della tensione di uscita.

Per eliminare questo inconveniente, e sufficien-
te applicare in serie al potenziometro R9 (verso
massa), una resistenza da 1.000 ohm in modo da
impedire che la base di TR1 vada a collegarsi di-
rettamente a massa.

Questa modifica ovviamente limitera la massima
escursione della tensione di uscita, ma presenta il
vantaggio di avere una tensione sempre perfetta-
mente stabilizzata.

Il secondo particolare riguarda invece la soglia
della protezione di corrente, calcolata prendendo
come riferimento gli 0,6 volt di innesco del Gate
dell’SCR.

Tale livello di tensione non é del tutto affidabile,
in quanto la specifica di innesco per un SCR viene
sempre definita «in corrente» (ad esempio una cor-
rente di Gate per I'innesco di 5 milliamper o di 20
milliamper, ecc.). In pratica la protezione in corrente
variera in funzione della ~stabilita» del gate dell’'SCR
utilizzato. Se utilizzate SCR poco sensibili, la pro-
tezione potra intervenire su valori diversi, ad esem-
pio su 1 amper, 1,2 amper o 0,9 amper. In tutti que-
sti casi sara sufficiente ricercare per R5-R6-R7 un
valore ohmmico che si adatti alla sensibilita del-
I'SCR prescelto.
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MIXER A 3 INGRESSI
Sig. Brugnoli Michele- STOCCHETTA (BS)

Sono un giovane studente di un Istituto di spe-
cializzazione elettronica, da cinque anni seguo la
Vs. Rivista che ammiro per la serieta e la profes-
sionalita dei progetti che presenta e per la chia-
rezza di esposizione con cui ne descrive il fun-
zionamento.

Dopo aver letto i due ampi servizi apparsi sui nu-
meri 78 e 79 della Rivista, dedicati agli amplificato-
ri operazionali, ho pensato di realizzare un piccolo
mixer a tre ingressi, che ho collegato all'ingresso
dell’amplificatore LX.191, pubblicato sul numero
54.

Lo schema di questo mixer pud essere suddiviso
in due blocchi: il primo di essi e uno stadio
preamplificatore-sommatore (vedi IC1-A), mentre il
secondo & un semplice controllo di toni a due vie
(vedi IC1-B).

Sui tre ingressi siglati con <ENTRATA=», potremo
applicare un segnale gia preamplificato provenien-
te da piastre di registrazione, strumenti musicali o

altre apparecchiature e, tramite i tre potenziometri
R1, R2 ed R3, giungeranno al mixer IC1-A.

(Nota: per i potenziometri R1, R2 e R3 che rego-

lano il livello del segnale, consiglierei quelli del tipo
«slider» (a slitta), in quanto risultano molto piu co-
modi dei normali potenziometri rotativi).
IC1-A provvedera a sommare il segnale provenien-
te dalle tre entrate, e ad preamplificarlo di circa 10
volte in uscita, per compensare |'attenuazione in-
trodotta dal secondo stadio della regolazione dei
toni.

Regolando il potenziometro R11 potremo esal-
tare o attenuare di +/-12 dB i toni bassi, mentre
regolando il potenziometro R15, potremo esaltare
o attenuare della stessa quantita i toni acuti.

Il segnale disponibile all'uscita del circuito & a
media impedenza (800 ohm circa) e pud essere in-
viato a qualunque amplificatore di potenza.

Per alimentare il circuito occorre utilizzare una
tensione di 12 volt.

O v

{i'.

R4
ENTRATAT Wi

v

ENTRATA2 R2

¥

cs

—Il-—m—'i'l"

USCITA

!

ENTRATAZ R3 --«'v'w— "
3 i R16 = 10.000 ohm 1/4 watt
ce ELENCO COMPONENTI R17 = 10.000 ohm 1/4 watt
I R1 = 47.000 ohm pot. lin. R18 = 680 ohm 1/4 watt
R2 = 47.000 ohm pot. lin. R19 = 68.000 ohm 1/4 watt
R3 = 47.000 ohm pot. lin. C1 = 220.000 pF poliestere
R4 = 150.000 ohm 1/4 watt C2 = 100 mF elettr. 16 volt
R5 = 150.000 ohm 1/4 watt C3 = 100.000 pF poliestere
R6 = 150.000 ohm 1/4 watt C4 = 1 mF elettr. 25 volt
R7 = 330.000 ohm 1/4 watt C5 = 150 pF a disco
R8 = 100.000 ohm 1/4 watt C6 = 10 mF elettr. 25 volt
R9 = 100.000 ohm 1/4 watt C7 = 22.000 pF poliestere
R10 = 10.000 ohm 1/4 watt C8 = 22.000 pF poliestere
R11 = 100.000 ohm pot. lin. C9 = 4.700 pF poliestere
R12 = 10.000 ohm 1/4 watt C10 = 4.700 pF poliestere
TLO82 R13 = 10.000 ohm 1/4 watt C11 = 10 mF elettr. 25 volt
R14 = 2.700 ohm 1/4 watt C12 = 10 mF elettr. 25 volt
R15 = 100.000 ohm pot. lin. IC1 = TLO.82
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CHIAMATE
051-46.11.09
PER

