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Ad un vecchio saggio cinese tu chiesto quale losse l'azione più nobile che avesse compiuto nella sua
vita. Questi rispose:

“L'azione più nobile che ho tatto è stata quella di insegnare ai giovani tutto quello che sapevo, spiegan-
do con semplici esempi che quanto la teoria atterma raramente e sufficiente nella vita pratica."

Anche noi siamo del parere che per insegnare ai giovani, che con tanto entusiasmo, ma scarsa pre~
parazione pratica-teorica. desiderano conoscere tutti i segreti dell'elettronica, occorrono persone com-
petenti, che abbiano pas to molti anni in laboratorio e che sappiano spiegare in modo semplice an-
che gli argomenti piü difficili, non dimenticando di sottolineare che esiste sempre una differenza tra
la teoria e la pratica.
Come avrete notato, i pochi e costosi libri che si trovano in commercio oltre ad usare un linguaggio
per lo più incomprensibile, vengono corredati di complesse formule che complicano la lettura anziché
semplificarla e fanno perdere qualsiasi interesse verso il mondo dell'elettronica.
Tanto per portarvi un esempio. riportiamo quanto scritto in un libro costato 1504000 lire, nel capitolo
dedicato agli oscillatori a quarzo:
"Gli oscillatori a quarzo sono caratterizzati da una grande stabilità perche la differenza di potenziale
alternata applicata ai capi del quarzo determina una deformazione longitudinale della piastrine che
crea delle vibrazioni intorno alla frequenza di risonanza con una curva d'impedenza molto ripida Si
fa presente che una forza meccanica applicata in opportuna direzione fa nascere una carica sulla su-
perficie del materiale medesimo, vedi schema elettrico fit1/12i"
Possiamo assicurarvi che lo schema riportato in tale figura è puramente teorico, quindi lunzionera
sulla carta, ma non in pratica

In un altro brano preso da un libro dedicato ai Filtri Cross-Over, che avrebbe la pretesa di insegnare
come ooslruirsi da soli un filtro, l'argomenio viene affrontato con queste incomprensibili frasi:

"l filtri Cross-Over esprimono la fase dell'impedenza, che congiunta al valore angolare del/'arco dal-
la tangente immaginaria può assumere valori positivi o negativi, di conseguenza, la corrente circo-
lante può assumere una reattanza induttiva o capacitivai ln definitiva per valutare le prestazioni elet-
triche del dispositivo e calcolare i ritardi temporali, una volta fatte le debite trasposizioni, si dovranno
usare le seguenti formule "
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Poiché libri come questi non sono di aiuto a coloro che vorrebbero divertirsi e nel frattempo accre-
scere le loro conoscenze tecniche, la rivista Nuova Elettronica ha deciso di pubblicare questo Hand-
book per farvi comprendere che l'elettronica non è poi cosi difficile come molti la descrivono.
Vorremmo inoltre far presente che per diventare esperti in elettronica non basta la sola teoria, ma
occorre fare molta pratica. cioè bisogna prendere in mano il saldatore ed iniziare a montare qualche
semplice circuito per passare gradualmente ai più difficili. perché solo così si scoprirà quale differenza
esiste tra la teoria e la pratica.
Se inizialmente non riuscite a far funzionare qualche progetto, non scoraggiatevi perché non sem-
pre e colpa vostra. Infatti su molte pubblicazioni appaiono progetti che nemmeno un esperto tecni-
co riuscirebbe e far funzionare, immaginiamocí poi un principiante.
Scegliendo un qualsiasi progetto pubblicato sulla rivista Nuova Elettronica non correrete mai questo
pericolo. perche i nostri schemi non vengono studiati solo sulla carta, ma montati e collaudati.
Se non riuscite a far funzionare nemmeno questi, potrete sempre spedirli al nostro laboratorio e li ria-
vrete indietro riparati e perfettamente funzionanti con indicato l'errore che avevate involontariamen-
te commesso in fase di montaggio
Nel nostro Handbook troverete validi schemi ed anche tutte quelle soluzioni teorico-pratiche che cer-
ohereste inutilmente negli altri manuali, pertanto siamo convinti che questo Handbook verrà molto
apprezzato da tutti, hobbisti, tecnici ed ingegneri.

Dobbiamo tare un'ultima ed imponente precisazione
Sfogliando questo Handbook noterete che le formule da noi riportate sono totalmente diverse da
quelle che potreste trovare in tutti gli altri libri di testo. perché le nostre sono formule pratiche.
Poiché qualcuno potrebbe dubitare della loro validità, prima di criticarle vi chiediamo di provarle e
scoprirete che queste vi forniranno quegli esatti valori richiesti da ogni circuito per funzionare.

Per farvi comprendere la differenza che esiste tra una formula pratica ed una teorica, possiamo por-
tarvi qualche esempio
Se chiedessimo quanto tempo è necessario per percorrere in auto una distanza di 60 chilometri ad
une velocita di 120 Kmlora, tutti risponderebbero meu'ora.
In teoria questo è il tempo esatto, ma se effettuerete una prova pratica, vl accorgerete che occorre
un tempo maggiore, perche applicando la formula teorica non avete tenuto conto che nei primi cen-
to metri si procede a soli 50 Km all'ora, che ancora si possono trovare dei semafori rossi e che
spesso occorre rallentare per l'eccessivo traffico.
Chi vuole conoscere il tempo reale che si impiega per percorrere questi chilometri, deve tenere pre-
sente tuttì questi fattori che subentrano a modificare la formula teorica.

Ancora, se vi forniamo la formula teorica per calcolare l'arcafa di un ponte in grado di sostenere un
peso massimo di 200 quintali, e la usate senza tener conto delle tolleranze dei materiali e di tutti i
possibili imprevisti. il ponte dopo breve tempo crollera.
Infatti anche collocando ai lati del ponte un cartello di awertimento con indicato 'massima portata
200 quintali', se non avete considerato che dai due lati opposti potrebbero entrare contemporanea-
mente due camion con un peso di 200 qulntall cadauno, il ponte non reggera al peso perché nel cal-
colo teorico non si era tenuto conto di questo imprevisto.

Nel calcolo pratico non si dovrebbe dimenticare che, oltre al peso dei due camion, in inverno può
sommersi anche quello di un abbondante strato di neve.

Lo stesso awiene in campo elettronico dove non si possono applicare le formule teoriche senza
considerare le tolleranze delle resistenze, dei condensatori o le capacita parassite del cablaggio.
Le formule pratiche raccolte in questo Handbook tengono conto di tutte queste “varianti incognite'.

Vogliamo pertanto sperare che questo Handbook risulti per voi un compagno fedele ed affidabile al
quale poter ricorrere ogniqualvolta dovrete risolvere un qualsiasi problema teorico-pratico.

ll Dlrettore G. MONTUSCHI
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I “E di UHF

Anche se la maggior parte di noi conosce e sa
correttamente usare la “Legge di Ohm", non dob-
biamo dimenticare che ci Sono molti giovani alle pri-
me armi che pur conoscendo l'esistenza di questa
legge non sanno utilizzarla nella pratica in modo da
ricavarne il maggior vantaggio possibile.

Le tormule che riportiamo, complete di esempi.
potranno Servire inoltre come promemoria per risol-
vere tutti quei piccoli problemi che si presentano
giornalmente in campo elettronico.

Volt conoscendo Amper e Ohm

Volt = Ohm x Amper
Volt (Ohm x milliAmper) : 1.000
Volt = Kiloohm x milliAmper

Volt conoscendo Watt e Ohm
Volt = JWatt x Ohm
volt «un an x ohm) ¦ 31,622
Volt = «mi Watt x Kiloohm
mV = vmilllWatt x Ohm >< 31,622

Volt conoscendo Watt e Amper

Volt = Watt : Amper
Volt (Watt : mllllAmper) x 1.000
van (milliwan - Amper) : 1.000
Volt = mllliWatt : mllliAmper

Amper conoscendo Volt e Ohm

Amper = Volt : Ohm
Amper = (volt : Kiløøhm) : 1.000
Amper = (milliVolt : Ohm) : 1.000
mllllAmper = (Volt : Ohm) x 1.000

Amper = «/Watt : Ohm
Amper = ~/(Watt : Kiloohm) : 31,622
Amper = v(mill|Watt ¦ Ohm ) : 31,622
mIlllAmper = (Watt : Ohm) x 1.000

Amper conoscendo Watt Volt

Amper = Watt : Volt
Amper = mllliWatt : milliVolt
Amper = (miIIIW : Volt) : 1.000
milliAmper = (Watt : Volt) x 1.000

Ohm conoscendo Volt e Amper

Ohm = Volt : Amper
Ohm = Volt : milltAm er x 1.000

Ohm conoscendo Amper e Watt

Ohm = Watt : (Amper x Amper)
Ohm = [Watt : (mA x mA)| x 1.000.000
Ohm = (mW : 1.000) : (Amper x Amper)

Watt = Volt x Amper
Watt = (milliVolt x Amper) : 1.000
Watt = (Volt x milliAmper) I 1.000

Watt conoscendo Amper e Ohm

Watt = Amper x Amper x Ohm
Watt = Amper x Amper x Klloohm x 1.000

Watt conoscendo Volt e Ohm

Watt = (Volt x Volt) : Ohm
Watt = (Volt x Volt) : (Klloohm x 1.000)



Formule che utilizzano i milliVolt

Amper (mIIIIVoIt : Ohm) : .000
Ohm IVOIt ¦ Amper .000

olt x Amper) : 1.000

io i milliWatt

Volt = v(m||l|Watt x Ohm : 31,622
Amper = (milliWatt : Volt) ¦ 1.000
Ohm = (mIIIIWatt : 1.000) : (Amper x Amper)

Formule che utilizzano i milliAmper

Volt (Ohm x mIIIIAmper) : 1.000
Watt = (Volt x milliAmper) : 1.000
Ohm = (Volt : milliAmper) x 1.000

Formule che utilizzano i Kiloohm

Volt = Klloohm x Amper x 1.000
Amper = (Volt : Klloohni) : 1.000
Watt = Kiloohm x Amper x Amper x 1.000

ESEMPI

1 = Calcolare la caduta di tensione ai capi di una
resistenza da 2.200 ohm attraverso la quale scor-
re una corrente al 10 milliAmper (vedi fig. 1).

Volt = (mlllIAmper x ohm) : 1.000
(10 x 2.200) ¦ 1.000 = 22 Vol!
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Fig.1

2 = Calcolare un partiture resistivo in grado di
fornire ei capi dalla resistenza R2 una tensione di
9 volt, conoscendo il valore della resistenza R1 che
è di 4.700 ohm e della tensione applicata ai suoi
capi che è di 30 volt (vedi fig.2).

Per calcolare il valore ohmico della resistenza R2
da applicare in serie alla resistenza R1 per poter
ottenere in uscita una tensione di 9 volt potremo
usare ouesta formula:

R2 = R1 : (Vcc - Volt usclta) x Volt uscita

Vcc = Volt applicati sul partiture R1 +R2
Volt uscita = Volt prelevati ai capi di R2

Come prima operazione sottrarremo ai volt tot/Ill
le tensione che desideriamo ottenere in uscita:

30 - 9 = 21 volt dl differenza

dopodlché calcolaremo il valore della R2:

(4.700 ¦ 21) x 9 = 2.014 ohm

Questo valore lo potremo ottenere collegm in ee-
rle due resistenze da 1.000 ohm.

Per conoscere quale tensione risulterà presente ai
capi della resistenza R2 in un qualsiasi partitore re-
sistìvo potremo usare questa iormula:

Volt al capi di R2 = Vol: ¦ (R1 +R2) x R2

8 = Calcolare il valore della resistenza da appli-
care in serie ad un diodo led per poterlo alimenta
re con una tensione di 12 volt (vedi lig. 3).

Flg.8



Per ottenere una discreta luminosità conviene lar
scorrere nel diodo led una corrente di circa 15-20
mllllAmpen Prendendo come valore ottimale una
corrente di 15 mlt` potremo calcolare il valore del-
la resistenza con la formula 2

Ohm = (Volt : mllliAmoer) x 1.000

Dl conseguenza il valore dl tele resistenza sara
pari a:

(10,5: 15) X 1.000 = 700 ohm

In pratica si userà una resistenza di valore stan-
dard più prossimo cioè 680 ohm.

Per rendere il led più luminoso potremo usare
anche una resistenza di valore minore.

4 = Calcolare la caduta di tensione su un lilo
di rame che presenta una resistenza di 0,07 ohm,
quando in esso scorre una corrente di 20 Amper
(vedi figA)A

È sufficiente in questo caso usare la formula:

Volt = Amper x Ohm
20 x 0,07 = 1,4 Volt

Come potrete notare anche con una cosi bassa
resistenza ohmica si ottiene una cadute di tensio-
ne di circa 1,4 volt quindi. nei casi in cui attraver-
so i cavi da alimentazione passino elevate corren-
tl, rlcordatevi sempre di utilizzare tili di diametro ele-
vato per ridurre al minimo queste cadute di ten-
sione.
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Flg. 4

In pratica blsognerà usare una reslstenza di po-
tenza nominale 'subito superiore al valore calcola-
to cioe 1 Watt.
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6 = Calcolare la potenza di picco che potrà for-

nire uno stadio finale di BF alimentato con una ten-
sione di 12 Volt oppure di 20 Volt e Drovvisto di
un altoparlante da 4 ohm (vedi lig.6).

Con una tensione di alimentazione di 12 Volt la
tensione di picco all'uscita dell'amplificatore potrà
raggiungere un massimo di 6 Volt, mentre con una
tensione di alimentazione di 20 Volt le tensione di
plcco potrà raggiungere un massimo di 10 Volt.

Nota = Attenzione a non confondere i Volt dl
picco con i Volt picco/picco.

Conoscendo l'impedenza ohmica dell'altoparian-
te collegato all'ampliticatore. potremo calcolare I
Watt dl picco utilizzando questa formula:

Watt = ( Volt x Volt ) : Ohm

quindi avremo:

(6 x 6) : 4 - 9 Watt dl picco
(10 x 10) : 4 = 25 Watt dl picco

Se volessimo conoscere la potenza efficace do-
vremmo dividere i Watt di picco per 2:

9:2=
25:2:

4,5 Watt efticaci
12,5 Watt efllcacl

Molte Case costruttrici di amplificatori Hi-Fi trag-
gono in errore gli acquirenti perchè non indicano
se la potenza dichiarata è di picco o efficace. Un
acquirente ignaro potrebbe supporre che il primo
ampliiicatore eroghi una potenza doppia a quella
reale.

5 = Calcolare la potenza che una resistenza a
filo da 0,33 ohm deve essere in grado di assorbi-
re, nel caso in cui in essa scorre una corrente pari
a 1,5 Amper (vedi figa).
In questo caso possiamo usare la formula:

Watt = Amper x Amper x Ohm
1,5 x 1,5 x 0,33 = 0,74 Watt

E(D
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7 = Calcolare quanti Amper assorbe una lam-
padina da 50 Watt, alimentata con una tensione
continua di 12 Volt (vedi tigJ)4

Amper = Watt : Volt
so = 12 = 4,16 Amper

uv A" ww,
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e = Calcolare il valore della resistenza da met-
tere in serie ad uno strumento da 100 mloroAm-
per tondo scala. per traslormarlo in un voltmetro
da 50 Volt londo scala (vedi figß).

= La prima operazione da eseguire sare quella
di convenire i microAmper in mllllAmper dividen-
doli per 1.000:

100 : 1.000 = 0,1 IllllllAmper

= La seconde operazione da eseguire sarà quel-
la di ricavare il valore degli ohm utilizzando la for-
rnule :

Ohm = t Volt : mllllAmper ) x 1.000

pertanto avremo :

(50 : 0,1 )X 1.000 = 500.000 ohm

= Poichè nel calcolo non si e tenuto oonto della
resistenza Interna dello strumento, il valore della
resistenza risulterà leggermente minore di 500.000
ohm. Per correggere questo errore conviene uti-
lizzare una resistenza da 470.000 ohm con in se-
rle un trimmer da 47.000 ohm, che lareremo in mo-

do che alimentando il voltmetro con una tensione
di 50 volt esatti I'ago dello strumento si trovi a ton-
do scala.

9 = Calcolare il valore della resistenza che oc-
corre mettere in parallelo ad uno strumento da 1
mllllAmper, per trasformarlo in un amperometro
in grado di leggere 500 milllAmper fondo scala (ve-
di fig.§).

Per poter calcolare il valore di questa resistenza
si deve necessariamente conoscere il valore della
resistenza Interna dello strumento. seguendo que-
sto procedimento:

= collegate in serie allo strumento una resisten-
za da 2.200 ohm e misurate il valore degli ohm oon
un tester (preleribiimente digitale).

= poi sottraete al valore appena letto sul tester
i 2.200 ohm della resistenza collegata in serie ed
otterrete il valore della resistenza interna dello stru-
mento. Questa resistenza da 2.200 ohm e infatti
stata utilizzata al solo Scopo di evitare uno sposta-
mento violento dell'ago a fondo scala che potreb-
be danneggiare lo strumento.

Disponendo di uno strumento de 1 milllAmper
con una resistenza interne di 100 ohm, dovremo
calcolare quale tensione dovrà esserci ai capi del-
lo strumento per ottenere una corrente di 1 mllllAm-
per usando le formula:

Volt = (Ohm x mllllAmper) : 1.000
(100 x 1): 1000 = 0,1 Volt

Ora dovremo calcolare il valore della resistenza
da applicare in parallelo allo Strumento in modo da
ottenere ai suoi capi una tensione di 0,1 Volt quan-
do in essa scorreranno 499 mllllltmper` (500 mA
- 1 mA) utilizzando la lormule:

Ohm = (Volt : mllllamper) x 1.000
(0,1 : 499) x 1000 = 0,2 ohm

Per ottenere questo valore dovremo utilizzare due
resistenze da 0,1 ohm collegate in serie.

mou nm-

lan-mu
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TABELLA N.1
2°

lascia
Nero

2' Cm IIOLYILICAY.

Marrone 1- :Im
Rosso
Arancio
Glallo moon
Verde 00.000
Blu 000.000
Vløll

Small; Flg.1 Codice da ullllmre

om = dlvlde x 1o 2:; 'd'i fågznu W" 3 'fl'
Argento = dlvlde x 100 '

3.,
fascia

vDECIFRARE il valore delle RESISTENZE
In questa tabella sono inclusi i colori ORO e AR-

GENTO che lino ad ora non avevamo preso in con-
siderazione.

Se in una resistenza troverete in corrisponden-
za della terza fascia Il colore ore dovrete dividere
x 10 il numero ricavato con le prlme due fasce, quin-
dl questo colore si usa soltanto per valorl ohmici
compresi tra 1 e 8,2 ohm.

Esempio = Se sul corpo dl una resistenza tro
vlemo i seguenti colori :

Marrone 1 Nero 0 Nero =

il suo valore sarà pari a :

10 Ohm.

Se Invece troviamo :

Marrone 1 Nero 0 Oro :10

il suo valore sarà pari a :

10 : 10 = 1 ohm.

Eeemplo = Se sul corpo di una resistenza iro~
veremo questi tre color! :

Grigio 8 Rosso 2 Oro :10

il suo valore serå di:

82 : 10 = 8,2 ohm.

Se in una resistenza troverete in corrisponden-
za della terza lascia il colore argento, dovrete dl-
vldere x 100 il numero ricavato con le prime due
fasce, quindl questo colore si usa soltanto sulle

resistenze da 0,1 - 0,12 - 0,15 - 0,18 - 0,22 - 0,27
- 0,33 - 0,39 - 0,47 - 0,56 - 0,68 - 0,82 ohm.

Esempio = Se sul corpo di una resistenza tro-
vlamo :

Marrone 1 Nero 0 Argento :100

leggeremo :

10 ohm : 100 = 0,1 Ohm.

VALORI STANDARD '

Ad un principiante si può presentare un secon-
do problema. cioè come stabilire da quale lato ini-
ziare a leggere queste fasce di colore.

Per risolvere questo problema sarà sufìiciente ri<
cordare che i primi due numeri di tutte le resisten-
ze standard possono avere soltanto questi valori:

10 = MARRONE NERO
MARRONE ROSSO
MARRONE VERDE
MARRONE GRIGIO
ROSSO ROSSO
ROSSO VIOLA
ARANCIO ARANCIO
ARANCIO BIANOO
GIALLO VIOLA

56 VERDE BLU
60 BLU GRIGIO
02 = GRIGIO ROSSO

Se si riscontrano dei numeri diversi signllica che
sl sta leggendo la resistenza a rovescio.



Le lasce in colore presenti sul corpo dl ogni re-
sistenza rappresentano un codice che ci permette
dl determinare con estrema facilità il loro valore oh›
mlco.

Ricordare a quali numeri corrispondono i vari co-
lori può componere qualche difficoltà.

Un sistema molto semplice per rammentare II nu-
mero da assegnare ad ogni colore è quello di sud-
dividerli in colori caldi e in colori freddi.

coLoRi ToNALITÀ
NERO
MARRONE
ROSSO
ARANCIO

VALORE

GIALLO

VERDE
BLU
VIOLA
GRIGIO
BIANCO

Partendo dal più colore più caldo, cioè il nero =
0, proseguiremo con il colore meno caldo, il mar-
rone = 1, ecui seguirà il rom = 2 e poi I'nren-
cio = 3, per giungere al giallo = 4.

A questo punto enireremo nella categorie del co-
lori ireddl che inizia con ll verde = 5, poi si passe-
rà ai blu = S e così vie vie lino al colore più freddo,
il blanco = 9.

TRE FASCE DI GOLORE

Assegnato un numero a questi colori. i princi-
pianti cominceranno a chiedersi come si possano
comporre con solo tre Iasce dl colore numeri que-
li 1.200 - 150.000 - 1.000.000 Ohm.

Per comprendere come si possano ottenere que-
sti valori dovrete ricordarvi che :

= le prime due Iasce vengono utilizzate per de-
finire i primi due numeri significativi.

= le terza lascia viene utilizzate per sapere quan-
ti zerl aggiungere, prendendo sempre come riferi-
mento li suo colore (vedi fig.1).

Pertanto se I'uitima fascia è ROSSA, colore che
corrisponde el numero 2, bisognerà aggiungere due
ZERI, se invece sarà GIALLA, colore che corrispon-
de al numero 4, bisognerà aggiungere quattro
ZERI.

NelIa Tabella N.1 rlpertiamoi NUMERI e gli ZE-
RI da assegnare ad ogni iucle di colore.



Ai due primi numeri standard segue il moltipli-
catore che è composto da tanti zeri quanti quelli
indicati dal corrispondente colore4 Pertanto il co-
lore nero equivale a 0, il colore rosso equivale a
00, il colore arancio equivale a 000, ecc.

QUATTRO FASCE DI COLORE

Soltanto le resistenze più economiche, cioè con
una tolleranza del 20%, hanno tre fasce di colore4

Quelle più precise hanno sempre una quarta ta-
scia in colore argento o oro. che indica il valore
della loro tolleranza :

ARGENTO tolleranza +I- 10%
ORO tolleranza +/- 5%

Poichè questi colori sono sempre presenti nell'ul-
tima fascia (vedi fig.2), e owio che per leggere il
valore di una resistenza s'inizierà sempre dal lato
opposto all'oro e all'argento.

Esempio = Una resistenza da 10 ohm con una
tolleranza del 10% presenterà questi colori :

Marrone 1 Nero 0 Nero = Argento 10%

Una resistenza minore di 10 ohm e con una tol-
leranza del 5% sarà contraddistinta da due fasce
in colore oro, la prima delle quali servirà per dlvl-
dere ll valore per 10 e la seconda per indicare la
tolleranza.

Eeemplo = Una resistenza da 1 ohm con una
tolleranza del 5% presenterà questi colori :

Marrone 1 Nero 0 Oro :10 Oro 5%

Esempio = Se la resistenza tosse da 0,1 ohm
oon tolleranza al 10%. sul suo corpo sarebbero pre~

senti due fasce ln colore argento come qui sotto
riportato :

Marrone 1 Nero 0 Argento :100 Argento 10%
Dobbiamo far presente che valori ohmici cosi bas-

si vengono usati assai raramente.

CINQUE O SEI FASCE DI COLORE

Passando dalle comuni resistenze a quelle di
"precisione" a strato metallico che non hanno va-
lori stendard, la lettura si complica leggermente.
perchè sul loro corpo vi sono 5 (vedi figli) ed in certi
casi anche 6 fasce di oolore.

La presenza di questo maggior numero di fasce
è dovuta al fatto che tali resistenze, che vengono
utilizzate prevalentemente in strumenti di misura,
sono caratterizzate da valori alquanto strani, come
9,9 - 101 - 576 - 10.000 - 90.900 - 3.010 ohm ecc.

Per queste resistenze le prime tre fasce in co|o~
re stanno ad indicare le prime tre cifre significati-
ve, la quarta fascia ìl numero di zeri da aggiunge-
re, la quinta fascia la tolleranza e la sesta fascia.
che appare raramente, il coefficiente dl tempera-
tura, come visibile nella Tabella N. 3.

Nota = 200 ppm o 50 ppm di coefficiente dl
temperatura significa che per ogni grado centigra-
do di variazione della temperatura. il valore ohmi-
co varia di 200 parti o 50 parti su 1 milione.

Poichè la lettura di queste resistenze e un po più
complessa, vi diciamo che se sul corpo sono pre-
senti 5 Iasce. l'ultimo colore potra essere soltanto
Verde - Rosso - Marrone; infatti queste sono le tre
uniche tolleranze presenti in tale resistenza.

Se invece troviamo 6 Iasce l'ultimo colore potra
essere soltanto Nero - Marrone - Rosso e raramen~
te Giallo - Arancio › Blu.

Per le resistenze da 101 - 1 .010 - 101.000 ohm
la prima fascia in colore sarà sempre Marrone e mai

TABELLA N.2
1°

fascia
2°

fascia
3.

fasciaColore

Nero
Marrone
Rosso
Aranclo
Giallo
Verde
Blu
Vlola
Grlglo
Blanco
Oro
Argento

000.000

divide x 10
dlvlde X 100||
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4°
fascia

Verde o Rossa.
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per le resistenze oon 41e-
oco dl colore.



TABELLA N.3
2.

lascia
4°

lascia lascla
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Flgß Codice da utilizzare
per le resistenze con 5 Ia-
sce dl colore.

Solo nel caso delle resistenze con una tolleran-
za dell'1% potrebbe presentarsi un problema, in
quanto l'ultima fascia è di colore Marrone.

In questo caso basterà leggere la resistenza da
entrambi i lati e verificare quali valori si ottengono.

Eeemplo = Ammettiamo di avere una resisten-
za da 10.600 ohm 1% che presenti queste tasce
in colore :

Marrone 1 Nero 0 Blu 6 Rosso 00 Marrone 1%

Leggendola dal lato sbagliato. cioe dalla tolleran-
za. otterremo 126 ohm 1%, dunque un valore al-
quanto strano. mentre Ieggendola dal lato giusto ot-
terremo un valore di 10.600 ohm. che risulta più
corretto.

In caso di dubbio sarà sufficiente verificare con
un ohmetro se il suo valore e più prossimo a 126
ohm eppure a 10.600 ehm.

Se la resistenza acquistata e da 90.900 ohm, è
owic che dovrà necessariamente iniziare con una
prima fascia di colore Blanco e mai di colore Ver-
de - Rosso - Marrone.

Quando vi sono 6 fasce in colore l'ultima sarà
sempre Nero - Marrone - Rosso, preceduta dalla
quinta fascia della tolleranza che potrà essere sol-
tanto Verde - Marrone

Poichè di norma si usano Sempre tolleranze del-
lo 0,5% oppure dell'1%, il colore Rosso si potrà
tranquillamente non considerare.

RESISTENZE A FILO

Sebbene per queste resistenze il valore in ohm
venga indicato con un numero, e tacile incorrere
in errori di decitrazione poichè non tutte le Industrie
seguono una regola ben precisa.

Quando sul corpo di tali resistenze troviamo scrit-
to 0.12 - 0.1 - 4.7 - 10 ohm non vi è alcun proble-
ma per decifrarle, ma quando troviamo stampiglia-

to R01- R1- R10 - H15 -10R -1FIO - 4R7 - 10R
le ccse si complicano e si cominciano a commette
re degli errori di lettura, perche nessuno ha mai
spiegato il significato della lettera R.

Per decilrare questi valori basterà ricordare che
se la lettera R si trova all`inizio del numero, sosti-
tuisce il numero 0, (zero virgola), mentre se e inse-
rita tra due numeri va considerata sempre come una
semplice virgola,

Esempio = Se sopra due resistenze troviamo
stampigliato R1 e R10, sapendo che la lettera R
equivale a 0, otterremo :

0,1 e 0,10 ohm

pertanto questa resistenze anche se siglata in
mode diverso sono entrambe da 0,1 ohm.

Esempio = Se troviamo stampigliato su una re-
sistenza 4R1, quale sarà il suo esatto valore?

Sapendo che la R posta tra due numeri equivale
ad una virgola. dovremo leggere 4,1 ohm.

Esempio = Se troviamo stampigliato R01, la re-
sistenza avrà un valore onmioo pari a 0,01 ohm.

RESISTENZE IN PARALLELO

La seguente formula ci permette di conoscere II
valore ohmico che si ottiene collegando due resi-
stenze in parallelo (vedi tigA):

ohm = (R1 x H2) = (R1 + R2)

Esempio = Se ad una resistenza da 1 .200 ohm
applichiemo in parallelo une resistenza da 560 ohm
otterremo un valore pari a:

(1.200 X 560) : (1.200 + 560) = 301,01 Ohm
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sign Appuundo In parallelo due ml-
etenze dl diverso valore ohmloo ll otter-
rà un valore part a:

Ohm=(R1xR2):(R1 +R2)

Flg.5 Applicando ln sorte due resistenze
dl divano valore ohmloo al otterrà un va-
lore part a:

Ohm=R1+R2

Per poter oaloolare le reelstenza che dovremo ap-
plicare in parallelo ad una resistenza conosciuta
per ottenere un valore precedentemente stabilito,
potremo utilizzare la formula:

R2 = (n1xnx)=(n1-Rx)
dove:
R2 - èleresistenzadaapplicareinparalleloaR1
R1l = è la resistenza dl valore noto
RX = è il valore che vogliamo ottenere

V NM. = Se il valore di RX è minore di R1, dovre-
mo tare RX-Rt

Esempio = Abbiamo una resistenza R1 da 560
ohm e vorremmo conoscere quale valore dl R2 ep-
pllcargli in parallelo per ottenere un valore ohmlco
RX di 500 ohm:

(seo x sno) ¦ (seo - sno) = mese ohm
Poichè il valore standard plù prossimo a 4.066

e 4.100 ohm potremo controllare quale valore ot-
terremo usando questo valore standard:

(560 X 4.700) ¦ (560 + 4.700) = 500,30 Ohm

Per ottenere un valore di 500 ohm sarà suf'llclen-
te collegare ln parallelo due resistenze da 1.000
ehm.

wA'r-'r alulpuione ul un PAHALLELof `

Applicando in parallelo due resistenze di identi-
co valore si dlmezza il loro valore ohmico. ma si
raddoppia la potenza.

Pertanto se applichiamo in parallelo due resisten-
ze da 1.000 ohm 1/2 watt, otterremmo in pratica
un valore totale di 500 ohm 1 watt.

Applicando in parallelo due resistenze di valore
notevolmente diverso, ad esempio 500 ohm 1/2
watt e 4.700 ohm 1 watt. dobbiamo considerare
come valida la potenza della resistenza dl valore
ohmloo minore, cioe 1/2 watt.

n'eslsTENzE IN sims 'i “W.

Per poter conoscere il valore ohmloo che sl ot-
tlene applicando due resistenza in serie (vedl tlg.5),
si potrà utilizzare la seguente formula:

Ohm=R1+R2

Elemplo = Se appllohlamo In serie una resisten-
za da 470 ohm con una da 220 ohm otterremo un
valore di:

470 + 220 = 690 ohm

Applicando in serie tre resistenze, une da 10.000
ohm una da 220 ohm ed una da 33 ohm, ei otterrà
un valore ohmico pari alla somma delle tre resi-
stenza:

10.000 + 220 + 38 = 10.253 Ohm

Tenete sempre presente che le resistenze han-
no una tolleranza del 10% quindi tra calcolo teori-
co e risultato pratico esisterà sempre una lieve dit-
ferenza.

wATT elqunme «iI tm. seme

Applicando in serie due resistenze dl Idemloo va-
lore si raddoppia la potenza.

Pertanto se applichiamo in serie due resistenze
da 1.000 ohm 1/2 watt otterremo in pratica un ve-
lore totale di 2.000 ohm 1 watt.

Applicando in serie tre resistenze da 1 .000 ohm
1/2 watt otterremo un valore totale di 3.000 ohm
1,5 Watt.

Applicando in serie due resistenze di valore n0-
tevolmente diverso, ad esempio 560 ohm 1/2 watt
e 1.000 ohm 1 watt, dobbiamo conslderare come
valida le potenze della resistenza di valore ohmieo
minore, cioè 1/2 watt.
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Per conoscere la diflerenza di tensione esistente ai
capi di una resistenza percorse da una corrente po-
tremo usare queste due formule:

Volt = Ohm x Ampor
Volt = (Ohm x mliiiAmper) : 1.000

Esempio = Vorremmo conoscere la tensione che
rlsuitera presente sulla resistenza da 1,2 ohm posta
sull'Emettitore di un transistor (vedi 09.6), quando que-
sto assorbire una corrente di 100 milllAmper:

(1,2 x 100): 1.000 = 0,12 volt

Flgj Conoacendo la corrente che mor-
ro ln una rellltenzl potremo caloollro lo
tennlono presente lui due utreml utiliz-
zando la formula:

Volt = Ohm x Ampor

-_ RESISTENZA per ridurre una Tenslous

Per conoscere II valore ohmioo da utilizzare per ot-
tenere una determinata caduta di tensione potremo uti-
lizzare la formula:

Ohm = [(Vcc - Vu): mA] x 1.000

m - Vee è ia tensione di alimentazione
Vu è la tensione in uscita

i Elemplo = Abbiamo una tensione di 30 volt oon
la quale vorremmo alimentare un circuito che richie-
de una tensione di 9 volt e vorremmo conoscere il va-
lore della resistenza che dobbiamo utilizzare4

Per poter calcolare il valore di questa resistenza oo-
corre sapere quanto assorbe il circuito da alimentare
Ammesso che questo assorba 14 miiilAmper potre-
mo calcolare ii valore della resistenza di caduta:

[(30 - 9): 141)( 1.000 = 1.500 ohm

«àsslsreuu .ul nlopi Leo
Per accendere un dlodo led e necessario applica-

re in serie alla tenslone di alimentazione una resistenza
che limiti la corrente di assorbimento, così da impedi-
re che iI led si bruci.

Per ottenere una discreta luminosità dovremo tar
scorrere nel led una corrente di circa 15-16 mA.
_ Prendendo come valore animale 15 mllliAmper, per
calcolare ii valore ohmico della resistenza da collega-
re in serie potremo usare questa semplice formula:

Ohm = (Voo- 1,5): 0,015

'Non = 1| numero o,o1sporrisponue agfi Amper che
scorrono nel diodo led ed equivale in pratica a 15 mll-
llAmper, intatti 15 ¦ 1.000 = 0,015 Amper.

Se vogliamo ottenere una maggiore luminosità. po-
tremo modlllcare la formule come segue:

Ohm = (Voo - 1,5) :0,020

Elemplo = Vogliamo alimentare un diodo led con
una tensione prelevata da una pila da 4,5 volt, quindi
vorremmo calcolare il valore ohmlco che dobbiamo ap-
plicare In serie al diodo.

inizialmente potremo calcolare questo valore ohmioo
con la prima lormuia:

Ohm = (Vee-1,5):0,015

sapendo chela Voo e di 4,5 volt, dovremo utilizza.-
re una resistenza da:

(4,5-1,5):0,015 = 200 ohm

Non essendo questo un valore standard, potremo
tranquillamente utilizzare 100 ohm.

Volendo ottenere dal diodo led una maggiore lumi-
noeita, potremo utilizzare la seconda formula, che di-
vide ii risultato per 0,020 anziche per 0,015. quindi
avremo:

(4,5 - 1,5) : 0,020 = 150 ohm

Fn Per wear-m || more ¢| R1 pm.-
mo uure quem t'onnull:

Ohm = (Vco - 1,5): 0,015



TABELLA N.4 CORRENTE MASSIMA In AMPER in rapporto Ohm/Wat!

Ohm 1 wa" 5 wa" 7Wa" `0 Wa" `2 Wa"

0,01 5,00 1.07 10,00 14.14 17.52 22,06 20,46 :11,62 34,64 50.13
0,02 5.54 5,00 7.07 10,00 12,25 15.01 10,11 22.56 24.40 21,55
0,00 2.00 4.00 5,11 0.16 10.00 12,01 15,21 10,26 20,00 22.06
0,06 2.24 0,10 4.47 6,52 1,15 10.00 11,00 14.14 16.40 11,02
0,10 1.50 2,24 5,10 4.41 0.40 7,01 0.57 10,00 10,05 12.20
0,15 1,20 1.00 2.50 5.06 4.47 0.77 0.00 0.10 0.04 10.00
0.22 1.01 1.51 2.15 5,01 5,00 4.17 5,04 6.74 7.00 6,26
0,21 0,90 1 .IG 1 ,02 3.33 4.30 5.0! 6,09 6,61 1.45
0,55 0,01 1.20 1,74 5.01 5.00 4,01 6,60 6,05 0,74
0.41 0,75 1,00 1,46 2,55 5,20 0.00 4,01 6.06 6,65
0.57 0.66 0,04 1,52 2,20 2,00 :1.50 4,10 4.50 5.15
0,00 0,01 0.00 1.21 2.10 2.71 5,21 0.05 4,20 4,70
1.0 0,50 0,71 1.00 1,10 2.24 2.66 5,10 0.46 0,07
1,2 0.46 0.64 0,01 1,50 2,04 2,41 2.09 3.10 8.84
1,5 0.41 0.50 0,02 1.41 1,05 2,16 2,50 2,05 0,10
1.0 0.51 0,55 0,74 1,20 1.07 1.07 2,56 2.50 2,00
2.2 0.04 0.40 0,01 1,11 1.51 1.10 2,15 2,50 2.01
2,7 0,50 0.40 0,61 1.06 1,50 1,01 1.02 2,11 2,00
5,5 0,21 0.00 0,55 0.05 1,25 1,46 1,14 1.01 2,15
4.1 0.20 0.55 0,40 0.00 1,00 1.22 1.40 1,00 1,10
5,0 0,21 0.50 0,42 0.70 0,54 1,12 1.04 1,46 1,04
6,0 0,10 0,27 0.50 0.00 0.06 1,01 1,21 1.00 1,40
0,2 0.11 0,25 0.55 0,00 0.10 0,02 1,10 1,21 1.06

10 0,10 0.22 0,52 0.60 0,71 0.04 1.00 1.00 1,22
12 0,14 0.20 0,20 0,50 0.64 0,70 0,01 1.00 1.12
li 0.15 0.10 0,25 0,45 0,58 0.5. 0,02 0," 1.00
10 0.12 0.11 0,24 0.41 0,55 0.02 0.74 0,02 0,01
2 0,11 0.15 0,21 0.31 0.48 0.5! 0,81 0.14 0.”
27 0.10 0,14 0,10 0,55 0.40 0.51 0,61 0,61 0.70
a 0,09 0.12 0,11 0.30 0,80 0,46 0.66 0,00 0,07
50 0.00 0.11 0,16 0.20 0.06 0,42 0.51 0.56 0,62
41 0.07 0,10 0,15 0,25 0.33 0.8! 0,410 0,50 0.50
50 0.07 0.10 0,10 0.20 0.50 0,55 0.42 0,46 0,52
60 0,00 0.00 0,12 0.21 0.27 0.52 0,00 0.42 0.47
02 0,05 0,00 0.11 0,10 0.25 0.20 0,55 0,00 0.40

100 0,06 0,07 0,10 0.17 0,” 0,26 0.82 0.35 0,39
120 0.05 0.06 0,00 0.10 0.20 0,24 0,20 0.02 0,55
150 0.04 0,00 0,00 0,14 0.10 0.22 0.20 0,20 0.02
100 0,04 0,05 0,01 0.10 0,11 0.20 0.24 0,26 0,20
220 0,00 0,00 0,07 0.12 0.16 0,10 0.21 0.20 0.20
270 0,00 0,04 0.06 0,10 0,14 0.16 0,15 0,21 0.24
000 0,00 0,04 0,05 0,00 0.12 0.16 0,11 0.10 0.21
000 0.02 0,04 0,05 0.07 0.00 0,11 0,10 0.11 0,20
410 0,02 0,08 0.06 0,06 11,0! 0,10 0.12 0,16 0,1.
560 0,02 0,05 0,04 0,06 0,01 0.11 0,15 0,10
000 0,02 0.05 0,04 0,05 0,07 0.10 0,10 0.16
020 0,02 0,02 0,05 0,05 0,06 0,00 0.12 0.15

1.000 0,02 0,02 0,00 0.04 0.06 0,00 0.11 0.12
1.200 0,01 0,02 0,05 0,04 0,05 0,00 0,10 0,1 1
1.500 0.01 0.02 0.05 0,04 0,04 0.01 0,00 0.10

. 0,01 0,02 0,02 0,00 0.04 0.06 0.00 0.05
2.200 0,01 0,01 0,02 0.05 0,04 0,06 0.01 0.00
2.100 0,01 0.01 0.02 0,05 0,05 0,05 0,07 0,01
8.300 0.01 0.01 0.02 0,02 0,08 0.05 0,06 0.01
0.000 0.01 0,01 0,02 0,02 0.05 0.04 0,05 0.00
4.`m0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0.04 0.05 0,00
6.600 0,01 0,01 0.01 0.02 0,02 0,05 0,00 0.06 0.05
6.000 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,08 0,00 0.04 0,05
0.200 0.01 0.01 0,01 0,02 0,02 0,02 0.00 0,04 0,04

10.000 0.006 0,01 0.01 0,01 0.02 0,02 0.00 0,00 0.04
0,005 0,01 0.01 0.01 0,02 0,02 0,02 0.05 0.00
0,000 0.01 0.01 0,01 0,01 0,02 0,02 0.00 0,00

10.000 0.004 0.006 0,01 0,01 0,01 0,02 0.02 0,05 0,00
22.000 0.003 0.00! 0,01 0,01 0,01 0,01 0.112 0,02 0.00
21.000 0,005 0,004 0.01 0,01 0.01 0,01 0.02 0,02 0.02
00.000 0.005 0.004 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
00.000 0.005 0.004 0.005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
41.N0 0,002 0.110! 0,005 0,01 0,01 0,01 0.01 0,0! 0.02
56,000 0,002 0,005 0.004 0.01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,02



RESISTENZA DI GADUTA lul DIODI ZENEH

Perchè un diodo zener stablllzzl une tensione,
occorre elimenterlo tramite una resistenza dl co-
duta (vedi tig. 8) il cui valore andrà calcolato in fun-
zione della sua potenza e della tensione di alimen-
tazione.