CONSULENZA
TECNICA

Questo servizio che la rivista met-
te a disposizione di ogni lettore
pud essere utilizzato solo ed
esclusivamente nei seguenti gior-
ni:

ogni Lunedi dalle ore 9 alle 12,30;
dalle 14,30 alle 19;

ogni Sabato dalle ore 9 alle 12,30.
Solo in questi due giorni della set-
timana (esclusi i festivi o in casi
particolari) i tecnici sono a dispo-
sizione per risolvere nel limite del
possibile le vostre richieste. Non
telefonate per consulenzain giorni
diversi.
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Bollo lineare dell’Ufficio accettante

Bollo lineare dell'Ufficio accettante

Bollo lineare dell’Ufficio accettants

L'UFFIOALE POSTALE

L'UFF. POSTALE

del bollettario ch ¢

YT

Bollo a data

Importante: non scrivere nella zona sottostants !

Bollo a data

numerato
d'accettazione

L'UFFIOALE POSTALE

Bollo a data

importo

AumMere conto

data____progress.

>000000003344096<
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TOSCANA

ALTO
ADIGE

VAL D'AOSTA

GRECIA

86100 CAMPOBASSO .. ..........cccouee

12051 ALBA (CN) ..o
15100 ALESSANDRIA... . .
12045 FOSSANO (CN) .....co..ooon. s

13051 BIELLA (VC) ~-vovooeoieeoi

13011 BORGOSESIA (VC)
28100 NOVARA ..
15067 NOVI LIGUHE [ )

10064 PINEROLO (TO) .............
10128 TORINO .............

10123 TORINO ....
15057 TORTONA (AL)
10088 SUSA (TO) .........cocoviiervnennennsas

70011 ALTAMURA (BA) ...................
FOUD RN .o cccicncsioiss i
72100 BRINDISI ...._..........coooovo..
T1100 FOGGIA .......ocnnniiancioicnnins
73014 GALLIPOLI (LE).....

74100 TARANTO .............

73039 TRICASE (LE) ...

08100 NUORO ............cooiiiiinneae.
07026 OLBIA (SS) ............................
09170 ORISTANO ...
07100 SASSARI ..............ccooiviiiiiininnas
09098 TERRALBA (OR) .....

96011 AUGUSTA (SR) ....ooovoverrennnns
95100 CATANIA ..o,
91022 CASTELVETRANO (TP) ...
95014 GIARRE (CT) ..................
98100 MESSINA ..o,
90100 PALERMO ................ocoovivenn,
97100 RAGUSA .........
97019 VITTORIA (RG)

50053 EMPOLI .............. Sy
50141 FIRENZE ... ......coovriiniieannnnens
50100 FIRENZE ...............
58022 FOLLONICA (GR) ..
5$8100 GROSSETO ..........ccocvcevecenes
ST1I00 LIVORNO ........cooovviiiiiiiiiiinnnn
56100 PISA .......
51100 PISTOIA
56025 PONTEDERA (P1) .........ccceeeeeen

39100 BOLZANO .......oooeovvnirnenns
39100 BOLZANO .............ocooovivnne.
39012 MERANO (BZ) .......
38068 ROVERETO (TN) ...
38100 TRENTO ...

06083 BASTIA UMBRA (PG) ..............
[ gL B 10T ————
OBIDGTERMN ... iicinniisnioiiiii

TVIO0AODSTA .....ooovonrianversnnesessunsseres
11028 CERVINIA (AOQ) ...........ccoooeeee

30173 MESTRE (VE) ..o
30030 ORIAGO (VE) ....oooooeee. g
45012 ARIANO POLESINE (RO) .
32100 BELLUNO
35042 ESTE (PD) ..
36075 MONTECCHIO MAGGIORE (vr)
35100 PADOVA .
37047 S. BONIFACIO {vn;
30100 SAN DONA DI PIAVE (VE) ......
31025 S. LUCIA DI PIAVE (TV) ..........
32046 S. VITO CADORE (BL) ...........
30019 SOTTOMARINA (VE) ...
32100 TREVISO ..o
30100 VENEZIA ..o
37135 VERONA .
36043 CAMISANO VICENTINO
36100 VICENZA .

37069 VILLAFRANCA VERON. (vm
31029 VITTORIO VENETO (TV) ...
35100 PADOVA .......o.ooooovoee.

G.F. ELETTRONICA sri - Via Isernia, 19 Tel. 0874/311488
Tel. 0874/63539

CAMIA - Via S.Teobaldo, 4 Tel. 0173/49846

ODICINO - Via Carlo Alberto, 34 Tel..0131.'345061

ASCHIERI GIANFRANCO - C.so Emanuele Filiberto. 6 Tel. 0172/62995
DIMA ELETTRONICA - C.so Alfier, 462 Tel 041/217200

ARCO - Via Milite lgnoto. 7 Tel 0124/666010

D.E.A. - Via Trento, 42

MARGHERITA - P.zza Parrocchiale, 3 Tel. 0163/22657

R.A.N. - Via Perazzi. 23/B Tel 0321/35656

ODICINO CB - Via Garibaldi. 39 Tel. 0143/76341

CAZZADORI - P zza Tegas. 4 Tel. 0121/22444

TELSTAR - Via Gioberti, 37/D Tel. 011/545587

SITELCOM - Via dei Mille, 32 Tel. 011/8398189

S.G.E. ELETTRONICA - Via Bandello. 19 Tel 867708
L'ELETTRONICA di TURIO - Via F. Rolando. 37 Tel 0122/32418

TRAGNI GIUSEPPE - Via Gravina, 33 Tel 0B0/B42626

L.LEAA. ELETTRONICA s.n.c. - Via Paolo Lembo. 9 A Tel 08B0 228892
ACEL - Via Appia, 148 Tel 0831/29066

A.T.E.T.- Via L. Zuppetta, 28 Tel. 0881/72553

C.E.N. ELETTRONICA - Via Genova, 14 Tel 0833/473295
RA.TV.EL - Via Dante, 241 Tel. 099/321551

S.P.A.D.A. - Via S. Angelo, Tel. 0833/771172

C.E.N. - Via Ugo Foscolo, 35 Tel. 0784/38484

COMEL - C.so Umberto. 13 Tel. 0789/22530

SCOPPIO SABINO - Via E Campanelli, 15 Tel. 0783/212274
SINTELEX S.A.S. - V.le Umberto, 120 Tel. 078/272028
ELETTROFRIGOIDRO TERMICA - Via Baccelli. 61 Tel 0783/82138

G.G.A.ELETTRONICA di Amato Antonino - V.le ltalia, 104 Tel. 0931/993777
LORE - Via A. Mario, 26 Tel 095/531000

C.V.E. di G. Cassano - Via Mazzini. 39 Tel. 0924/81297

LIFE ELECTRONIC S.R.L. - Via Ruggero |. 58/B Tel. 095/934905
GIANNETTO CANDELORO - Via Veneziano. 307 Tel.090/772428
ELETTRONICA GANGI - Via A. Poliziano, 39 Tel. 091/569686

E.P.l. - Via Archimede, 43 Tel. 0932/46866

RADIO SOCCORSO - Via Fanti, 91 Tel 0932985870

DIEMME S.A.S. di R. Secchioni - Via Macchiavelli 38 Tel. 0571/79486
C.P.E. di Belloni - Via Ragazzi del '99. 78 Tel.055/4378538

ELCO - Galleria R. Sanzio, 26/8

P.T.E. - Via Duccio 0a Boninsegna. 60-62 Tel. 055/713368
ELECTRONIC CENTER - V.le Matteotti, & Tel 0566/44422

DIAL di P.Dinl - Via C. Battisti, 32 Tel. 0564/411913

ELECTRONICS G.R. - V. le Italia, 3 Tel. 0586/806020

M.FACCA - Lungarno Mediceo. 50 Tel. 050/41187

PAOLINI & LOMBARDI S.A.S. - V.le Petrocchi, 21 Tel. 0573/27166
TOSI STEFANO - Via R.Fucini. B-10 Tel. 0587/212164

OMNIA - Via Parma, 72 Tel. 0471/935282

T & B - Via Bari, 55 Tel. 0471/913160
TELERADIO - Via Matteotti, 27 Tel. 0472/37621
G. DELAITI - Via Piomarta, 6 Tel. 0464/36556
EL-DOM - Via Suffragio. 10 Tel. 0461/25370

COMEST S.A.S. - Via S. Michele Arcangelo, 2 Tel. 075/8000745
F.E.NUOVA ELETTRONICA - Via delle Sorgenti, 19 Tel. 075/8702270-44365
SUPER ELETTRONICA dl Fantozzl - Via del Leone, 3/5 Tel 0744/55270

L'ANTENNA - Corso S Martin de Corleans. 56 59 Tel 0165361008
BPG - Condominio Brievil, Tel. 0166/948130

LORENZON ELETTRONICA - Via Querrini, 12/A Tel. 041/952120
LORENZON ELETTRONICA S.N.C. - Via Venezia, 115 Tel. 041/429429
RADIO LANFRANC - Via Fonsatti, 56 Tel. 0426/71009