Per calcolare il valore ohmioo di questa resisten-
za dovremo utilizzare le seguenti lormule:

per l dlodl zener da 1/2 watt:
Ohm = [(Vcc-Vz):(20 + mA)lx1.000
per l diodi zener da 1 watt:

ohm = [(vec-vz) :(30 + mA)1x1.ooo
dove:
Vcc = tensione di alimentazione,
Vz = tensione di lavoro del diodo zener.
mA = corrente in milliAmper.

Esempio = Volendo stabilizzare una tensione di
12 volt a 5,1 volt con un diodo zener da 1/2 watt
per alimentare un circuito che assorbe circa 10 mA,
dovremo utilizzare una resistenza de:

[(12 - 5,1) : (20 + 10)] x 1.000 = 230 Ohm
Utilizzeremo perciò il valore più prossimo, cioè

220 ohm.

zzu unu. EJ "_
'1v- unu

t .uv
r/z w.

:Flgß Per calcolare l| valore della rul-
otenza dl cadute per un diodo toner, utl-
llzme le formule riportate a llanoo.

CORRENTE MASSIMA per Ohm/Watt

Nella pagina di sinistra abbiamo riportato una Ta-
bella oon indicata la corrente massima che potre-
mo fer scorrere in una resistenza in base al suo va-
lore ohmioo ed al suo wattegglo, onde evitare che
questa si scaldi oltre al consentito

Per le sole resistenze a tllo e ammesso un surri-
scaldamento del loro corpo anche oltre i 50 gradi,
quindi non preoccupatevi se “scotterenno”.

Molte resistenze a filo sono racchiuse dentro un
involucro metallico per poterle fissare sopra una pic-
cola aletta di raffreddamento



lcondensatorl sono disponibili in commerclo In
una grandissima varietà di tipi, di misure e di valori.

I dati caratteristici più importanti, compreso il va-
lore della loro capacità. sono stampigliati diretta-
mente sui loro corpi, ma non tutti sanno decitrare
queste sigle perchè le Case Costruttrici utilizzano
codici diversi e quindi sbagliare è molto facile.

È sufficiente prendere in considerazione qualcu-
na delle sigle stampigliate sui condensatori per ren-
dersi conto di come la loro decifrazione non sia pol
così semplice.

Per evitare di inserire in un circuito dei valori er-
rati, vi spieghiamo come interpretare correttamen-
te queste sigle.

CONDENSATORI OEHAMICI

Nei condensatori con valori compresi tra 1 e 8,2
plcoFarad le Case sono solite usare al posto della
virgola il punto, cioe scrivono 1.2 - 1.5 - 1 .0. oppu-
re in sostituzione del “puntoH interpongono tra i due
numeri la lettera p.

Cost 1p2 - 1p5 - 1p8 andranno interpretati come
1,2 plcoFarad, 1,5 plcoFarad, ecc.

Tutti i condensatori ceramici con valori compre-
si da 10 fino ad 82 picoFarad vengono siglati 10p
- 12p - 15p ecc., pertanto la loro lettura non pre-
senta alcuna difficolta.

Le prime difficolta nella lettura sorgono con le oa-
pacità da 100 plcoFarad in poi, perchè le Case Co~
struttrici usano per la loro identlticazione i più di-
sparati sistemi.

Il primo metodo che vi spieghiamo, adottato dal
Giapponesl, segue questa regola:

- le prime due cifre indicano i prlml due numeri
di capacita:
- la terza cifra indica quanti zerl bisogna aggiun-
gere al numero.

In tutti i condensatori siglati 101 - 121 - 151 do-
vremo aggiungere alle prime due cifre 1 zero e co-
sl otterremo:

10+0 = 100 plcoFarad
12 + 0 120 plcoFared
15+0 = 150 picoFarad

In tutti í condensatori siglati 102 - 122 - 152 do-
vremo aggiungere alle prime due cifre 2 zerl ed in
tal modo otterremo: 10+00 = 1.000, 12+00 =
1.200, 15+00 = 1.500 picoFarad.

Se troveremo dei condensatori siglati 103 - 123
- 153, alle prime due cifre dovremo aggiungere 3
zerl, quindi iI condensatore siglato 103 avrà una ca-
pacità di 10 + 000 = 10.000, quello siglato 123 avra
una capacita di 12 + 000 = 12.000 plcoFarad, ecc.

Altre Case siglano il condensatore in nanoFarad
aggiungendo dopo iI numero la lettera minuscola n.

ln possesso di condensatori siglati 1n - 10n -
100n, per ottenere il corrispondente valore in pl-
coFarad dovremo aggiungere tre zeri, quindi
1 +000 = 1.000 -10+000 = 10.000 -100+000
= 100.000 picoFarad.

Poichè da 1.000 pF fino a 8.200 pF abbiamo an-
che valOri di 1.200 - 1.500 - 1.800 - 2.200 - 3.300
- 4100 - 5.600 - 6.000 - 0.200 pF. troveremo che
la lettera n viene in questi casi interposta tra la pri-
ma e la Seconda cifra al posto del punto, pertanto
i condensatori siglati 1n2 - 1n5 - 3n3 - 4n7 avran-
no una capacità di 1.200 - 1.500 - 3.300 - 4.700
plooFaradÀ

Altre Case preteríscono siglare la capacità in ml-
croFarad, ma poiche non sempre sul corpo dei con-
densatori vi è lo spazio per stampigliare numeri con
molte citre, si esclude il primo zero e in luogo della
virgola si utilizza il punto` perciò i condensatori si-
glati .1 - .01 avranno queste capacita 100.000 -
10.000 plcoFerad.



SIGLE r' ortate su' GONDENSATORI

Il -flllflfl
1 .000 1 02 1 n .001
1.200 122 1n2 .0012
1.500 152 1n5 .0015
1.000 102 1110 .0010
2.200 222 znz .0022
2.700 272 2n7 .0027
3.300 332 3113 .0033
3.900 302 3119 .0039
4.700 472 4n7 .0047
5.000 562 5116 .0056
0.000 602 6110 .0000
0.200 022 0112 .0002
10.000 103 1011 .01 1101

` 12.000 123 12h .012 11012
1° 1 «w» 15.000 15:1 1511 .D15 11015

10.000 103 10n .010 11010
22.000 223 2211 .022 11022
27.000 273 27h .027 11027
33.000 333 3311 .033 11033
30.000 303 3911 .039 11039
47.000 473 47n .047 11047
56.000 503 56n .056 11050
00.000 603 00h .060 u060
02.000 023 0211 .002 11002
100.000 104 10011 .1 U1

100 101 n10 120.000 124 120n .12 1112
120 121 n12 150.000 154 15011 .15 1115
150 151 1115 100.000 104 10011 .10 1110
100 101 1110 220.000 224 22011 .22 1122
220 221 n22 270.000 274 270" .27 1127
270 271 n27 330.000 334 33011 .33 1133
330 331 n33 300.000 304 30011 .39 1130
300 391 1130 470.000 474 47011 .47 1147
470 471 n47 560.000 504 560" .50 1150
500 561 1150 600.000 034 60011 .00 1100
600 001 n60 020.000 024 020n .02 1102
020 021 n02 1 mlcrßF 105 1 1 111

Nella prima colonna abbiamo rl-
portato le capacità del condenoo-
tori in “picarad " e nelle
colonne A-B-C-D le sigle che po-
treie trovare stampigliate aul loro
corpo.
Le sigle della colonna A sono uaa-
ie dalle industrie Asiatiche.
Le sigle della colonna B sono uu-
te dalle Industrie Europee.
Lo sigle della colonna C sono uaa-
te dalla Industrie USA.
Le sigle della colonna D sono uu-
ie dalle industrie Tedesche.



CONDENSATORI AL POLIESTERE

I condensatori al poliestere oltre ad essere sigla-
ti con uno dei due sistemi descritti per i condensa-
torl ceramici, possono utilizzare anche la lettera gre-
ca u (micro).

In pratica la lettera u sostituisce lo 0, (zero vir-
gola), quindi un condensatore siglato u01 avra una
capacità di 0,01 microFarad.

Perciò se abbiamo dei condensatori siglati u1 -
u47 - u82, dovremo leggerli 0,1 - 0,41 - 0,82 ml-
croFarad.

Sempre sui condensatori al poliestere, oltre al va-
lore della oapacim vengono riportati dei numeri o
altre sigle che possono trarre in inganno un princi-
piante.

Ad esempio 1K potrebbe essere facilmente inter-
pretato come 1 Kllo, cioe 1.000 piooFared, perche
la lettera K viene considerata erroneamente l'equi-
valente di 1.000, mentre la reale capacità di que-
sto condensatore è di 1 microFarad.

La lettera M, ad esempio 1M. potrebbe essere
considerata I'equivaiente di mlcmFarad, mentre in
realtà le lettere M-K-J presenti dopo Il valore della
capacita indicano solo la tolleranza:

M = tolleranza minore del 20%
K = tolleranza minore del 10%
`l = tolleranza minore del 5%

Quindi un condensatore siglato .01 M Indica che
Il condensatore è da 10.000 pF con una tolleranza
minore del 20%.

Facciamo presente che la maggior parte dei con-
densatori reperibili in commercio hanno una tolle-
ranza del 20%.

Tolleranze minori del 5% non sono facili da re-
perire e quando si trovano hanno costi notevolmen-
te elevati.

Precisiamo che un condensatore siglato oon una
tolleranze del 20% non significa che abbia uno
scarto di capacità del 20% rispetto al valore ripor-
tato sull'involucro.

Possiamo anzi dirvi che quasi sempre questi con-
densatori hanno tolleranze notevolmente inferiori.

Infatti le Case Costruttrici usando le sigla M as-
sicurano chela capacità non supererà mai il 20%
del valore riportato suli'involucro del condensato-
re, quindi non si puo escludere che questa possa
risultare anche solo del 7% - 10% - 12% ecc.

Dopo le lettere M-K-J indicanti la tolleranza, so-
no presenti dei numeri che stanno ad indicare la
tensione di lavoro.

Quindi se troverete scritto .15M50 significa che
il condensatore ha una capacita di 150.000 plco-
Farad, che la sua tolleranza e M = 20% e la sua
tensione di lavoro e di 50 volt.

“TE II" -ii-ii-

Flg.1 Collcglndo ln parallelo due condensa-
tori, la capacità aumenta, collegando!! ln so-
rlc, la capacità si riduce.

Se trovate scritto .1K100 signitica che il conden-
satore ha una capacità di 1 00.000 plooFarad, che
la sua tolleranza è K = 10% e la sua tensione di
lavoro è di 100 voit.

OONDENSATORI In PARALLELO

Collegando in parallelo (vedi fig.1) due o tre oon-
densatori si ottiene un valore di capacita pari alla
somma delle capacita utilizzate:

CX = C1 + 02

Esempio = Se colleghlamo in parallelo un con-
densatore da 82.000 pF con uno da 1.500 pF. ot-
terremo una capacità CX pari a:

82.000 + 1.500 = 03.500 plcoFarad

CONDENSATORI In SERIE

Collegando in serie (vedi fig.1) due condensato-
ri otterremo un nuovo valore di capacità che potrà
essere calcolato con la seguente formula:

cx =(c1xc2)¦(c1+ cz)

Ecemplo = Collegando in serie un condensato-
re da 1 .000 pF con uno da 410 pF, il valore dl ca-
pacità che otterremo sarà di:

(1.000 x 410) ¦ (1.000 + 410) = :119 pF

Come potete notare, ponendo in serie due cape-
clta dl valore diverso si ottiene un valore inferiore
rispetto al condensatore di capacità più piccola.



Flg.2 Se sull'lnvolucre dl
un condensatore elottrolltl-
co non e riportate i| segno
+ In corrispondenza dei
terminale "positivo", que-
sto lo potrete comunque ri-
conoscere subito perchè
più lungo deil'opposto ter-
minale negativo.

Flg.3 Due condensatori
elettrolltlci dl IDENTICA cl-

¦l 'fl poclta devono essere colle-
gati in Hserie" quando uc-
corre raddoppiare la ten-

m ' u sione di lavoro. E consiglio-
blle collegare in parallelo
ad ogni condensetre una
resistenza da 10.000 ohm.

Per calcolare la capacità 02 che Occorre appli-
care in serie ad un condensatore di capacità co-
nosciuta C1 per ottenere un valore CX preceden-
temente stabilito, potremo usare la Seguente for-
mula:

c2=(c1xcx)=(c1-cx)
dove:

e la capacità da applicare In serie a C1
e la capacità di valore noto
è il valore di capacità da ottenere

C1
CX ll

ll
ll

Esempio = Abbiamo un condensatore Ct da
820 pF e vorremmo ottenere una capacità CX da
100 pF. Vorremmo quindi conoscere lI valore di 62
da applicare in serie a Ct:

(820 x 700) : (820 - 700) = 4.783 pF

ln questo caso collegheremo in serie a C1 un oon-
densatore 02 da 4.700 pFA

Per ottenere il valore di GX, anzichè fare un col-
legamento ín serie tra due capacità, si preferisce
a volte collegare due condensatori in parallelo.

Nel nostro esempio. per ottenere 700 pF risulte~
ra più semplice scegliere un condensatore da 680
pF e collegargli in parallelo 22 pF, infatti:

680 + 22 = 702 pF

imponente = Collegando in serie due conden-
satori di Identloo valore, la capacita si dimezza. ma
in compenso si raddoppia la tensione di lavoro.

Per questo motivo iI collegamento in serie si usa
normalmente per ottenere una capacità in grado di
lavorare con una tensione doppia rispetto a quella
di un solo condensatore.

Esempio = Ci occorre un condensatore da
10.000 pF - 400 volt lavoro` ma in commercio riu-
sciamo a reperire soltanto dei condensatori con una
tensione di lavoro di 250 volt.

Per risolvere questo problema oastera collegare
in serie due condensatori da 22.000 pF - 250 volt
lavoro e in questo modo otterremo una capacità di
11.000 pF in grado di sopportare una tensione di
250 + 250 = 500 volt.

OÖNDENSATOHI ELETTROLITICI

Se volete collegare in parallelo dei condensato-
rl elettrolltlci, dovrete necessariamente collegare
insieme i due terminali positivi e i due terminali ne-
gltlvl.

Anche se sul corpo del condensatore elettroliti-
co non e riportato il segno + in corrispondenza del
terminale positivo, lo riconoscerete facilmente per-
chè questo terminale è sempre più lungo dell'op-
posto terminale negativo (vedi fig.2).

Ricordate che tutti i condensatori elettrolltlcl
hanno delle tolleranze che possono superare an-
Che il 40%.

Se collegate in serie dei condensatori elettroli-
tici, dovrete necessariamente collegare il termina-
le negativo del primo condensatore con il positi-
vo del secondo condensatore come visibile in fig.3.

ll collegamento in serie di due condensatori elet-
trolitici viene normalmente utilizzato quando si rie-
sce a trovare un condensatore con una tensione di
lavoro doppia rispetto a quella richiesta.

Per avere la certezza che i capi dei due conden~
satori elettrolitìci collegati in serie risultino alimen-
tati con meta tensione, è consigliabile applicare in
parallelo ad ogni condensatore una resistenze da
10.000 ohm 1/2 watt circav

Questo partitore resistivo assicura che tra il po-
sltlvo ed il negativo dei due condensatori elettro-
litici risulti sempre presente metà tensione di ali-
mentazione, anche se le due capacità non sono per-
fettamente identiche a causa delle elevate e sem-
pre prasenti tolleranze che hanno tutti i conden-
satori elettroliticl.
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RADDRIZZATORE AD UNA SEMIONDA

RADDRIZZATORI per TENSIONI ALTERNATE

KePctom
I ` "im, I
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ll raddrizzatore ad una Semionda rettifica le sole
semionde positive della tensione alternata e per-
tanto nel periodo in cui è presente la semionde ne-
gativa il diodo non conduce (vedi iig.1).

Per questo motivo si otterrà in uscite una tensio-
ne pulsante di 50 Hz.

Questo circuito presenta I'inoonveniente di richie-
dere un condensatore elettrolitico di elevate capa-
cità per ridurre al minimo il ronzio delle tensione el-
ternate.

La iormula che ci permette dl ricavare il valore
della tensione reddrirzatl agli estremi del conden-

satore elettrolitico e:
Voc = Ve x 1,41 - 0,7
Note = il numero 0,1 e il valore medio di cadute

del diodo raddrizzatore.
Vee è la tensione continue reddrizzeta e livella-

ta dal condensatore
Va è la tensione alternata applicata sull'ingres-

so del diodo
Esempio : Raddrizzando una tensione alternate

di 12 volt etterremo una tensione continua di:
12 X 1,41 - 0,1 = 16,22 Volt

Flg.1 Un rnddrluatore che utilirza un solo diede rod-
drlzu le sole semlonde positive. Per ridurre || ronzlo
dl alternata bisogna scegliere per Ct un condensato-
re elettrelltlce dl elevate capacità, In grado di tornlre
lo corrente richieste quando ll diodo non conduce (vedi
Ilnoe tratteggiata).

TI

nm un vnu šll



RADDRIZZATORE AD ONDA INTERA

Il raddrizzatore a onde intera si può utilizzare
quando si dispone di un traslormatore provvisto di
un awoigimento secondario con presa centrale.

A differenza dei raddrizzatore ad una semlonde,
utilizzando questo circuito otterremo in uscita una
tensione pulsante a 100 Hz (vedi fig.2)A

Infatti quando verso DS1 e presente le semion-
da positiva, che verrà raddrizzate, suli'opposto dio-
do DSZ sarà presente la semionda negativa che non
verrà raddrizzata. Quando verso DS1 e presente la
semionda negativa, che non verrà raddrizzata, sul-
I'opposto diodo DS2 sarà presente la semionda po-
altlva che verrà reddrizzata.

La tensione reddrizzata presente ai capi del con-
densatore elettrolitico di liltro si calcola con le lor-
mula:

Vcc = Va x 1,41 - 0,7

Nota I numero 0,7 e i! valore medio di caduta
del diodo raddrizzaitore4

Esempio = Raddrizzando unatensione alternata
di 12 +12 volt otterremo una tensione continua di:

12 X 1,41 - 0,1 = 16,22 volt

mnznvmr

Flg.2 Per raddrizzare entrambe le semlonde positive
o negative occorrono due diodi ed un trasformatore
prowlsto dl prese centrale. Utlllzando due diodi, Il
condensatore elettrolitico C1 potra risultare dl capa-
cità dimezzata rispetto allo schema di "9.1.

RADDRIZZATORE A PONTE

Se si dispone di un trasformatore di alimentazio-
ne sprowisto di presa centrale, e possibile raddriz-
zare entrambe le semionde utilizzando un ponte
raddrizzatore composto da 4 diodi disposti come
visibile in figß4

Anche con questo circuito otterrerno in uscita una
tensione pulsante a 100 Hz che verrà poi liveiiate.
tramite un condensatore eiettrolitico di elevata ca-
pacità, per renderla pedettamente continua.

La tensione reddrizzaia presente ai capi del oon-

densaiore eiettroiitico di liitro si ricavacon ialormula:
V06 = VB X 1,41- 1,4

Nota = Il numero 1,4 e il valore medio di caduta
dei due diodi che raddrizzano contemporaneamen-
te ia tensione alternata.

Esempio = Raddrizzando una tensione alterna-
ta di 12 volt otterremo una tensione continua di:

12 x 1,41 - 1,4 = 15,52 Volt

.m
Flg.3 Non disponendo di un trasformatore
con presa centrale, occorre necessariamen-
te utilizzare 4 diodi o un ponte reddrixzato-
re. II ponte raddriuatore ha una caduta dl
tensione di clroa 1,4 volt.