ELCO ELETTRONICA S.R.L. - Via Rossetti, 109 Tel. 0437/20161

GS. ELETTRONICA - Via Francesconi, 21 Tel. 049/56488

B.A.K.E.R. - Via Meneguzzo, 11 Tel. 0444/799219

R.T.E. ELETTRONICA - Via A. da Murano, 70 Tel. 049/805710
ELETTRONICA 2001 - C.so0 Venezia, B5 Tel. 045/7610213

E.P.M. S.N.C. - Via Nazzario Sauro, 160 Tel. 0421/42922

ELPRO ELETTRONICA - Via Distrettuale, 164 Tel. 0438/701113
MENEGUS DINO - C.so ltalia, 28 Tel. 0436/9260

B & B ELETTRONICA - Via Tirreno, 44

E.L.B. TELECOM. - Via Montello, 13/A/B/C Tel. 0422/66600

RADIO PERUCCI - G. Cannareggio, 5803 Tel. 041/20773

A.P.L. S.R.L. - Via Tombetta, 35/A Tel. 045/582633

BISIELLO ELETTRONICA - Borgo Scroffa, 9 Tel, 0444/512985
ELETTRONICA BISELLO di Bisello R. - Via Noventa Vicentina, 2
ELECOM S.A.S. - Via A. Messedaglia, 75 Tel. 045/7901942

M.C.E. ELETTRONICA S.R.L. - Via Dante, 9 Tel. 0438/53800

2F ELETTRONICA S.A.S. di De Marco & C. - Via Portello 58/1 Tel. 049/8072033

ELETTRONICA K. NOSTIS - Aghiou Costantinos, 39 Tel. 5230453 - 5237077
ELETTRONICA K. NOSTIS - Kolokotroni, 98 Tel. 4170107

COMERCIAL ELETTRONICA R.T.E. s.a. - ¢ Manuel de Luna. 4
28020 MADRID - Tel. 2795200

NUOVA ELETTRONICA dl Agratl - Via Borgaccio. 4 Tel. 093/336517




TELEFONATECI oo« SPEDIREMO

i kit, i circuiti stampati e i componenti impiegati
nei progetti di Nuova Elettronica

Se nella vostra citta non riuscite a reperire
i kits di Nuova Elettronica, e non sapete
come procurarveli, componete questo
numero telefonico 0542-31386 e. in gior-
nata (esclusi i soli giorni festivi), il vostro
pacco verra consegnato all'ufficio postale
per l'inoltro.

Trascorso qualche istante
seguira la nota acustica

e, al termine di tale nota, potrete
dettare il vostro ordine

senza limiti di tempo

Ad esempio:

Signor Fabretti Mario,

via Lunghetti n. 45

citta Travesio CAP. 33090
provincia Pordenone

Potrete telefonare a qualsiasi ora di tutti
I giorni, compresi sabato. domenica.
giorni festivi e anche di notte, quando
le linee telefoniche sono piu libere.
Una segreteria telefonica
in funzione 24 ore su 24,
provvedera a memorizzare
il vostro ordine.

Ripeto indirizzo (conviene
sempre ripetere l'indirizzo
perche. per telefono.

via Lunghetti potrebbe
essere confusa con

via Laghetti e non
dimenticatevi il CAP

che risulta indispensabile
in quanto Travesio §i
potrebbe capire Tarvisio)

Ordino = 1 kit LX.541,

2 circuiti stampati LX.450,
2 integrati 4016, 2 zoccoli
14 piedini, Stop.

Se il servizio postale
risultera efficiente, nel
gira di pochi giorni

il pacco vi verra recapitato
direttamente a casa dal
postino, con un
supplemento delle sole
spese postali.

Effettuare un ordine
e molto semplice:

Gli ordini memorizzati nella

segreteria telefonica

verranno prelevati dal

registratore ogni due ore

e. immediatamente,

»” consegnati all'ufficio postale

prima di comporre il numero
annotate su un foglio di carta
tutto cio che dovete ordinare.
cioe la sigla del kit. del circuito
stampato. il tipo di integrato

o di qualsiasi altro componente e

e le quantita. Dopo aver f e g% ®

composto il numero telefonico e® a0 0 NOTA = Per informazioni
0542-31386, udrete tre squilli eeoecsss potrete telefonare allo stesso numero
e il seguente testo i et *t e dalle ore 10 alle ore 12.

registrato su nastro. 1

«Servizio celere per la spedizione di
materiale elettronico. Dettate il
vostro completo indirizzo lentamente,
ripetendolo per una seconda volta, onde
evitare errori di comprensibilita.

Iniziate a parlare al termine della nota
acustica che ora ascolterete. grazie».

0542-31386
-

HELTRON via del’INDUSTRIA n. 4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per 'ESTERO di Nuova Elettronica