TENSIONE DU E

Collegando un ponte raddrizzatore ad un trasfor-
matore prowisto di presa centrale potremo otte~
nere una tensione duale, cioe una tensione posi-
tiva ed una tensione negativa di identico valore ri›
spetto alla massa (vedi fig.4).

Latensione raddrizzata presente ai capi dei due
condensatori elettroliticl dl liltro si calcola con la for-
mula:

Vcc = Vflx 1,41 -0,1

Nota = il numero 0,7 e il valore medlo di caduta
del dlodo raddrizzatore.

Esempio = Haddrizzando una tensione alternata
di 12 +12 volt otterremo sul condensatore C1 una
tensione continua di:

12 x 1,41 - 0,1 = 16,22 volt positivi
rispetto alla massa

e sul condensatore 02 una tensione continua di:
12 x 1,41 - 0,7 = 18,22 volt negatlvl
rispetto alla massa.
Ricordatevi che il terminale positivo del conden-

satore C1 va rivolto verso iI ponte ed il negativo ver-
so massa, mentre il terminale positivo del conden-
satore CZ va rivolto verso massa ed il negativo ver-
so il ponte raddrizzatore.

Ti
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FlgA Utilizzando un trasformatore con pre-
ea centrale ed un ponte raddrizzatore, sl puo
ottenere In uscita una tensione continua Pe-
sltlva ed una Negative rispetto e massa.

IL CONDENSATORE Dl LIVELLAMENTO

Se sull'uscita del diodo o del ponte raddrizzato-
re non venisse applicato nessun condensatore elet-
trolitioo di livellamento non avremmo una tensione
continua, bensi una tensione pulsante a 50 Hz per
ì raddrizzatori a semìonda e a 100 Hz per i raddriz-
zatori ad onda intera.

ll condensatore elettrolitioo applicato dopo lo sta-
dio raddrizzatore serve per fornire al circuito la ten-
sione e la corrente di cui ha bisogno per essere ali-
mentato. quando la semìonda positiva scende dal
suo valore massimo a O volt o sale da 0 volt verso
il suo valore massimo positivoA

Guardando la tig.1, si intuisce immediatamente
che un raddrizzatore ad una semlonda richiede una
capacità maggiore per essere in grado di fornire
la tensione richiesta quando il diodo non conduce.

La capacità del condensatore elettrolitico andreb<
be calcolata in rapporto al valore della tensione rad-
drizzata e in rapporto al valore della corrente as~
sorbita dal circuito che alimentaremo.

Più corrente prelevaremo dallo stadio raddrizla-
tore, maggiore dovrà risultare la capacita del con-
densatore per ridurre al minimo il ronzlo.

Per calcolare il valore minimo dí questa capaci-
tà potremo utilizzare queste due formule:

Raddrlzzatorl a semlonda .
mF = 40.000 : (Volt : Amper)

Haddrizzatorl ad onda Intera
mF = 20.000 : (Volt : Amper)

Esempio = Abbiamo realizzato un alimentatore
che eroga 18 volt e con questa tensione vogliamo
alimentare un circuito che assorbe 1,5 amper.

Se abbiamo utilizzato un raddrizzatore ad una se-
mionda, la capacità che dovremo utilizzare sara di:

40.000 : (1B : 1,5) = 3.333 microFarad

ln pratica potremo utilizzare un oondensatore elet-
trolitico da3.300 mF o, meglioancora, da4.700 mF.

Se abbiamo utilizzato un raddrizzatore ad onda
Intera. la capacità che dovremo utilizzare sarà di:

20.000 : (1B : 1,5) = 1.666 mlcroFarad



in pratica potremo utilizzare un condensatore 10.000 mF oppure due condensatori da 4.700 mF
eiettrolitlco da 2.200 mF. collegati in parallelo.

Esempio = Vogliamo calcolare la capacità mini-
ma che dovremo applicare ad un ponte raddrizza- Nota = Molti alimentatori dispongono dl velori
tore che eroga una tensione di 24 volt, del quale di capacità interiori a quanto richiesto.
vogliamo prelevare 10 amper: In questi casi però è sempre presente, dopo il

ponte raddrizzatore, uno stadio stabilizzatore se-
20.000 : (24 : 10) = 8.333 rnlcroFarnd guito da altri condensatori elettrolitici di minor ce-

pacilà che servono e livellare gli eventuali residui
in pratica utilizzeremo un condensatore da di corrente alternata.

ge+ Fig.5 Connessioni dei più co-
muni diodi raddrtzatori. II ter-

=gf= minute positivo e Indicata con
un + o con una fascia bianca.

Fig.6 Aii'lnterno dei ponti raddrlmtøri ri~
aultano preeentl 4 diodi collegati come
villblle ln tig.4. Il terminale pooltivo risul-
ta sempre contrassegnato da un + .

MW%%%
Fn Forma e connessioni dol ponti raddrimtori dl media potenza.

Flg.8 Nei ponti raddrlmtori di
forma quadrata, il terminale
positivo si trova dal lato :mus-
sato.

Fig.9 l ponti raddrlnatori di potenza dispongono quasi sempre di tenninall ad occhiel-
lo, utili per Inserire e saldare al loro interno un illo di rante di diametro adeguato.



DUPLICARE
TRIPLICARE
QUADRUPLICARE
SESTUPLICARE
una TENSIONE

Quando occorrono elevate tensioni continue e
non si dispone di trasformatori di alimentazione oon
un secondario idoneo a lornire la tensione richie-
sta, è possibile duplicare -lriplicare - quadruplicare
- sestuplicare la tensione alternata collegando dei
diodi reddrimtori come visibile negli esempi ri-
portati in questi paragrafi.

' 'ñuPLc'ronl ol TEnsloul

Per duplicare una tensione alternata possiamo
usare uno del due schemi riportati in lig.1 e in figt2.

La tensione che risulterà presente sull'usclta di
questi duplicatori si può calcolare usando la tor-
mula:

VCO = VAOX1,41X2

dove:
VOC è la tensione oontlnua In uscita,
VAC e la tensione alternata sull'ingresso.

Elemplo = Applicando sull'ingresso di un du-
pllcatore una tensione alternata di 30 volt avremo
sull'uscita una tensione oontlnua di :

30 x 1,41 x 2 = 84,6 Volt

La tensione continua è sempre maggiore del dop-
pio del valore della tensione VAC, perchè i conden-
satori si caricheranno sempre sul valore di plcco.

li valore dei condensatori da utilizzare in questo
dupllcatore si calcola con la lormula z

mF = (40.000 : Hz) : (V00: mA)

Se abbiamo un duplicatore alimentato da una ten-
sione di rete a 50 H1, che eroga in uscita una ten-
sione VCC = 84,6 volt e vogliamo prelevare una
corrente di 100 mllllAmper, dovremo usare dei con-
densatori elettrolitlcl di capacità non interiore a :

(40.000 : 50) : (84,6 : 100) = 945,6 mF

quindi potremo utilizzare dei condensatori da

Flg.1 Schema oleltrloo dl un DUPLICATORE
dl tenolone :on ll negativo collegato a
mona.

Volt 00 = Volt AC 11,01 x 2

1.000 mlcrOFarad.

o usura
mi un

ciè :i

F|`g.z somma ai un DuPucATon: con u n.-
gatlvo Isollto dalla mulo, utlle per ottene-
re tensioni duall.

Volt 00 = Volt AO x 1,41 X 2



S THIPLIOATORI DI TENSIONE

Per triplicare una tensione alternata posslamo
usare uno dei due schemi riportati in fig.3 e in tigA.

La tensione che risulterà sull'uscita del triplica-
tore si calcola usando la iormula :

VCO = VACX1,41X8

dove:
VOC è la tensione oontlnun In uscita,
VAO e la tensione alternlu sull'ingresso.

Esempio = Applicando sull'ingresso di un tripli-
catore una tensione altemeta di 30 volt avremo sul-
l'uscita una tensione continua di :

30 x 1,41 X 3 = 126,9 volt

La tensione continua è sempre maggiore del tri-
plo del valore della tensione VAO, perchè l conden-
satori si carlcheranno sempre sul valore di plooot

Il valore dei condensatori da utilizzare nel tripli-
catore si calcola con le iormule :

mF = (60.000 : Hz) : (VOC ¦ mA)

Se abbiamo un triplicatore alimentato da una ten-
sione di rete a 50 Hz, che eroga in uscita una ten-
sione VCC = 126,9 volt e vogliamo prelevare una
corrente di 100 mllllAmper, dovremo usare dei con-
densatori elettrolitici di capacità non inferiore a :

(60.000 ¦ 50) : (126,9 : 100) = 945,6 mF

percio utilizzeremo dei condensatori da 1.000 ml-
croFurad.

l condensatori da utilizzare in questo circuito do-
vranno avere una tensione di lavoro pari ai volt al-
ternati applicati sull'ingresso moltiplicati x 2,82

Se sull'ingresso abbiamo applicato una tensio-
ne di 30 volt, dovremo utilizzare dei condensatori
con una tensione di lavoro dl 30 X 2,82 = 84.6 volt.
Quindi potremo utilizzare dei condensatorl con una
tensione di 100 volt lavoro.

miu

Figa Schema elettrico dl un TRIPLICATO-
RE dl tenolone con Il nogltlvo collegato I
mmc.

Volt CC = Volt AO x 1,41 x 3

Flg.4 Schema dl un TRIPLICATORE con ll
negativo Ieollto dalla mena, utllc per otto-
nore tenllonl duall.

Volt CC = Volt AC x.1,l1 X 3

QUADRUPLICATORI DI TENSIONE

Per quedruplicare una tensione alternata possia-
mo usare uno dei due schemi riportati in tig.5 e in
iig.6.

La tensione che risulterà sull'uscita del quadru-
plicatore sl potrà calcolare usando la formule :

VOC = VACX1,41X 4

dove:
VOC è la tensione continua disponibile in uscite,
VAC è la tensione alternata applicata in ingresso.

Esempio = Applicando sull'ingresso di un que-
drupllcatore una tensione alternata di 30 volt avre-

mo sull'usclta una tensione continua dl :

30 X 1,41 X 4 = 169,2 volt

La tensione continua e sempre maggiore del qua-
druplo del valore della tensione VAC. perchè i con-
densatori si carlcheranno sempre sul valore dl
plcco.

Il valore dei condensatori da utilizzare in questo
quadruplicatore sl calcola con la formula :

mF = (80.000 : Hz) : (VCC ¦ mA)

Se abbiamo un quadruplicatore alimentato da
una tensione di rete a 50 Hz. che eroga in uscita



Flg.5 Schemi olettñco d un OUADRUPLICA-
TORE dl tenelone con ll negetlvo collegeto
e meeeu.

Volt GC = Volt AC x 1,41 x 4

Flgß Schema dl un OUADRUPLICATORE
con II negetlvo ieoleto della meeea, utile per
ottenere tenelonl duell.

Volt OO = Volt Acx 1,41 x4

una tensione VOC = 160,2 volt e vogliamo prele-
vare una corrente di 100 mlillAmper, dovremo usa-
re dei condensatori elettrolitioi di capacità non in-
teriore a :

(ammo ¦ su) ¦ (109,2 ¦ 1oo) = 045,0 mF
cioè ancora dei condensatori da 1.000 micro-

Fered.
I condensatori de utilizzare In questo circuito do-

vranno avere una tensione di lavoro pari al volt al-
ternati applicati sull'ingresso moltiplicati x 2,02.

Se sull'ingressc abbiamo applicato una tensio-
ne di 30 volt, dovremo utilizzare del condensatori
con una tensione di lavoro di 30 x 2,02 = 84,6 voltÀ
Quindi potremo utilizzare dei condensatori con una
tensione di 100 volt lavoro.

I, PER IIOLTIPLICARE PIù DI 4 VOLTE vr'

Volendo elevare ulteriormente il valore della ten-
sione raddrizzeta conviene utilizzare più celle du-
pllcltrlcl (vedi iigJ).

Se applicheremo in serie due celle ot'lerremo in
uscita une tensione quadrupllcate; se applichere~
mo in serie tre celle otterremo une tensione eeetu-
pllcata; se invece ne applicheremo in serie quat-
tro otterremo una tensione ottupllcete.

La tensione presente sull'uscita di questi etedl du-
plicatori è daterminabile mediante la formule :

VCO = VAO X 2,82 x NG

dove:
V00 è il valore dellatensione continue disponi-
bile in uscita,
VAC e II valore della tensione eltemete applica-
te in Ingresso,
NC è il numero delle celle.

Facciamo presente che la tensione continua che
otterremo in uscita sarà sempre leggermente ml-
nore rispetto el valore calcolato perchè dovremo
considerare le cedute dl tensione introdotte dai
diodi raddrizzatori 0 delle perdite dei condensatori.

Esempio = Applicando una tensione alternata
di 100 volt in un circuito composto da 4 celle du-
plicetrlcl (vedi figJ) la tensione che otterremo sul-
l'uscite sere pari a :

100 X 2,82 x 4 = 1.12! Volt

Considerando le cadute dl tensione dei diodi po-
tremo rilevare una tensione di soli 1.120 volt.

Per conoscere la corrente meellma che potre~
mo prelevare da questi moltiplicatori di tensione po-
tremo usare questa formula :

mA uscite = (VAC x mA) : VCC

Se abbiamo un trastormatore che eroga una ten-
sione di 100 volt 90 millIAmper non potremo all-
mentare con questi 1 .120 volt circuiti che assor-
bano più di :

(100 l 90):1.12B = 7,91 mA

À Eeemplo = Se volessimo conoscere quale ten~
sione elternetn applicare sull'lngreeeo di un circuito
composto da più celle duplicetrlcl per ottenere In
uscita una tensione continue di valore noto, po-
tremmo usare la formula :

VAC = VOI: : (2,02 x Numero Celle)

Ammesso di voler ottenere ln uscita una tensio-
ne dl 400 volt continui, utilizzando 4 celle dupli-



catrlcl, dovremmo applicare sull'lngreseo una ten-
sione alternata di :

400 : (2,82 X 4) = 35,46 volt

Per compensare le cadute dei diodi raddrìzzato-
ri converrà applicare sull'ingresso del moltiplicato-
re una tensione alternate di 36 volt.

Se invece usesslmo 6 celle dupllcatrlcl, dovrem-
mo applicare sull'ingresso una tensione alternata
dl :

400 : (2,32 x e) = 23,64 volt
Per compensare le cadute dei dlodl raddrlzzato-

rl oonverrà applicare sull'lngresso del moltiplicato
re una tensione alternate di 24 volt.

LA CAPACITÀ del CONDENSATORI ci __,

Negli schemi abbiamo segnalato il lato positivo
dei condensatori, che dovremo owiamente rispet-
tare solo nei casi in cui verranno usati dei conden-
satori elettrolltlcl.

Per quanto concerne la scelta della capacità di
questi condensatori molte pubblicazioni si limitano
a consigliare condensatori di bassa capacità quen-
do occorre prelevare in uscita basse correnti e con-
densatori di elevata capacità quando occorre pre-

levare in uscita lortl correnti, senza però indicare
quale valore utilizzare.

Polche il valore della capacità determina la rnu-
eime corrente prelevabile dall'uscit | questi sta-
di, per conoscere I'esatto valore utilizzabile dovre-
mo usare la formula :

mimF = [(40.000 x nc) .- H2] ¦ (vcc ¦ ma)

dove:
VCO e la tensione continue dlsponlblle in uscite,
NC e il numero delle celle,
Hz e le irequenze alternata In Hertz.
mA è le massima corrente da prelevare.

Esempio = Applicando sull'ingresso di un clr-
cuito composto da 2 celle una tenslone di 100 volt
otterremo in uscita una tensione continue dl :

100 X 2,82 X 2 = 564 vol!

Conoscendo il valore della tensione VCO e eup~
ponendo di dover alimentare un circuito che assor-
be un mneelmo dl 3 mllllAmper, possiamo calco-
lare la capacità minima che occorrerà inserire nel
circuito, utilizzando la lormule poc'anzl riportata :

[(40.000 x 2) : 50] ¦ (564 ¦ 3) = 8,5 mlcrOF

i' cELLA 2' CELLA 3' CELlA 4' CEllA

dl accoppiamento.

FIgJ Per ottenere tensioni molto elevate che potrebbero risultare necessarie per ell-
mentare tubl Laser o Geiger, conviene utilizzare questo schema, composto de più celle
DUPLICATRICI. Come spiegato nell'erlicolo, più alta sarà la Irequenza delle tensione
alternate da raddrlzzare e de dupllcere e minore risulterà le capacità del condensatori

Volt CC = Volt AC x 2,82 x Numero CELLE
C1 mF = [(40.0IJOXNC) : Hzl : (Vcc z mA)
mAueclte =(Vcc1mF):[(40.00iNc):Hz]

Note = NC è ll numero delle Celle utilizzate nel clrculto.



I' CELLA Z' GElLA J'CELLA l'ßElLA '

l quelli da noi disegnati.

Flg.0 Per ottenere tensioni molto elevate, ma con II POSITIVO collegato a mecca, url
lultlclente lnvertlre le polarità di tutti I diodi raddrlmtorl e quella di tutti I condeneatorl
elettrolitlcl. In questi circuiti dl duplicazione potrete Inlerlre anche più stadi rispetto

Volt OC = Volt AC x 2,02 x Numero CELLE
61 mF = [(40.000xNC):Hl]:(Vcc:mA)
mAucclta = (Vocx01 mF):[(40.000xNC):Hz]

Nota = NC e Ii numero delle Celle utilizzate nel circuito.

In questo caso dobbiamo utilizzare dei conden-
satori di capacita standard superiore, cioe 1 0 mF.

Se con questa tensione di 564 volt volessimo ali-
mentare un circuito che assorbe 50 mA dovremmo
invece utilizzare dei condensatori di capacità mag-
giore, cioè :

[(40.000 X 2) : 50] : (564 : 50) = 141,8 mlcmF

In questo caso utilizzeremo una capacita stan-
dard superiore, ad esempio 220 mlcrofamd.

se LA cAPAcITA È No'rA

A volte può essere necessario eseguire l'opera-
zione inversa, cioè avendo inserito in questi stadi
dei condensatori dl capacità nota, potrebbe rlsul-
tare utile determinare ia massima corrente che
possiamo prelevare. `

Per ottenere questo dato si dovrà utilizzare la se~
guente Iormula :

mA = (VCC x mF) : [(40.000 x NC) : Hz]

Eeemplo = Avendo utilizzato in un circuito com-
posto da 2 celle dei condensatori elettrolitici da 22
microfarad, vorremmo conoscere la corrente mal-
slme che potremo prelevare sapendo che sull'usci-
ta di questo stadio sono disponibili 564 volt :

(564 x zz) : [(40.000 x 2) ¦ so] = 1,15 mA

cAPAclTA e FREQUENZA
La massima corrente che possiamo prelevare sul-

l'uscita oltre a dipendere dalla capacità del conden-
satore dipende anche dalla frequenza della tensio-
ne alternata che desideriamo duplicare - triplicare
- quadruplicare o quintuplicare,

Se anzichè utilizzare una frequenza dl rete a 50
Hz, usiamo una frequenza di 30.000 Hz generata
da un oscillatore dl BF, potremo notare che aumen~
tando la frequenza si riduce notevolmente il valore
della capacità del condensatore in quanto la formula
rimane invariata :

microF = "40.000 x NC) : Hz] : (Vu : mA)

Esempio = In un circuito composto da 3 celle
in grado di fornirci in uscita una tensione dl 250 volt.
vorremmo conoscere il valore delle capacità da usa-
re per prelevare in uscita 10 milllAmper applican-
do sull'ingresao una tensione alternata alla frequen-
za di 50 Hz oppure di 30.000 Hz :

[(40.000 x s) ¦ so] ¦ (250 ¦ 1o) = ss mlcroF
[(m.oooxa)=so.ooo]=(2so=10) = 0,1smrcroF

Come si può constatare, aumentando la irequen-
za dovremo utilizzare dei condensatori di capacità
minore.



t Eoemplo = Se con una tensione di 250 volt ot-
tenuta con una frequenza di 30.000 Hz volessimo
alimentare un clrcuito che assorbe 30 mA, dovrem-
mo utilizzare dei condensatori da :

[(4o.uooxa)=ao.oool¦(zso : ao) = 0,43 microF
qulndl potremmo usare dei condensatori al po-

liestere di capacità leggermente maggiore, cioe
560.000 plcotaradÀ

TENSIONE LAVORO OONDENSATORE

La tensione di lavoro dei condensatori da utiliz-
zare nei dupliceteri - triplicatorl - quadruplicatori
eoc.. non dovrà mai risultare interiore a :

volt AC X 2,82

Se sull'ingresso del circuito applichiamo una ten-
sione alternata di 100 volt, dovremo utilizzare dei
condensatori che abbiano una tensione dl lavoro
non inferiore e z

100 X 2,82 = 282 Volt

ln questo caso potremo utlllzzare dei condensa-
tori da 300 volt lavoro.

Se sull'ingresso applicassimo invece una tenslo-
ne alternata dl 220 volt. dovremmo utilizzare dei
condensatori che abbiano une tenelone dl lavoro
non interiore a :

220 X 2,82 = 620 Volt

In questo caso potremmo tranquillamente sce-
gliere dei condensatori da 600 volt lavoro, Perche
questi possono sopportare un 10-15% In più della
tensione massima segnalata sull'involucro

TENSIONE DIODI HADDRIZZATORI

Anche I dlodl de utilizzare in questi circuiti dovran-
no essere in grado dl lavorare su un valore massi-
mo di :

Volt AC X 2,82

Se realizzate un sestuplicatore in grado di otte-
nere in uscita delle tensioni dl qualche mlgllala di
volt, ricordatevi che tutti i valori dei diodi e dei con-
densatori vanno calcolati per la tensione alterna-
tn che applicherete sull'ingresso e non per la ten-
sione che otterrete in uscita.

' VEoemplo = Realizzando duplicatori in grado di
erogare in uscita une tenslone continua di 1.000

volt e appllcendo sull'ingresso una tensione alter-
nata di 120 volt, dovremo scegliere del dlodi rad-
drizzatori in grado di lavorare con tensioni magglo-
ri di :

120 X 2,02 = 338 Volt

In questo caso potremo scegliere del dlodl da
400-500 volt lavoro (massima tensione inversa del
diodo).

POTENZA DEL TRASFORMATORE "_ "

La potenza del trastormatore dovra essere pro-
porzionata el valore della tensione e della corrente
che preleveremo sull'uscita dei dupllcatori - tripli-
cetorl - quadruplicatori ecc.

Se da uno Stadio duplicatore - triplicatore - qua-
druplicatore ecc., preleveremo una tensione di 500
volt e con tale tensione alimenteremo un clrcuito
che assorbe 45 mllllAmper peri a 0,045 Amper,
la potenza del trasformatore non dovrà mai risulta-
re Inferiore a :

500 X 0,045 = 22,5 watt

Se da un trasformatore prowisto di un seconda-
rio che eroga 200 volt 100 mllllAmper preleviemo
questa tensione per dupllcerla, portandole a :

200 X 1,41 X 2 = 564 volt

la corrente che potremo prelevare dall'usclta del
duplicatore sarà di:

mA = (vAc x mA) ¦ vcc
(zoo x 100) : 564 = 35,4 mA
e di conseguenza non potremo alimentare clrcultt

che assorbono più di 30 mllllAmper.

Se quadrupllchlamo questa tensione fino a:

200 X 1,41 X 4 = 1.128 Volt

la corrente che potremo prelevare dall'usclta del
quadrupllcatore sarà di soli :

(200 X 100) : 1.128 = 17,7 mA
ln pratica e consigliabile assorblre correnti minori,

cioe 15-14 milllAmper.

TENSIONI NEGATIVE

Rovesciando la polarità dei dlodl raddrlzzetorl e
quelle dei condensatori elettrolltlcl si otterrà in
uscite una tensione negativa anzichè positiva, oo-
me visibile in figß.



l diodi zener possono essere grandi quanto una
resistenza da 1/4 di watt o poco di più oppure rag-
giungere Ia grandezza di un bullone, se di potenza
superiore ai 5 watt.

l terminali di questi diodi vengono sempre indi-
cati con le lettere K e A (vedi tig.1).

li terminale K e ii catodo che deve sempre esse-
re rivolto verso la tensione positiva, mentre il ter-
minale A è l'anodo che deve sempre essere rivol-
to verso messa.

Nei minuscoli diodi zener da 1/ 2 watt e det watt
è sempre presente une fascia colorata di riferimen-
to rivolta verso il terminale K.

Per poter esplicare la sua funzione stabilizzatrl-
ce il diodo zener deve essere sempre alimentato
tramite una resistenza di caduta il cui valore an-
drà calcolato in tunzíone della sua potenza e della
tensione di alimentazione (vedi fig.2).

Per calcolare il valore ohmico della resistenza R1
dovremo utilizzare le seguenti formule:

per i diodi zener da1/2 watt:

Ohm = (Vcc - Vz) : (20 + mA) x 1.000

pei i diodi Zener da 1 watt:

Ohm = (Vcc - Vz) : (30 + mA) x 1.000

per i diodi zener da 2Wa1t:

Ohm = (Vee - Vz) : (40 + mA) : 1.000

Dove:
Voc = tensione di alimentazione;
Vz tensione di lavoro del diodo zener;
mA = corrente in milliAmper che assorbe il cir-
cuito che dovremo alimentare con la tensione sta-
bilizzatâ.

K
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A
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Per calcolare la potenza in watt della resistenza
di caduta dovremo usare le formule riportate di se-
guito:

pei i diodi Zener da 1/2 Watt

watt = (Vcc - Vz) x (20 + mA) : 1.000

per i diodi :enel da 1 Watt:

watt = (Vcc - Vz) x (30 + mA) : 1.000

per | diodi :enel da 2 Wattv

watt = (Vcc - Vz) x (40 + mA) : 1.000



Esemplo = Abbiamo a disposizione una tensio-
ne di 12 volt da stabilizzare a 5,1 volt tremite un
diodo zener per poter alimentare un circuito che ae-
sorbe circa 10 milliAmper e vorremmo conoscere
quale valore utilizzare per la resistenza.

2l Mill. ,l V.
il :mu

* m
mw.

= Se utilizzeremo un diodo zener da 1/2 watt
ll valore delle resistenza sarà di:

(12 - 5,1) : (20 + 10) x 1.000 = 230 Ohm

Poichè questo non e un valore Standard potre-
mo utilizzare quello più prossimo. cioè 220 ohm (ve-
di riga).

= Per conoscere la potenza in watt di tale resl-
stenza eseguiremo questa seconda operazione:

(12 - 5,1) x (20 + 10): 1.000 = 0,207 watt

Poichè 0,201 e minore di 0,25 watt (pari a 1/4
di watt) potremo usare una resistenza da 1/4 dl
watt.

= Se utilizzeremo un diodo zener da 1 watt, il
valore della resistenza sere di:

(12 - 5,1) : (30 + 10) K 1.000 = 172 Ohm

In pratica utilizzeremo il valore standard di 180
ohm oppure di 150 ohm (vedi 119.4).

1m unu, 1| v.'2" mu
+int

lu
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= Per conoscere la potenza in watt dl tale resi-
stenza eseguiremo questa seconda operazione:

(12 - 5,1) x (30 + 10): 1.000 = 0,276 Wall

Poichè 0,276 e minore dl 0,5 watt (pari a 112 watt)
potremo usare una resistenza da 1/2 wattV

DIODI ZENER IN SERIE

Collegendo in serie due diodi zener anche di va-
lore diverso si otterrà una tensione stabilizzata pari
alla somme dei due zener impiegati.

Per esempio se colleghiamo in serie un diodo le-
ner da 5,1 volt con uno da 7,5 volt otterremo una
tensione stabilizzata di:

5,1 + 1,5 = 12,6 volt (vedi fig.5).

Il".

Flg.5

Applicando in Serie più diodi zener di valore di-
verso potremo ottenere diverse tensioni stabilizzate.

Ad esempio se colleghiamo in serie due diodi ze~
ner, uno da 12 e uno da 7,2 volt, otteremo due ten-
sioni stabilizzate: una pari a 19,2 volt (12 + 7,2)
e l'altre a 7,2 volt (vedi figo).

lIlL

Flg.6

Collegando in serie quattro diodi zener tutti di
identico valore, ad esempio 3,3 volt, otterremo
quattro tensioni stablllzzate a 13,2 - 0,9 - 6,6 - 3,3
volt (vedi 09.7).

05V.

uv. -
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,ELEVARE IL VALORE Dl ZENER

Collegando in serie ad un diodo zener un dlodo
al slllclo e rivolgendo il terminale K in senso inver-
so (vedi lig.8), nol possiamo aumentare la tensio-
ne del diodo zener di 0,7 volt per ogni diodo al sili-
cio inserito.

Se abbiamo un diodo zener da 3,3 volt e gli ap~
plichiamo in serie 1 diodo al silicio otterremo una
tensione stablllzzata di:

3.3 + 0,7 = 4 volt (vedi fig.8).

Il
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Se al diodo zener da 3,3 volt applichiamo in se-
rle 2 diodi al silicio otterremo una tensione stabiliz-
zata dl:

8,3 + 0,7 + 0,1 = 4,1 volt (vedi flg.9).

\ZV.
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DUE TENSIONI VARIABILI

Se ci dovesse servire una tensione stabilizzata
varllbìle da 13 a 9 volt potremmo utilizzare due
diodi zener e collegare sui loro terminali un trim-
mer come visibile in fig.10.

'HUMMER

USCITA
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SGUADRATORI DI ONDA SINUSOIDALE

Collegando in opposizione di fase due diodi (ve
di tig.11) potremo traslormare un'onda sinusoida-
le in un'onda quasi quadra, il cui valore sarà pari
al valore del diodo zener scelto.

Se utilizziamo due diodi zener da 3,3 volt. otter-
remo una semionda quadra positiva di 3,3 volt ed
una semionda negativa di 3,3 volt.

È Importante che l'onda einusoidale da squadrare
abbia una tensione plccolploco superiore al valo-
re del diodo zener e che il circuito sia alimentato
tramlte una resistenza di caduta (vedi R1) da 220
- 410 ohm.

ALIMENTATORE STABILIZZATO

Per ottenere una tensione stabilizzata In grado
di erogare una corrente non superiore ad 0,8 Arn-
per, è consigliabile pilotare la Base di un transistor
NPN dl media potenza, tipo BD.139 o suoi equiva-
lenti, con la tensione stabilizzata ottenuto tramlte
un diodo da 1/2 watt (vedi tig.12).

TRl

R1 = da calcolare
01-02-03 = 470 mF elfltr.
D21 = diodo zenor
TR1 = transistor NPNFlg.12

ll valore della resistenza R1 si calcolerà usando la
formula:
R1 ohm = [(Vcc-Vz) : 25] x 1.000
ll transistor dovrà dissipare una potenza parl a:
Watt = (Vco - Vz) x Amper usolta
Per evitare che il transistor si danneggi irrimedla-
bilmente, è assolutamente necessario applicarlo
sopra ad un'aletta di raffreddamento.



TABELLA EOUIVALENZE DIODI ZENER

V0

2,4
2,7
3,0
3,3
3,6
3,9
4,3
4,7
5,1
5,6
6,2
6,8
7,5
9,2
9,1

10,0
11,0
12,0
13,0
15,0
15,0
19,0
20,0
22,0
24,0
27,0
30,0
33,0
36,0
89,0
43,0
47,0
51,0
56,0
62,0

ZENER da 1/2 Wafl

BZX .79 .CZV4
BZX.79.C2V7
BZX.79.03V0
BZX.79.03V3
BZX.79.C3V6
BZX.79.C3V9
BZX.79.C4V3
BZX.79.04V7
BZX.79 .C5V1
BZX.79.C5V6
BZX.79.CGV2
BZX.79.CSV9
BZX.79.C7V5
BZX.79.CSV2
BZX.79.C9V1
BZX.79.C1 0
BZX.79.C1 1
BZX.79.C1 2
BZXJS .C1 3
BZX.79.C1 5
BZX.79.C1 6
BZX.79.018
BZX.79.020
BZX.79.022
BZX.79.024
BZX.79.027
BZX.79.030
BZX.79.C33
BZX.79.C36
BZX.79.C$9
BZX.79.C43
BZX.79.047
BZX.79. O51
BZX.79.056
BZX.79.062

1N.5222

1N.5223

1N.5225
1N.5226
1N.5227
1N.5228
"4.5229
1N.5230
1N.5231
1N.5232
1N.5234
1N.5235
1N.5236
1N.5237
1N.5239
1N.5240
"4.5241
1N.5242
1N.5243
1N.5245
1N.5246
1N.5249
1N.5250
1N.5251
1N.5252
1N.5254
1N.5256
1N.5257
1N.5259
1N.5259
1N.526O
1N.5261
1N.5262
1N.5263
"1.5265

1N.4370
1N.4371
1N.4372
1N.746
1N.741
1N.748
1N.749
1N.750
1N.751
1N.752
1N.753
1N.957
1N.958
1N.959
1N.960
1N.961
1N.962
1N.963
1N.964
1N.965
1N.966
1N.967
1N.969
1N.969
1N.970
1N.971
1N.972
1N.973
1N.974
1N.975
1N.976
1N.977
1N.979
1N.979
1N.990

BZX.35.C2V4

BZX.95.C2V7
BZX.95.C3V0
BZX.95.C3V3
BZX.95.03V6
BZX.95.C3V9
BZX.85.C4V3
BZX.05.C4V7
BZX.85.05V1
BZX.95.05V6
BZX.95.06V2
Bfl.95.C6V9
BZX.85.07V5
BZX.85.03V2
BZX.65.CBV1
BZX.85.C10
BZX.85.C11
BZX.95.C12
BZX.85.C13
BZX.95.C15
BZX.95.C16
BZX.95.C13
BZX.85.C20
BZX.95.622
BZX.85.C24
BZX.95.027
BZX.85.030
BZX.95.033
BZX.95.C36
BZX.95.C39
BZX.B5.043
BZX.85.C47
BZX.85.C51
BZX.95.G55
BZX.85.C62

1N.3016
1N.3017
1N.3019
1N.3019
1N.3020
1N.3021
1N.3022
1N.3023
1N.3024
1N.3025
1N.3026
1N.3027

1N.3029
1N.3029
1N.3030
1N.3031
1N.3032
1N.3033
1N.3034
1N.3035
1N.3036
1N.3037
1N.3039
1N.3039

1 N.4729
1 N.4729
1 N.4730
1 N.4731
1 N.4732
1 N .4733
1 N .4734
1 N .4735
1 N.4736
1 N.4737
1 N.4739
1 N.4739
1 N.4740
1 N.4741
1 N.4742
1 N .4743
1 N .4744
1 N .4745
1 N.4746
1 N.4747
1 N.4749
1 N.4749

1 N.4750
1 N.4751
1 N.4752
1 N .4753
1 N .4754
1 N .4755
1 N.4756
1 N.4157
1 N.4759
1 N.4759

ZENER da 1 Walt TENSIONI

2,3 - 2,6
2,5 - 2,9
2,9 - 3,2
3,1 - 3,5
3,4 - 3,9
3,7 - 4,1
4,0 - 4,6
4,5 - 5,0
4,9 - 5,4
5,2 - 6,0
5,9 - 6,6
6,4 - 7,2
7,0 - 7,9
7,7 - 917*"
9,5 - 9,5
9,4 - 10,6

10,4 - 11,6
11,4 - 12,7
12,4 - 14,1
13,9 - 15,9
15,3 - 17,1
16,9 - 19,1
19,9 - 21,2
20,9 - 23,3
22,9 - 25,6
25,1 - 20,9
29,0 - 32,0
31,0 - 35,0
34,0 - 38,0
37,0 - 41,0
40,0 - 46,0
44,0 - 50,0
49,0 - 54,0
52,0 - 60,0
59,0 . 66.0

Nota = Nella prlma colonna di slnlstra abbiamo riportato il valore dl tensione che questi diodi zener
dovrebbero teoricamente stabilizzare. Nell'ultima colonna di destra abbiamo riportato i valori di tsnslo-
ne mlnlme e masslme che in pratica questi diodi possono stabilizzare a causa delle loro tolleranze.
Pertanto se inserendo in un circuito un diodo zener da 12 volt. otterrete delle tensioni stabilizzate di
11,4-11,5-11,6 volt o di 12,5-12,S-12,1 volt, sappiate che questi valori rientrano nella sua tolleranza
e quindi nella normalltà.
l diodi zener con slgle che inlzlano con BZX.55 o BZX.83 hanno oaratterlstlohe slmllari ai dlodl zener
con sigle Bso.



JIAMETRO filo RAME e GOHHhNTE MASeiMA
Diametro

in mm

5

6
i 3.18

V 1 I 3,"
10 3.40

i" I 10 3,26
11 3,05

À'. 0 11 2.91
12 2.11

10 12 2,50
13 2,41

_ 11 13 2,30
1l 2,11

12 14 2.05
13 15 15 1,53
14 16 10 1,63
15 17 11 1,45

i ; 1a 1| tm
1| 1.24

11 1,15
19 1.01

1a 10 1,02
19 20 20 0,90
20 21 21 0,01
21 22 22 0,12
22 ß 23 0,64
28 24 26 0,51

i M 25 25 0.51
25 IO 25 0,45
20 21 21 0,40

2D 0,39
_' 21 20 20 0,85

20 30 20 0,32
t. 80 0,80

29 C11 0.20
` SI 0,22

30 38 81 0,25
81 34 0.23

35 :12 0.22
32 80 SS 0,20
33 31 al 0,18

` M SI 0,1!
35 80 0,"

~ 86 40 35 0,13
S1 41 0.11
SI 12 8! 0,10
30 43 0,09
41| 44 IBL

Per alimentare una qualsiasi apparecchiatura con
una tensione prelevata da una batteria o da un ali-
mentatore. occorrerà utilizzare un lilo di rame di dla-
metro adeguato per evitare inutili cadute di tensio-
ne ed un surriscaldamento del filo.

Nella prima colonna della tabella riportata sulla
pagina di destra troviamo il diametro del filo, poi
la resistenza ohmica x metro ed inline tre colon-
ne con indicata la corrente massima che possia-
mo lar scorrere sul filo, prend ndo come valori ba-
se 2 - 2,5 - 3 Amper per etro quadrato.

I valori riportati nella colonna dei 2 Amper si scel-
gono quando e necessario ridurre al minimo le ca-
dute di tensione, come ad esempio per collegare
casse acustiche Hl-Fl senza modificare l'impeden-
za di carico ed ottenere cosi un'attenuazione della
potenza d'uscita.

I valori riportati nella colonna dei 2,5 Amper sl
scelgono per I normali collegamenti, perchè la cor-
rente riportata influire sul filo di rame senza surri-
scaldarlo4

L'ultima colonna. quella dei 3 Amper, riporta il
valore massimo di corrente che è possi tar scor-
rere nel lilo, e a questo proposito vl dlclamo che
quasi tutti i Costruttori di traslormatori di alimenta-
zione preterisoono utilizzare questa colonna anzi-
chè quella dei 2,5 Amper. che rappresenterebbe
il valore IdealeA

Nella tabella di slnlstra riportiamo i diametri in
mllllmetri dei conduttori elettrici in rame corrispon-
denti al codice americano A.W.G. e a quelli Inglesi
S.W.G. e B.W.G..

Poichè i diametri americani ed inglesi non corri-
spondono esattamente ai nostri diametri declina-
li` vi suggeriamo di scegliere quello più prossimo
in eccesso.



0,05
0,06 0,002 5,310 0,006 0,007 0,009
0,01 0,003 4,500 0,000 0,010 0,012
0,00 0,005 3,500 0,010 0,012 0,015
0,00 0,000 2,100 0,012 0,015 0,010
0,10 0,000 2,220 0,01 0 0,020 0,024
0,11 0,000 1,040 0,010 0,025 0,021
0,1 2 0,011 1,550 0,022 0,021 0,033
0,13 0,013 1,310 0,024 0,031 0,037
0,14 0,015 1,105 0,030 0,030 0,040
0,15 0,010 0,000 0,030 0,045 0,054
0,10 0,020 0,014 0,040 0,050 0,060
0,17 0,022 0,120 0,040 0,051 0,000
0,1 0 0,025 0,005 0,050 0,002 0,075
0,10 0,020 0,604 0,057 0,011 0,000
0,20 0,032 0,057 0,004 0,000 0,000
0,22 0,030 0,400 0,070 0,005 0,114
0,25 0,049 0,357 0,000 0,1 22 0,141
0,20 0,002 0,205 0,124 0,155 0,100
0,30 0,010 0,240 0,142 0,170 0,213
0,32 0,000 0,210 0,100 0,200 0,240
0,35 0,000 0,102 0,1 02 0,240 0,200
0,30 0,113 0,154 0,220 0,200 0,330
0,40 0,120 0,130 0,252 0,315 0,370
0,42 0,130 0,120 0,210 0,347 0,417
0,45 0,150 0,110 0,310 0,305 0,417
0,40 0,1 01 0,000 0,302 0,452 0,545
0,50 0,1 00 0,000 0,302 0,400 0,500
0,55 0,230 0,074 0,470 0,500 0,114
0,00 0,203 0,002 0,500 0,71 0 0,050
0,05 0,332 0,053 0,004 0,040 0,000
0,10 0,305 0,046 0,770 0,060 1 ,155
0,75 0,442 0,040 0,004 1 ,200 1.220
0,00 0,503 0,035 1 ,000 1 ,250 1,503
0,05 0,501 0,031 1,134 1,420 1,100
0,00 0,530 0,020 1 ,212 1 ,500 1 ,000
0,05 0,700 0,025 1,410 1,750 2,127
1,00 0,105 0,022 1,570 1,000 2,355
1,05 0,050 0,020 1,143 2,102 2,016
1,10 0,050 0,010 1,010 2,405 2,017
1,15 1,030 0,017 2,000 2,521 3,130
1,20 1,131 0,010 2,202 2,050 3,400
1,25 1,227 0,014 2,450 3,001 3.675
1,30 1,321 0,014 2,054 3,312 3,050
1,35 1,431 0,012 2,000 3,511 4,205
1 ,40 1 ,580 0,01 1 3,010 3,043 4,020
1,45 1,051 0,010 3,300 4,121 4,050
1,50 1,701 0,010 3,534 4,400 5,200
1,55 1,007 0,00! 3,111 4,710 5,065
1,00 2,01 1 0,000 4,020 5,020 0,050
1,65 2,135 0,000 4,260 5,335 6,415
1,10 2,270 0,000 4,500 5,050 0,100
1,75 2,405 0,000 4,705 0,115 7,201
1,00 2,545 0,001 5,000 0,700 7,635
1,00 2,035 0,007 5,005 1,100 0,530
2,00 3,142 0,007 0,204 1,000 0,420
2,10 3,454 0,000 0,001 0,040 10,413
2,20 3,001 0,000 7,050 0,400 11,400
2,30 4,155 0,000 0,320 10,400 12,500
2,40 4,524 0,005 0,000 1 1 ,300 13,400
2,50 4,000 0,004 0,010 12,200 14,727
2,60 5,300 0,004 10,000 13,200 15,050
2,70 5,120 0,008 11,210 13,550 10,025
2,00 6,150 0,003 11,020 14,700 11,100
2,00 0,005 0,003 16 16,100 19,453
3,00 7,006 0,008 , 13 11,500 21,201
3,20 0,030 0,003 10,000 20,000 24,000
3,40 0,014 0,003 10,200 22,100 21,200
3,50 0,010 0,002 10,100 23,000 25,100



TAVOLA VERITÂ PORTE logiche TTL e c-MOS



Nella pagina accanto potete vedere la tavola della
verità delle porte logiche OR - NOR - AND - NAND
- OR ESCLUSIVO - NOH ESCLUSIVO - IN-
VERTEH.

livello logico 0 equivale a una tensione nulla
(puo essere indicato anche come livello logico L.
cioè Low);

livello logico 1 equivale a massima tensione po-
sitive (può essere Indiceto anche come livello logi-
co H. cioè Higth).

A questo punto occorre fare una precisazione
perche i llvelll iogicl 0-1 degli integrati TTL, cioè
tutti gli SN74 (SN7411 - SN7416 - SN7426 -
SN7437) non sono equivalenti ai livelli logici 0-1
degli integrati CIMOS, cioè tutti i €040 (CD4011 -
004093 › 0040106 - CD4069)

Gli integrati TTL egli HCT/Mos che possono essere
alimentati solo con tensioni comprese tra i 4,5 volt e
i5,5v0lt, riconoscono come livello logiooO qualsiasi
tensione minore dl 0,5 volt e come livello logico 1
qualsiasi tensione maggiore dl 2,5 volt (vedi lig.1).

ln pratica, per evitare delle condizioni di instabi-
lita, è consigliabile applicare sull'ingresso del livel-
lo logico 1 una tensione che non risulti mal minore
di 2,5 volt.

Questi integrati erogheranno in uscite per il Il-
vello logico 0 una tensione minore di 0,5 volt. men-
tre per il livello iogloo 1 una tensione di circa 5 volt.

Gli integrati CIMos, che possono essere alimen-
tati con tensioni comprese tra i 3 e I 18 volt, rloo-
nascono come livello logico 0 una tensione il cui
valore risulti minore di 1/3 delle tensione di alimen-
tazione e come livello logico 1 una tensione il cul
valore sia maggiore dl 2/3 rispetto a quello di ali-
mentalione (vedi tig.2).

Questo significa che se l'lntegrato CIMos viene
alimentato con una tensione di 4 volt, i due livelli
logici da applicare sugli ingressi dovranno essere:

1,3 volt
2,7 volt

Livelle logico 0 = (4 : 3) x 1
Livello logico 1 = (4 : 3) x 2

Se lo stesso integrato verrà alimentato a 15 volt,
i due livelli logici da applicare sugli Ingressi potran-
no invece raggiungere questi due diversi valori :

5 volt
10 volt

Livello logico 0 = (15 : 3) x 1
Livello logico 1 = (15 ¦ 3) x 2

Con qualsiasi valore intermedio tra questi mini-
mi e massimi (vedi llg.2) un GIMos risulterebbe in-
stabile, non consentendo il corretto funzionamen-
to del circuito che dovrebbe pilotare.

L'usclta di un ClMos, contrariamente e quanto
awiene per l'lngresso, erogherà :

Livello logico 0 = 0,1 volt
Livello logico 1 = volt uguale alimentazione.

von m-ucr/mos m mms vw HMS
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Fig.1 Gli IntegretlTl'Legli HCTIMosohe ric edonouna
alimentazione dl 5 volt` considerano un “livello logico
0"quendo|atensionesoendesottoagll0,5volteun“li-
vello logico 1" quando la tensione supera i 2,5 volt.

Gli Integrati HClMos diversi degli HCT/Mos e che rl-
ohiedono anch'essl una alimentazione dì 5 volt, con-
siderano un “livello Iogloo 0" quando la tensione scen-
de sotto ai 2 volt e un “livello logico 1" quando la ten-
sione supera i 3 volt.

Fig.2 Gli integrati CIMos che
potremo alimentare con ten-
sioni variabili de 5 a 18 volt,
considerano un “livello logico
0" quando la tensione scende
sotto ad 1/3 di quella di eli-
mentozione e un “livello logi-
co 1" quando la tensione sa-
le oltre ai 2/3.



Flg.3 Non rlsultando compatibili i livelli loglol dl un CIMos
C-MOS TTl con quelll dl un TTL, volendo collegare l'usclta dl un

Clllos ad un ingresso TTL, la soluzione plù sempllee e
quella di alimentare iI CIMos con la stessa tensione del
5 volt utlllrzata per II TTL.

Flg.4 Se dovessimo invece collegare
l'usclta dl un TTL all'ingresso dl un
CIMos, non sarebbe ancora sufliclen-
te alimentare quest'ultlmn con la
stessa tensione del TTL, Inlattl do-
vremmo necessariamente agglunge-
re tra I'uscita TTL e il positivo dl all-
mentflzlone una resistenza de 1.000
ohm (vedl R1).

su

TTL C-MDS

Flg.5 Se non Iosee posslblle alimentare Il
CINIos a 5 volt, dovremmo necessarllmen-
te reellzzare una piccola interfaccia utillxznn-
do un transistor NPN tlpo 2N2222 o slmllere.

TR1 = NPN llpo 2N2222
H1 = 10.000 Ohm
RZ = 12.000 Ohm
R3 = 330 ohm

Flg.6 Nel caso Inverso, per pllntare del
ClMos che lunxionino e12-18 volt con un In-
tegrato TTL, dovremmo realizzare questa In-
terfaccls, che utlll- due translator tipo NPN.

TR1 = NPN tipo 2N2222
TRZ NPN "po 2N2222
H1 1.000 Ohm
R2 3.300 Ohm
R3 3.300 ohm
H4 = 1.000 ohm

izv.

C-MOS
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PILE ZINCO>CARBONE

Le pile zinco-carbone sono state le prime ad ap-
parire sul mercato e, come tali, le prime ad essere
utilizzate per l'illuminazione di torce e per il funzio-
namento degli apparecchi radio4 Lo sviluppo di nuo-
ve tecnologie permette oggi di ottenere pile zinco-
carbone con prestazione maggiori rispetto alle pi-
le costruite in passato.

La massima tensione che può erogare 1 elemen-
to è di 1,5 volt. Sotto carico questa tensione scen-
de normalmente a 1,3 volt.

Queste pile non sono ricaricabili.

PILE ALCALINO-MANGANESE

Le pile alcalino-manganese, oggi molto diliuse,
prendono il loro nome dagli elettrodi costituiti di pu-
rissimo biossido di manganese e dall'elettrolita al-
calina composta da una soluzione acquosa di idros-
sido dl potassio e mercurio altamente conduttiva.

Questa combinazione permette di ottenere delle
pile di ottima qualità, capaci di funzionare con effi-
cienza sia alle alle sia alle basse percentuali di sca-
rica.

La massima tensione che può erogare 1 elemen-
to è di 1,5 volt. Sotto carico questa tensione scen-
de normalmente a 1,3 volt. '

Queste pile non sono ricaricabili.



PILE NICHEL-CADMIO

Le pile al nichel-:admin sono dei piccoli accu-
mulatori ricaricabili.

Grazie alla loro struttura interna sono molto leg-
gere e perciò adatte a mettere in funzione radio por-
tatili, radiocomandi, aeromodelli, ecc.

Sull'involucro di queste pile è sempre riportata
la loro capacità in amperlora. Prima di poterle rl-
carlcare ad 1/10 della loro capacità massima, do-
vremo totalmente scaricarle.

Se non adotterete questo accorgimento, la pila
erogherà minore corrente tornando scarse presta-
zlonl.

A questo proposito vi segnaliamo iI progetto per
il caricaplla NI/Cd apparso sulla rivista N.119 e si-
glato Lx.839.

La tensione massima che può erogare 1 elemen-
to e di 1,2 volt. Sotto carico questa tensione scen-
de normalmente a 1,1 volt.

PILE OSSIDO D' RGENT

Questa pile, dalla tipica forma di pastig a, sono
largamente utilizzate per alimentare orologi da pol-
so, macchine fotogratìche e calcolatrici tascabili.

La massima tensione che puo erogare 1 elemen-
to e di 1,6 volt. Sotto carico questa tensione scen-
de normalmente a 1,55 volt.

Queste pile non sono ricaricabili

PILE AL LITIO

Anche queste pile hanno la forma di una pasti-
glia e sono largamente utilizzate per alimentare oro-
logi da polso, macchine fotografiche e calcolatrici.

La massima tensione che puo erogare 1 elemen-
to è di 3 volt. Sotto carico questa tensione scende
normalmente a 2,8 volt.

Le pile al lltle hanno il vantaggio dl resistere a
grandi sbalzi di temperatura, da - 45° a + 65°
gradi.

Queste pile non sono ricaricabili.

PILE A ERCURIO

La principale caratteristica di queste pile e l'ele-
vata stabilità della tensione erogata.

Infatti la massima tensione che puo erogare 1
elemento e di 1,35 volt e sotto carico questa ten-
sione non scende mai sotto 1,3 volt.

Queste pile non sono ricaricabili.
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Le pile Aloellno-Manganese sl esauriscono prl-
ma se la temperatura di lavoro supera i 20 gradi,
mentre se l'assorbirnento dell'energia sprigionata
è intermittente la durata della pila può aumentare
di un 20% rispetto ai valori sopra riportati.

A differenza della pile al Nichel Cadmio - Litio -
Ossido d'Argento - Mercurio che mantengono ll Io-
ro valore di tensione stabile e costante fino el loro
completo esaurimento ( vedi fig.1 ), le pile Alcelino-
Manganese presentano l'inconveniente di eroga-
re una tensione che scende proporzionalmente in

rapporto al loro esaurimento (vedi tig.2 ).
Una normale pila da 1,5 volt. dopo breve tem-

po, eroga una tensione di circa 1,4 volt che pro-
gressivamente scende a 1,3 volt e pol a 1,2 volt.
Quando la tensione raggiunge 0,9 volt circa, la pi-
la e da ritenersi esaurita.

Una pila da 9 volt eroga, dopo breve tempo, una
tensione di circa 8 volt che progressivamente seen-
de a 7,9 volt e poi a 7,6 volt. Quando la tensione
raggiunge i 6 volt circa, la pila è da ritenersi esau-
rita.

rsurn

Flg.1 Le plle al Nichel Cadmlo, al tlo, ell'Oe-
sido d'Argento e el Mereurlo presentano Il van-
taggio dl tornlre una tensione stabile ilno alla
loro completa scarica. Raggiunta questa con-
dizione la tensione scendere bruscamente a
0 volt. A questo punto potremo ricaricare le
plle al Nl-Cd.

ms
m!

!

mini

Flg.2 Le pile Alcsllno Manganele presentano
I'Inconvenlente di iornlre una tensione che
scende in rapporto al loro esaurimento. Se
prendiamo una plla da 9 volt, durante I'ueo la
sua tensione scenderà progressivamente a 8,5
pol a 7,5 - 1 e gli e 6 volt la pila sarà scarica
e qulndl da sostituire.



Flg.3 Per ottenere li maulmo rendimento da una qualelaei
pila Alcallno Manganese conviene sempre sostituire, In un
qualsiasi apparecchio radio o totografico, tutte le pile con-
temporaneamente, anche se tra quelle che toglierete ce n'e
qualcuna non ancora totalmente esaurita.

FIgJ Per evitare che dopo breve tempo la vostre radio cessi
dl funzionare pur avendo sostituito le pile esaurite con altre
nuove` cercate sempre dI Inserire pile della stessa marca e
con identiche caratteristiche. infatti usando pile di marche
diverse varierà li tempo di scarica.

Fig.5 Se un apparecchio non viene usato per lunghi periodi
e sempre consigliabile togliere tutte le pile Alcalino Manga-
neee, perche potrebbe facilmente verificarsi una fuoriuscita
di elettrollta, che potrebbe corrodere I contatti del portapila
o del circuito stampato.

Flg.6 Non mettete mal una radio sopra al tennosiionl o ad al-
tre iontl di calore, perche gli elettrodi interni della pila po-
trebbero dllatarel provocando delle determexioni che potreb-
bero iavorire la iuoriuscita, dall'interno dell'lnvoiucro, dl Il-
quldo corrosivo.

figJ Le pile e pastiglie al Nichel Cadmlo, all'Ossido d'Argen-
to. el Litio o al Mercurio non vanno mai rlposte in un casset-
to assieme a vlti o ad altri oggetti metallici` perche potreb-
bero veriiicarsi dei cortocircuitl. Anche quando le prendere-
te con una pinza, maneggiatele sempre dei lati.

Flg.8 Quando una pile è esaurita non Iiberatevene buttando-
la nella stuia o In un camino perchè potrebbe esplodere crean-

. do Incidenti. Non buttetele nemmeno In un prato perchè I'e-
iettroiito e molto Inquinante. Meglio gettarle negli appositi
contenitori presenti In ogni negozIo.

`



FREQUENZE
uweNOTE
MUSICALI

OTTAVE
Nella prima colonna sono riportate le 7 note ion-

damenlali con la loro alterazione.
ll segno # che si pronuncia "diesis" aumenta la

frequenza della nota di un semltono ascendente.
Le note, così suddivise in 12 suoni, compongo-

no l'ottava e fanno parte della gamma dei suoni
adottata da tutti gli strumenti musicali.

Nella colonna indicate base ottava e ri portata le
frequenza più bassa di ogni nota e nelle altre co-
lonne, indicate 1° - 2° - 3° - 4° - 5° - 6° - 7° Otta-
ve. le frequenze crescenti di una ottava dall 'ottava
base.

Come noterete, ogni ottava superiore corrispon-
de al doppio della frequenza dell'ottava Inferiore,
qulndi se prendete come esempio il Do basso, che
ha una frequenza base di 32,69 Hz, la sua prima
ottava superiore ha una irequenza di 32,69 x 2 =
65,38 Hz, la seconda ottava superiore sarà il dop-
pio di questa. cioe 65,38 x 2 = 130,76 Hz e cosi

Tabella N.1 FREQUENZE NOTE MUSICALI
1 6

ottava
2°

ottava ottava
3°

ottava

dicasi fino ad arrivare al Do acuto che ha una fre-
quenza di 4.184,32 Hz.

In pratica partendo dalla frequenza più bassa di
una qualunque nota, potrete conoscere la frequen-
ze dl tutte le ottave superiori, moitiplicandole per
2-4-8-16-32-64-128.

Partendo dalla frequenza più alte, potrete cono-
scere la irequenza di ogni ottava inlerlore dividen-
dolaper2-4-8-16-32-64-128.

La nota LA emessa dal diapaeon per accordare
tutti gli strumenti musicali ha una frequenza dl 440
Hz (vedi nella Tabella la colonna della 3° ottava).

L'orecchio umano in condizioni pertette riesce a
percepire un'ampiezza che da una treq uenza hae-
aa di circa 16 Hertz può arrivare a una frequenza
acuta anche superiore ei 16.000 Hertz.

Una persona anziana non riesce a percepire tre-
quenze acute superiori ad un valore di circa
10.000-11 .000 Hertz.

46
ottava

5.
DnaVa

1.046,08
1.109,11
1.113,16
1.242,90
1.310,40
1.396,40
1.413,12
1.561,36
1.659,64
1.160,00
1.663,63
1.915,36

5°
Onava

2.092,16
2.216,22
2.341,52
2.485,16
2.636,30
2.102,96
2.951,44
3.134,12
3.319,60
3.520,00
3.121,36
3.950,12

7°
ottava

4.134,32
4.432,44
4.695,04
4.971,52
5.273,60
5.585,92
5.914,80
6.269,44
6.639,36
7.040,00
7.454,72
7.901,44

Nella prima colonna della Tabella (vedl ITA) abbiamo Indicata le sigle delle 7 note musicali. Nella secon-
da colonna abbiamo riportato le sigle adoperato negli USA. come potete notare lI Do vlene Indicata C,
Il Re viene Indicata D, li Sol viene Indlcato G, ecc.
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ln questa lamiera dl planuforte abbiamo rlponato ume le lrequenze delle note musicali e le relatlve onu-
ve. l testi in nero sono I "diesis", mentre quelli In “azzurro” sono tutte le onave delle non LA.
Nella parte superiore della taeílera si può vedere la gemme di frequenze che può generare una voce
umana e quella de iù noti strumenti musi ali.
In molle rlvlete amerlcane di elettronica per Indicare una determinata frequenza sl use riportare dl flan-
co ad ogni Ietlera II numero dell'omva. La nota AD corrisponde ad une frequenza di 55 Hz, la nota A1
ad une lrequenza dl 110 Hz e le nota A7 ad una irequenu dl 7.040 Hz.



RAGGI TRAVIOLETTI VISIBILI INFRA OSSI
U.V.A = l raggi ultravioletti che emanano radia-

zioni su una lunghezza d'onda compresa tra i 315
e i 400 nanometrl sono chiamati U.V.A. Le lam-
pade che emettono questi raggi vengono usate per
abbronzare la nostra epidermide. M"

un:

U.V.B = l raggi ultravioletti che emanano redie- m m
zi ni su una lunghezza d'onde compresa tra l 280
e i 315 nanometrl sono chiamati U.V.B. Questi reg- nana
gl vengono usati a scopo terapeutlco. m m

U.V.C = I raggi ultravioletti che emanano radia-
zioni su una lunghezza d'onda compresa tra i 10 m
e i 280 nanometrl sono chiamati U.V.C. Questi rag- _ vluu
gi. provocando delle mutazioni cellulari, possono rl- - “I
sultare cancerogeni se la loro luce viene concen-
trata su una ristretta zona della nostra epidermide
per periodi molto prolungati. Diversamente da quan-
to viene spesso indicato, queste lampade non so- in ,lu/vm
no pericolose per la nostra salute se usate come _ m
normale mezzo di illuminazione. value

Auunln

sounluu = Le lampade per uso solarium o _ m “mm”
terapeutlco emettono raggi su una lunghezza d'on- _ 5..,
da compresa tra i 320 e l 390 nanometrl. I" “um

uuuu

WOOD = lraggi ultravioletti che emanano radie- mn un".
zloni su una lunghezza d'onda compresa tra i 330 ,- m_
e i 380 nanometrl sono chiamati anche luce nera
dl Wood. Le lampade che emettono questi raggi
vengono utilizzate in molti e diflerenli modi: per ese- Il!!! lfllllll
guire analisi chimiche in mlneralogla, ín medlcl-
ne ed in Illatella, per ettlrare gll insettl nelle trap-
pole elettriche. nelle Banche per individuare il de- - m
naro falso, in criminologia, dai NAS per controlla-
re le adulterazioni nei prodotti alimentari. ma an-
che nelle dlscoteche per ottenere particolari e de- n' un.
coratlvl effetti di luce (gli indumenti bianchi diven- "I" "I"
tano fosforescenti). .mu

GEHMICIDE = lraggí ultrevioletti che emanano 'm m' ' w
radiazioni sulla lunghezza d'onda di 253 nanome- Am un
tri sono chiamati anche raggi sterlllzzatorl. Que-
sta lunghezza d'onda, che rientra nella gamma _mn
U.V.C, e in grado di distruggere batteri e microbi
e quindi viene utilizzata in medicina per sterilizza-
re indumenti ed attrezzi.

i
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FOTOTERAPIE = Le lampade per fototeraple mama
emettono raggi su una lunghezza d'onda compre-
sa tra i 215 e i 365 nanometrl.



GAMMA RAGGI U RAVIOLETTI

GAMMA ESTREMA .
GAMMA ALTA
GAMMA MEDIA
GAMMA BASSA

10 - 50 nanometri
. 50 - 200 nanomelrl
200 - 300 nanometri
300 - 400 nenometrl

U.V.C 10 - 280 nanometrl
GERMICIDE 252 - 254 nanometrl
U.V.B 200 - 315 nßnometrl
FOTOTERAPIE . 275 - 365 nenollletrl
WOOD 330 - 300 nancmetrl
SOLARIUM . 320 - 390 nanometrl
U.V.A 315 - 400 nanometrl

GAMMA LUCE VISIBILE E COLORI

VIOLA ..... 400 - 430 nanometri
BLU SCURO 430 - 460 nenometri
AZZURRO ._ 460 - 490 nanometrl
BLUNERDE 490 - 520 nanometrl
VERDE 520 - 545 nanometri
GIALLONERDE 545 - 575 nanometri
GIALLO 575 - 590 nanometri
ARANCIO 590 - 630 nanometrl
ROSSO CHIARO
ROSSO LASER NEON
ROSSO DIODO LASER .
ROSSO SCURO ......

630 - 660 nanømetrl
630 - 600 nanometri
670 - 660 nanometri

.. 660 - 160 nanometrl

GAMMA RAGGI INFRAROSSI

GAMMA BASSA 800 - 1.200 nanometri
GAMMA MEDIA 1.200 - 0.000 nanometrl
GAMMA ALTA 8.000 - 70.000 nanometrl
GAMMA ESTREMA 70.000 - 1 .000.000 nenomelrl

CALORE UMANO 7.000 - 14.000 nenometrl

PERCENTUALE DI RAGGI INFRAROSSI EMESSI

SORGENTE

luce SOLARE
lampade FILAMENTO
lampade ALOGENE

NOTA = Le lampade Alogene costruite In que-
etl ultlml anni emettono pochlulml reggl UVC,
qulndl non risultano pericolose come lo erano In-
vece le lampade delle prima generazione.

GRADI KELVIN per uso FOTOGRAFICO

Luce di una candela 1.500 - 1 800 Ke
Lampade a filamento 2.500 - 3 000 Ke
Lampade alogene 3.200 - 3.000 Kelvln
Lampade fluorescenti 4.000 - 5.000 Kelvln
Luce cielo nuvoloso 5.500 - 7.000 Kelvin

8.000 - 10.000 KeLuce cielo sereno

FILTRI per MACCHINE FOTOGRAFICHE

Filtro GIALLO
Flltrn MAGENTA M
Filtro CIANO

assorbe il BLU
assorbe II VERDE
assorbe il ROSSO

Flle ROSSO wrbe || BLU O VERDE
Filtro VERDE assorbe lI BLU e ROSSO
Flltrø BLU assm'be II ROSSO e VERDE

NOTA = Nelle pagine successive troverete I gre-
lici e la lunghezza d'onde In “nenometri” del dlo-
di emittenti, compresi l dlodl Laser, ed i grellcl dl
sensibilità dei vari d|odl rlceventl all'lntrerosso.

In questi grafici abbiamo ineerlto anche II grafi-
co dl sensibilità dell'occhio umano che copre del
400 el 760 nanometrl (vedl curve ln grlglo).



DIO TRASMITTENTI compresl DODI eTUBI LASER
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FIg.1 l dlodl led dl colore
Verde emettono radiazioni
luminose sulle frequenze
comprese tra I 520 nano-
metri e I 545 nanometrl.
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FlgA l diodi led Rossi ad al-
tn efficienza emettono ra-
diazioni luminose sulle Ire-
quenze comprese tra I 630
e i 660 nanometrl.
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Flg.7 II dlodo LD.271 emet-
te radiazioni all'infrarouo
sulla frequenza di rca 810
nanometri, che sono lnvlol-
blli al nostro occhio.
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Fig.2 I diodi led dl colore
Giallo emettono radlazlonl
luminose sulle frequenze
comprese tra i 575 nano-
metrl e I 590 nanometrl.

m sun nu m mu run
tumsmu num mmm

Fig.5 I diodi led Ross! stan-
dard emettono radlazlonl
luminose sulle frequenze
comprese tra l 660 nano-
metrl e I 700 nanometri.
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Figj ll diodo Laser emette
redluzlonl sul 670 nanome-
trl, qulndl ll nostro occhio
vede questo raggio con un
rendimento del 20%.
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tuumm unmu mmm

Fig.3 I dlodl led dl colore
Arancio emettono radiazio-
nl luminose sulle frequen-
ze comprese tra i 590 nano-
metri e i 630 nenometrl.
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Flg.6 ll diodo LD.241 emet-
te radi i all'intrarosso
sulla trequenm di circa 950
nanometri. che sono lnvlsl-
blll al nostro occhlo.
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tuuumu n-uuru lun-il
Flg.9 Il Tubo Laser emette
radiazioni sul 630 nanome-
trl, quindi Il nostro occhio
vede questo raggio con un
rendimento del 50%.
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Fig.10 II Iolodiodo riceven-
Ie BPW.34 risulta più een-
slblie per la gamma dl Ire-
quenze comprese tra I 750
e i 950 nanometrl.
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Fig.13 || Ioiodiodo riceven-
Ie TIL.18 risulta più sensi-
bile per le gamma di Ire-
quenze comprese tra I 750
e l 950 nanometri.
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Fig.16 ii Intodiodo riceven-
te BPJOZ risulta più sensi-
bile per la gamma di fre-
quenze comprese tra i 675
e gli 030 nanometrl.

mm
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Fig.11 ll Iotodiodu riceven-
te BPWAI risulta più sen-
slblle per la gemme di fre
quenze comprese Ira I 000
e i 1.000 nanometri.
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Fig.14 li Ioiodiodo riceven-
Ie OP.B03 risulia più sensi-
bile per la gamma di fre-
quenze comprese Ira I 750
e I 900 nanomelri.
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Fig.17 Il Iutodiodo riceven-
Ie BPX.63 risulta più senel-
bile per le gamma di fre-
quenze comprese Ira l 680
e gli E75 nanometrl.
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Fig.12 II Iolodiodo riceven-
Ie BPW.77 risulta più sen-
sibile per la gamma di Ire-
quenze comprese tra I 700
e I 000 nanometri.
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Flgiiä II Iolodiodo riceven-
ie OP.804 risulta più sensi-
bile per la gamma di Ire-
quenze comprese Ire i 750
e I 900 nanometrl.
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Fig.18 Il Intodiodo riceven-
Ie BPX.91 rleuIIe più sensi-
bile per la gemme di Ire-
qulnze comprese ire I 700
e l 910 nenometri.



GARTINE
ISOBARICHE
e

PRESSIONE
ATMOSFERICA
La pressione atmosferica si misura con un baro-

metro e i suoi valori si possono esprimere In:

lrlllllmelrl dl mercurio = lnmIHg
oppure in mllllbar = m8.

A Ilvello del mare la oolonna di un barometro a
mercurio si ferma sui 760 mllllmetrl equivalenti a
1.013 IrlllllbarA

Una pressione di 760 mmn corrisponde alla
ressione che essrclta un peso da 1 Kilogrammo

sopra una superficie di 1 cm quadrato.

Le variazioni di pressione nell'aimosiera compor-
tano uno spostamenio di massa d'aria e di nuvole
verso le pressioni più basse.

Quando la pressione si alla viene iempo bello.
mentre quando la pressione si abbassa viene lem-
po brutto.

Alta pressione
1.035 minibar pari a 116 mm/Hg
Media pressione
1.020 millibar pari a 765 mm/Hg

Bassa pressione
1.000 millibur pari a 750 mm/Hg

TABELLA N .1m-
950 71 3
955 71 6
950 720
965 724
970 728
975 731
000 735
085 730
990 743
955 745

1 .000 750
1 .005 754
1 .01 0 758
1 .01 3 760
1 .01 5 762
1 .020 705
1 .025 ' 760
1 .030 773
1 .035 776
1 .040 700
1 .045 784
1 .050 780
1 .055 701
1 .060 795
1 .005 799



Per convertire I mmIHg in milllbar:
mllllbar = mmIHg: 0,75024
Per convenire i mllllbar in mln/Hg:

:mm/H9 = mlllibar x 0,75024

Esempio = lI nostro barometro segnala una
pressione atmosferica di 735 mm/Hg e desideria-
mo sepere a quanti millibar corrisponde.

735 : 0,75024 = 979,60 m0
Questo risultato può essere arrotondato a 900

mB.

Eeemplo = ll nostro barometro segnala una
pressione atmosferica di 780 mB e desideriamo sa-
pere a quanti millimetri di mercurio corrisponde.

1.040 X 0,75024 = 700,24 IllmIHg
Questo risultato può essere arrotondato a 700

mm/Hg.

TABELLA N.2_-m
0 metri 760 1.013

100 metri 751 1.001
200 melrl 742 909
300 metri 733 977
400 metrl 724 965
500 metri 716 954
600 melri 707 942
700 mehl 690 980
000 metri 690 920
500 metri 602 909

1.000 melrl 674 090
1.100 metri 666 000
1.200 metri 659 070
1.300 metri 652 069
1.400 metri 645 059
1.500 metri 630 050
1.600 metri 632 042
1.700 metri 625 933
1 .000 melri 619 025
2.000 ma!!! 607 009
3.000 melrl 540 719
4.000 metri 478 637
5.000 melri 400 533

10.000 metri 220 293
15.000 metrl 100 133
20.000 metri 40 54
30.000 metri 0 11

CARTINA ISOBARICA
Nelle cartine dell'Europa, vlslbill in alto sulla pagl-
na dl sinistre, un esempio dl rappresentazione delle
linee isøbarlche con riportate le aree dl Bassa prel-
lione e Alla pressione ed iI relativo valore In mll-
llbar. Le || ee piu' calcate rappresentano i lrontl cal-
dl e lreddi (vedi le linee con I palllnl ed i rettangoll)
ed Indlcano verso quele direzione sl sposta I'erle
calde e fredda.

Eeemplo dl rappresentazlone del tempo eull'l-
hlle: sono Indlcatl la direzione e le lom del ven-
ll e lo stato dl agitazione del merl.
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GOMPARAZIONE
GRADI
TEMPERATURA

La zero assolulo corrisponde a:
- 273,2 gradl Cenllgradl
- 459,4 gradi Fahrneheil
- 218,4 gradl Heaumur

0,0 gradi Kelvln

Fahrenhe Heaumur elvin n

-22 -24 243 +50 +122 +40 323
-13 -20 248 +55 +131 +44 328
+4 f 16 253 +60 +140 +48 333

0 - 14,5 255 + 65 +149 + 52 338
+1,5 -13,5 256 +70 +158 +56 343
+3 -13 257 +75 +167 +60 348
+5 -12 258 +80 +176 +64 353
+7 -11 259 +85 +185 +68 358
+10 -10 261 +90 +194 +72 363
+ 14 - 8 283 + 95 + 203 + 76 368
+18 -6,5 265 +100 +212 +80 373
+21 -5 267 +105 +221 +84 378
+ 23 - 4 260 +110 + 230 + 88 383
+ 25 -3 268 + 115 + 239 + 92 388
+28,5 -1,5 271 + 120 +248 +96 393
+32 0 273 + 125 + 257 +100 398
+ 35,5 + 1 .5 275 + 130 + 256 + 104 403
+ 39 + 3 277 + 135 + 275 + 108 408
+41 +4 278 +140 +284 +112 413
+43 +5 279 +145 +293 +116 -418
+46,5 +6,5 281 +150 +302 +120 423
+50 +8 283 +155 +311 +124 428
+53,5 +10 285 +160 +320 +128 433
+ 57 + 1 1 287 + 165 + 929 + 132 438
+ 59 + 12 288 + 170 + 338 + 136 443
+ 64,5 + 14,5 291 + 175 + 947 + 140 448
+ 68 +16 293 + 180 + 356 + 144 453
+ 77 + 20 298 + 185 + 365 + 148 458
+ 86 + 24 303 +190 + 374 + 152 463

+ 35 + 05 +28 308 A +195 + 383 + 156 468
+40 +104 +32 313 'V +200 +392 +160 473
+45 +113 +36 818 +285 +401 +164 478



Poichè nella tabella non sono riponati tutti l gra›
di o le frazioni di grado, vi indichiamo le formule
necessarie per convenire i gradì centlgradl in gra-
di Fahrenheit - Reaumur - Kelvin o viceversa:

: Conversione Fahrenheit (maggiore di 32i
radi canti( radi:

(Fahr - 32): 1,8 = gradi eentigradi sopra lo O

: Conversione Fahrenheit (rninore di 32)
in gradi oeniigradi:

(32 - Fahr) : 1,8 = gradi oentigradi sotto lo 0

= Conversione dei gradi centigradi sopra lo 0
in radi Fahrenheit:

(gradi x 1,8) + 32 = Fahrenheit

: Conversione da gradi ceniigradi sullo lo O
in 'radi Fahrenheit

32 - (gradi x 1,8) = Fahrenheit

= Conversione dei gradi Reaurnur
in gradi ceniigradi:

Reaumur x 1,25 = gradi centigradi

: Conversione dei gradi centigradi
in lradi Fieaurnur

gradi x 0,8 = Reaumur

= Conversione Kelvin (minore di 273)
in gradi centigradi:

273 - Kelvin = gradi centigradi sotto lo O

: Conversione Kelvin imaggiore di 273)
in radi centiradi:

Kelvin - 273 = gradi oentigradi sopra lo D

2 Conversione dei gradi centigradi isotto lo Oi
in .radi Kelvin:

273 - gradi centigradi = Kelvin

: Conversione dei gradi oentigradi (sopra lo 0)
in radi Kelvin:

273 + gradi oentigradi = Kelvin

Esempio = Da una TV via satellite apprendia-
mo che la temperatura in Florida ha raggiunto gli
38° Fahrenheit e vorremmo sapere a quanti gra-
di oentlgradl corrispondono:

(88 - 32) : 1,8 = 31,1 gradi centlgradl

Esempio = Vorremmo convenire 45 gradl een-
tlgradl in Fahrenheit:

(45 X 1,6) + 32 = 113 gradl Fahrenheit

Esempio = Vorremmo oonvenlre 45 gradi oen-
tigradl in Reaumur:

45 x 0,8 = 36 gradi Reaumur

Esempio = Vorremmo convenire 45 gradi oen-
tlgradl in Kelvin.

Poichè i 45 gradi sono sopra lo 0 dobbiamo fa-
re un'addizione.

273 + 45 = 318 gradi Kelvln

Esempio = Vorremmo oonvenire -12 gradi een-
tlgradl in Kelvin.

Poichè i 12 gradi sono sotto lo 0 dobbiamo fare
una sottrazione.

273 - 12 = 261 gradi Kelvin

Eoemplo = Vorremmo convenire 333 gradi Kei-
vln in gradi centigradi.

Essendo il numero 333 maggiore di 213 i gradi
che otterremo sono sopra lo 0.

333 - 273 = 60 gradi Dentigradl

Esempio = Vorremmo convenire 259 gradi Kel-
vln In gradi centigradi4

Essendo il numero 259 minore di 213 i gradi che
otterremo sono sotto lo 0. quindi ieggererno -14
gradi (vedi tabella).

273 - 259 = 14 gradi eantigradl sotto zero

Nota = Tutti I deolmall dei gradi Fahrenheit e
Reaumur, riponati nella tabella dl sinistra. sono stati
arrotondati fino alla temperatura di + 1 8 gradi con-
tlgmdi.



Misure lineari

0,317 cm
0,635 cm
1,270 cm

1/0 pollice .
1/4 pollice .
1/2 pollice
1 pollice (Inch) .
1 piede (tool) = 12 polllcl
1 varda (yard) = 3 piedi . 91,439 cm
1 miglio inglese = 1760 yarde 1.609,330 metri
1 miglio marino (nodo) ......... 1.854,965 metri

Misure di superficie

1 pollice sq. (square inch) 6,451 cm quadrati
1 plede sq. (square foot) ..... 929 cm quadrati
1 varda sq. (square yard) .. 8.361 cm quadrati

Misure volumetriche

1 pollice cubico (cublc inch) 16,387 cm cubici
1 piede oubico (cubic foot) 26.316 cm cubici
1 yarda cubica (cubic yard) 0,765 metri cubici

Misur,x di capacita per liquidi

1 pint = 1/8 di gallone 0,568 litri
1 gallone inglese (lmperla ga on) . 4,544 litri
1 gallone USA (wine-gallon) ..... .. 3,705 litri

.. 0,059 grammi1 grano (grain) .
1 oncia (ounce) 28,350 grammi
1 libbra (pund) = 16 once . 453,593 grammi
1 hundredweight = 112 llbbre .. 50,80 Kilogr.
1 tonn. ingl. = 2240 Ilbbre ....... 1.016 Kllogr.

Importante = Nella componentistica elettronica
vengono spesso usati come unità di misura i decl-
midi pollice. Ad esempio è segnalata in questo mo-
do la distanza dei terminali di uno zoccolo per inte-
grati oppure quella di un connettore.

Normalmente non viene specificata I'indicazione
declml dl pollici. ma troviamo dei numeri prece-
duti da un punto, per esempio .1 - .5 - .135 ecc.
che corrispondono a 0,1 - 0,5 - 0,135.

Per poter ricavare la corrispondente misura in
mllllmetri dovremo eseguire questa semplice ope-
razione :

mm = 2,54 x trazione polllce

Esempio = Dobbiamo eseguire delle foratura so-
pra uno stampato per inserire degli zoccoli i cui ter-
minali risultano distanziati di .5 e vorremmo cono-
scere a quanti millimetri corrisponde questa distan-
za :

2,54 X 0,5 = 1,27 mlllimetri

Esempio = Troviamo il disegno di un connetto-
re per computer i cui terminali risultano distanziati
di .135 e vorremmo conoscere a quanti millimetri
corrisponde questa distanza :

2,54 x 0,135 = 0,3429 millimetri

normalmente questo numero si arrotonda a 0,34
mllllmetri.

Esempio = Per realizzare un'irnpalcatura metal-
lica ci è stato consigliato di acquistare un tubo zin-
cato del diametro di 2 pollici e 3/8 e vorremmo co-
noscere il suo diametro in millimetri.

Innanzitutto ricercheremo nella Tabella N.2 il va-



TABELLA N. 1

frazione
pollice

TABELLA N. 2 TABELLA N. 3

lore in millimetri corrispondente a 2 polllcl, che rl-
sultera pari a 50,8 mm.

Poi nella Tabella N.1 ricercheremo lI valore in mil-
limetri corrispondente a 3/8, che risulterà pari a
9,53 mm.

A questo punto sommeremo questl valori ed ot-
terremo :

50,8 + 9,53 = 60,33 mm

Esempio = Vogliamo conoscere a quanti cen-
tlmetrl corrispondono 18 piedl e poiche la Tabel-
la N.3 converte fino ad un massimo di 14 pledl vor-
remo sapere quale soluzione adottare4

Questo problema è molto semplice perchè sapen-
do che 1 plede corrisponde a 30,40 cm basterà
moltiplicare questo numero per 18 :

30,48 X 10 = 540,64 centimetri

Esempio = Osservando una lattina piena di li-
quido troviamo scritto sulla sua etichetta che il suo
contenuto e di 1/4 gallon, mentre sopra un'altra lat-
tina è scritto 1/4 wg (wine gallon). Noi vorremmo
conoscere l'esatto contenuto in Iltrl delle lattine.

Per conoscere il contenuto della prima lattina do-
vremo eseguire questa semplice operazione:

(4,544 = 4 ) x1 = 1,136 litri
Per conoscere il contenuto indicato con wg del-

la seconda lattina dovremo prendere dalla Tabella
dei liquidi il gallone USA. che equivale a 3,705 li-
trl. Dunque il contenuto in lltrl della seconda latti-
na sarà pari a:

(3,155 = 4 ) x1 = 0,945 um

Esempio = Spesso durante i telegiornali viene
precisato che la “nave X e naulragata a 3 mlglla
dalla costa". Se non siamo pratici delle misure in
miglia non sappiamo a quale distanza in chilometri
questa nave si trova dalla costa.

Per conoscere questa distanza in chilometri,
preleveremo dalla Tabella delle misure lineari il
valore in chilometri del miglio marino e lo moltipli-
cheremo per 3:

1,854 x 3 = 5,5 Km delle costa

Esempio = Chi ascoliafrequentementela gam-
ma aeronautica avrà constatato che tutte le misu-
re in altezza vengono sempre indicate in Ioot (si
pronuncia fut), ma quando sí sente dire che un ae-
reo da 30.000 foot si è portato ad un'altezza di
20.000 foot, potrebbe essere interessante siablll-
re a quale altezza in metrl corrispondono queste
due misure.

Per ottenere questi due valori, sarà sufficiente
moltiplicare i foot indicati per il numero 0,3048.
ln pratica si può arrotondare questo numero a
0,305, perchè una differenza di pochi centimetri
non e determinante in questo tipo di misure.

L'aereo vola quindi ad un'altezza di:

80.000 X 0,305 = 9.150 melrl

ed informa la torre di controllo che scenderà sui:

20.000 X 0,305 = 6.100 melrl

In pratica dalla sua altezza attuale di 9 Km clr-
ca, scenderà ad un'altezza di 6 Km clrce.



Il decibel, che e un decimo di bel, e una unità
di misura logaritmica indicata con il simbolo dB che
viene usata in campo elettronico per mettere a con-
fronto due valori numerici.

il valore di riferimento, che può essere una ten-
sione oppure una potenza, lo si confronta con quel-
lo che si ottiene sull'usoita di un qualsiasi appara-
to elettronico che può indifferentemente essere un
amplificatore, oppure un'antenna, un filtro, un at-
tenuatore, ecc.

Se si ott'ene un rapporto maggiore rispetto a
quello di riferimento, i dBesprimono un guadagno.

Se si ottiene un rapporto minore rispetto a quel-
lo di riferimento, i dB esprimono una attenua-
zione.

Nella Tabella riportata nelle pagine seguenti, per
ogni valore di dB troverete il corrispondente valore
dl tensione e di potenza.

La colonna tensione si usa per i volt.
La colonna potenza si usa per i watt.
Per calcolare un guadagno si considerano I volt

o i watt presi come riferimento e si moltiplicano
per il numero riportato in ogni colonna.

Per calcolare una attenuazione si considerano
Ivolt o i watt presi come riferimento e si divido-
no per il numero riportato in ogni colonna.

Nelle misure in tensione, ogni 6 dB corrispon-
dono ad un guadagno o ad una attenuazione que-
sl doppia rispetto a quella di riterimento.

Se attenulamo di 6 dB una tensione di 80 mll-
llvolt, questa scenderà a circa 40 mllllvolt.

Se amplifichiamo di 6 dB una tensione di 80
mllllvolt, questa salirà a circa 160 m volt.

Nelle misure in potenza, ogni 3 dB corrispondo-
no ad un guadagno o ad una attenuazione quesí
doppie rispetto a quella di riferimento.

Se attenuiamo di 3 dB una potenza di 5 watt,
questa scenderà ad una potenza di 2,5 watt.

Se lmpilllcl'tiamo di 3 dB una potenza di 5 Walt,
questa salira a circa 10 watt.

Esempio = Supponiamo che abbiate realizzato
un circuito preamplificatore di BF che dovrebbe
guadagnare 15 dB, e che desideriate quindi cono~
scere quale tensione preleverete in uscita applican-
do sul suo Ingresso una tensione di 0,2 volt.

- Nella Tabella dei dB dovrete cercare il numero
15 ed in corrispondenza di tale valore nella colon-
na tensione troverete il numero 5,623.

Poichè il circuito amplifica, moltiplicherete Iaten›
sione degli 0,2 volt per questo numero e, così fa-
cendo, otterrete:

0,2 X 5,623 = 1,1246

Pertanto sull'uscita del preamplificatore risulte-
rà presente una tenalone di 1,12 volt.

Esempio = Supponiamo che abbiate realizzato
un filtro che attenua di 12 dB e che desideriate
conoscere quale tensione preleverete in uscita ep-
plicando sul suo ingresso una tensione di 3,5 voit.

- Nella Tabella dei dB dovrete cercare il numero
12 ed in corrispondenza di tale valore nella colon-
na tensione troverete il numero 3,981.

Trattandosi di un circuito attenuatore, dovrete di-
videre la tensione di 3,5 volt per questo numero e,
così facendo, otterrete:

3,5 ¦ 3,981 = 0,879 volt

Pertanto suli'uscila di questo tlltro preleverete
una tensione di 0,879 volt.

Esempio = Supponiamo che sull'uecita di un
amplificatore da 40 watt abbiate applicato un filtro
cross-over de 12 dB x ottava che attenul tutte le



frequenze lite verso gli altoparlanti dei medi e del
bassi e che desideriate perciò conosoere quale po-
tenza giungerà su questi due altoparlanti.

- Nelle Tabella dei dB dovrete cercare il numero
12 ed in corrispondenza di tale valore nella colon-
na potenza troverete ii numero 15,85.

Trovandovi in presenza di una attenuazione, dov
vrete dividere i 40 watt per questo numero e, cosi
iaoendo, otterrete:

40 ¦ 15,85 = 2,5 watt

Pertanto sugli altoparlanti dei medi e dei bassi
giungeranno soltanto 2,5 watt dei 40 watt dispo-
nibili, mentre sull'altoparlante degli acuti giungerà
tutta la massima potenza.

Esempio = Supponiamo che abbiate un ampli-
ficatore Hi-Fi da 40 Watt RMS che guadagna 30
dB su un carico di 8 ohm e che desideriate sapere
quale ampiezza di segnale dovrete applicare sul
suo ingresso per ottenere in uscita tale potenza4

- in primo luogo caloolerete quale tensione oc-
corre applicare ai capi dell'altoparlante da 8 ohm
per ottenere 40 watt, utilizzando la formula:

Volt = «Watt x ohm

Eseguendo questa operazione otterrete:

J4o x e = 11,aa volt

Poichè l'amplilicatore ha un guadagno di 30 dB,
andrete a cercare nella colonna dei dB il numero
30 e nella colonna tensione troverete il numero
31,62.

Dividendo ia tensione di uscita per questo nume-
ro, oonosoerete quale tensione dovrete applicare
sull'ingresso dell'ampliticatore per ottenere in uscita
40 watt:

17,88 : 31,62 = 0,56 volt efficaci

li valore di tensione calcolato e rappresentato da
volt eflicacl perchè la potenza è espressa ln HMS.

Per conoscere i volt picco/picco, cioè i'ampiez-
za della sinusoide che appare sullo schermo del-
l'oscilloscopio, dovrete moltiplicare questo nume-
ro x 2,828 e, oosi facendo, otterrete:

0,56 x 2,828 = 1,58 volt picco/picco

In questo manuale troverete un capitolo dedica-
to interamente agli Amplificatori dl BF.

Esempio = Supponiamo che, collegata un'an-
tenna direttiva che guadagna 5 dB ad un trasmet-
titore che eroga una potenza HF di 10 watt, desi-
deriata conoscere quale potenza RF verrà irradia-
ta da tale antenna.

- Nella Tabella dei dB dovrete cercare il numero
5 dB ed in corrispondenza di tale valore nella oo-
lonne potenza troverete il numero 3,162.

Per conoscere la potenza irradìata dovrete mol-
tiplicare i 10 watt per questo numero e, cosi taoen-
do, otterrete:

10 X 3,162 = 31,62 watt

una potenza identica a quella che irradierebba
un trasmettitore da 31,62 watt prowisto di un nor-
male dipolo con guadagno unitario.

Esempio = Supponiamo che, avendo un ricevi-
tore cha ha una sensibilità di 1 mlcrovolt. deside-
riate conoscere quanto dovrà guadagnare la para-
bola per riuscire a captare dei segnali che non su-
perino gli 0,01 microvolt.

- Come prima operazione dovrete dividere la sen-
sibilità del ricevitore con quella del segnale che vcirA
reste ricevere:

1 :0,01 = 14,28

Cosi facendo saprete che questo segnale dovrà
essere amplificato di 14,28 volte In tensione.

Se cercherete questo numero nella oolonna ten-
sione, troverete 14,29 che corrispondono ad un
guadagno di 23,1 dB.

In pratica dovrete scegliere una parabola che ab-
bia un diametro tale da assicurare un guadagno
maggiore di 23 dBÀ

Esempio = Supponiamo che, avendo sull'in-
grosso di un cavo coassiale RG.58 lungo 50 metri
un segnale di 10 microvolt sui 145 MHz, deside-
riate conoscere quale segnale otterrete alle sue
estremità.

Sapendo che 100 metri di cavo attenuano iI se-
gnale di circa 17 dB, usandone 50 metri l'attenua-
zione risulterà dimezzata, pari a soli 6,5 dB.

Nella Tabella dei de dovrete cercare quale nu-
mero è riportato nella colonna tensione e qui tro-
verete 8,5 dB = 2,681.

Dividendo i 10 mlcrovolt per questo numero ot-
terrete:

10 : 2,661 = 3,15 microvolt

pertanto, sull'estremlte del cavo coassiale sav
ra presente un segnale di 3,75 mlcrovolt.



0,0 1,000 1,000
0,1 1,012 1,020
0,2 1,020 1,041
0,0 1,005 1,012
0,4 1,041 1,005
0,5 1,050 1,122
0,5 1,012 1,140
0,1 1,004 1,115
0,0 1,005 1,202
0,0 1,100 1,200
1,0 1,122 1,250
1,1 1,105 1,200
1,2 1,140 1,010
1,0 1,101 1,040
1,4 1,115 1,000
1,5 1,100 1,410
1,0 1,202 1,445
1,1 1,210 1,410
1,0 1,200 1,514
1,0 1,245 1,540
2,0 1,250 1,505
2,1 1,214 1,022
2,2 1,200 1,500
2,0 1,000 1,500
2,4 1,010 1,100
2,5 1,004 1,110
2,0 1,040 1,020
2,1 1.005 1,002
2,0 1,000 1,005
2,0 1,005 1,050
0,0 1,410 1,005
0,1 1,420 2,042
0,2 1,445 2,000
0,0 1,402 2.100
0,4 1,410 2,100
0,5 1,405 2,200
0,6 1,514 2,201
0,1 1,501 2,044
0,0 1,540 2,000
0,0 1,501 2,455
4,0 1,505 2,512
4,1 1,500 2,510
4,2 1,522 2,000
4,0 1,541 2,002
4,4 1,000 2,154
4,5 1,010 2,010
4,5 1,500 2,004
4,1 1,110 2,051
4,0 1,100 0,020
4,0 1,150 0,000
5,0 1,110 0,102
5,1 1,100 0,205
5,2 1,020 0,011
5,0 1.041 0.000
5,4 1,052 0,451
5,5 1,004 0,540

m-
5,5 1,005
5,1 1,020
5,0 1,050
5,0 1,012
0,0 1,005
0,1 2,010
5,2 2,042
5,0 2,005
5,4 2,000
0,5 2,110
0,0 2,100
0,1 2,150
5,0 2,100
0,0 2,210
1,0 2,200
1,1 2,205
1,2 2,201
1,0 2,011
1,4 2,044
1,5 2,011
1,0 2,000
1,1 2,421
1,0 2,455
1.0 2,400
0,0 2,512
0,1 2,541
0,2 2,510
0,0 2,500
0,4 2,500
0,5 2,501
0,5 2,502
0,1 2,120
0,0 2,154
0,0 2,105
0,0 2,010
0,1 2,051
0,2 2,004
0,0 2,011
0,4 2,051
0,5 2,005
0,0 0,020
0,1 0,055
0,0 0,000
0,0 0,120

10,0 0,152
10,1 0,100
10,2 0,205
10,0 0,210
10,4 0,011
10,5 0,050
10,0 3,000
10,1 0,420
10,0 0,401
10,0 0,500
11,0 0,540
11,1 0,500

3,631
3,115
3,882
3,898
3,981
4,874
4,169
4,266
4,365
4,467
4,511
4,611
4,186
4,898
5,812
5,129
5,248
5,318
5,495
5,623
5,154
5,988
6,826
6,168
6,318
6,451
6,681
6,161
6,918
1,879
1,244
1,413
1,586
1,162
1,943
8,128
8,318
8,511
8,118
8,913
9,120
8,333
9,558
9,112

10,88
10,23
10,41
18,71
10,96
11,22
11,48
11,75
12,82
12,38
12,59
12,88

dB TENSIONE
11,2
11,3
11,4
11,5
11,6
11,1
11,8
11,9
12,8
12,1
12,2
12,3
12,4
12,5
12,6
12,1
12,8
12,9
13,8
13,1
13,2
13,3
13,4
13,5
13,6
13,1
13,8
13,9
14,0
14,1
14,2
14,3
14,4
14,5
14,6
14,1
14,8
14,9
15,8
15,1
15,2
15,3
15,4
15,5
15,6
15,1
15,8
15,9
16,8
16,1
16,2
16,3
16,4
16,5
16,6
16,1

3,631
3,613
3,115
3,158
3,882
3,846
3,898
3,936
3,981
4,821
4,814
4,121
4,169
4,211
4,266
4,315
4,365
4,416
4,461
4,519
4,511
4,624
4,611
4,132
4,786
4,842
4,898
4,955
5,012
5,818
5,129
5,188
5,248
5,389
5,318
5,433
5,495
5,559
5,623
5,689
5,154
5,821
5,888
5,951
6,826
6,085
6,166
6,231
6,318
6,393
6,451
6,531
6,681
6,683
6,761
6,839

10,10
10,40
10,00
14,12
14,45
14,78
15,14
15,40
15,05
15,22
10,00
16,98
11,00
11,78
18,28
10,02
10,05
18,58
10,05
20,42
28,89
21,00
21,00
22,39
22,01
20,44
23,99
24,55
25,12
25,10
26,38
25,01
21,54
28,18
20,04
20,51
30,28
00,00
01,02
32,36
00,11
00,00
34,61
05,40
00,01
31,15
00,02
00,00
00,01
40,14
41,00
42,66
40,05
44,01
45,11
40,11



dB TENSIONE POTENZA
16,9
16,9
11,0
11,1
11,2
11,9
11,4
17,5
11,6
11,1
11,9
11,9
16,0
19,1
19,2
19,9
19,4
19,5
16,6
16,1
18,8
16,9
19,0
19,1
19,2
19,9
19,4
19,5
19,6
19,7
19,9
19,9
20,0
20,1
20,2
20,9
20,4
20,5
20,6
20,1
20,9
20,9
21,0
21,1
21,2
21,9
21,4
21,5
21,6
21,1
21,8
21,9
22,0
22,1
22,2
22,3
22,4
22,5
22,6
22,1

6,919
6.999
1,019
1,161
1,244
1,328
1,419
1,499
1,596
1,614
1,162
1,952
1,949
8,035
9,126
9,222
9,919
9,414
9,511
8,610
9,110
9,910
9,919
9,016
9,120
9,226
9,999
9,441
9,550
9,661
9,112
9,886

10,00
10,12
10,23
10,95
10,41
10,59
10,11
10.94
10,96
11,09
11,22
11,95
11,46
11.61
11,15
11,96
12,02
12,16
12,90
12,44
12,59
12,19
12,99
19,09
19,16
19,99
19,49
19,65

47,86
48,98
50,12
51,29
52,48
53,70
54,95
56,23
57,54
58,88
60,26
61.88
63,10
64,56
66,07
67,61
69,18
70,79
72,44
74,13
75,86
77,62
79,43
81,28
83,18
85,11
87,10
89,12
91,20
93,32
95,45
97,72

100,0
102,3
104,7
107,1
109,6
112,2
114,8
117,5
120,2
123,0
125,9
128,8
131,8
134,9
138,0
141.2
144,5
147,9
151,4
154,9
158,5
182,2
166,0
169,8
173,8
177,8
182,0
188,2

22,9
29,0
29,1
29,2
29,9
29,4
29,5
29,6
29,1
29,9
29,9
24,0
24,1
24,2
24,3
24,4
24,5
24,6
24,1
24,6
24,9
25,0
25,1
25,2
25.9
25,4
25,5
25,6
25,1
25,9
25,9
26,0
26,1
26,2
26,9
26,4
26,5
26,6
26,1
26,9
26,9
21,0
21,1
21,2
21,9
21,4
21,5
21,6
21,7
21,9
21,9
29,0
29,1
29,2
28,3
29,4
26,5
29,6
29,1

22,8 13,80
19,96
14,12
14,29
14,45
14,62
14,19
14,96
15,14
15,91
15,49
15,61
15,95
16,09
16,22
16,41
16,60
16,19
16,99
11,19
11,99
11,59
11,19
11,99
19,20
19,41
19,62
19,94
19,05
19,21
19,50
19,12
19,95
20.19
20,42
20,65
20,89
21,19
21,99
21,69
21,69
22,19
22,99
22,65
22,91
29,11
29,44
29,11
29,99
24,21
24,55
24,69
25,12
25,41
25,10
26,00
26,90
26,61
26,91
21,29

POTENZA dB TENSIONE POTENZA
190,5
195,0
199,5
204,2
209,9
219,9
219,9
229,9
229,1
294,4
299,9
245,5
251,2
251,0
269,0
269,1
215,4
261,9
299,4
295,1
902,0
909,0
916,2
929,6
991,1
338,8
946,1
954,9
969,1
911,5
990,2
999,0
999,1
401,4
416,9
426,6
496,5
446,1
451,1
461,1
419,6
489,8
501,2
512,9
524,9
591,0
549,5
582,3
515,4
599,9
602,6
616,6
691,0
645,6
660,1
616,1
691,9
101,9
124,4
741,3

29,9
29,9
29,0
29,1
29,2
29,9
29,4
29,5
29,6
29,1
29,6
29,9
90,0
90,1
90,2
90,9
90,4
90,5
90,6
90,1
90,9
90,9
91,0
31,1
91,2
91,9
31,4
91,5
91,6
91,1
91,9
91,9
92,0
92,1
92,2
92,9
32,4
92,5
92,6
92,1
92,6
92,9
99,0
99,1
99,2
33,3
99,4
99,5
99,6
99,1
99,9
33,9
94,0
94,1
34,2
94,9
94,4
94,5
94,6
94,1

21,54
21,96
29,19
29,51
26,94
29,1 1
29,51
29,65
30,20
90,55
90,90
31 ,26
31 ,62
91 ,99
92,96
32,73
99,1 1
99,50
99,96
34,28
94,61
95,01
95,49
95,99
96,91
38,73
91,1 5
37,53
38,02
99,46
99,90
39,35
99,91
40,21
40,14
41 ,21
41 ,69
42,1 7
42,66
49,1 5
49,65
44,1 6
44,61
45,19
45,11
46,24
46,11
41,91
41,66
46,42
49,99
49,54
50,1 2
50,70
51 ,29
51 ,99
52,49
59,09
59,10
54,92

758,6
778,2
794,3
81 2,3
831 ,8
851 ,1
871 ,0
891 ,2
912,0
933,2
955,0
877,2

1 .000
1 .023
1 .047
1 .072
1 .096
1 .1 22
1 .1 48
1 .1 75
1 .202
1.230 - .
1.259
1.288
1.318
1.349
1.380
1.413
1.445
1.479
1.514
1.549
1.585
1.822
1.660
1.698
1.738
1.778
1.820
1.862
1.905
1.950
1.995
2.042
2.089
2.138
2.188
2.239
2.291
2.344
2.399
2.455
2.512
2.570
2.630
2.892
2.754
2.818
2.884
2.951



Hammam mIa-_ mal-_
34,8 54,95 3.020 40,4 104,7 10.960 46,0 199,5 39.810
34,9 55,59 3.090 40,5 105,9 11.220 46,1 201,8 40.740
35,0 56,23 3.162 40,6 107,1 11.480 46,2 204,2 41.690
86,1 56,88 3.286 40,7 108,4 11.750 46,3 206,5 42.660
85,2 51,54 3.311 40,8 109,6 12.020 46,4 208,9 43.650
35,8 58,21 8.888 40,9 110,9 12.300 46,5 211 ,3 44.670
85,4 58,88 3.467 41,0 112,2 12.590 46,6 218,8 45.710
35,5 59,57 3.548 41,1 113,5 12.880 46,7 216,3 46.770
35,6 60,26 3.631 41,2 114,8 13.180 46,8 218,8 47.860
85,7 60,95 3.715 41,3 116,1 18.490 46,9 221,3 48.980
35,8 61,66 8.802 41,4 111,5 18.800 47,0 223,9 50.120
35,9 62,37 3.890 41,5 118,8 14.120 47,1 226,5 51.290
36,0 68,10 8.981 41,6 120,2 14.450 47,2 229,1 52.480
36,1 63,88 4.074 41,7 121,6 14.790 47,3 231,7 53.700
86,2 64,56 4.169 41,8 128,0 15.140 47,4 234,4 54.950
86,3 65,31 4.266 41 ,9 124,4 15.490 47,5 287,1 56.280
36,4 66,07 4.365 42,0 125,9 15.850 47,6 239,9 57.540
86,5 66,83 4.467 42,1 127,8 16.220 47,7 242,7 58.880
36,6 67,61 4.571 42,2 128,8 16.600 47,8 245,5 60.260
86,7 68,39 4.677 42,3 180,3 16.980 47,9 248,3 61.660
36,8 69,18 4.786 42,4 181,8 17.880 48,0 251,2 63.100
38,9 69,98 4.898 42.5 133,3 17.780 48,1 254,1 64.560
87,0 70,79 5.012 42,6 134,9 18.200 48,2 257,0 68.070
87,1 71,61 5.129 42,7 186,5 18.620 48,8 260,0 67.610
37,2 72,44 5.248 42,8 188,0 19.050 48,4 268,0 69.180
87,3 73,28 5.870 42,9 139,6 19.500 48,5 266,1 70.790
37,4 74,13 5.495 43,0 141,3 19.950 48,6 269,1 72.440
87,5 74,99 5.623 43,1 142,9 20.420 48,7 272,8 74.180
87,6 75,86 5.754 43,2 144,5 20.890 48,8 275,4 15.860
87,7 76,74 5.888 48,3 146,2 21.380 48,9 278,6 77.620
87,8 77,62 6.026 43,4 147,9 21.880 49,0 281,8 79.480
37,9 78,52 6.166 48,5 149,6 22.890 49,1 285,1 81.280
38,0 79,43 6.810 . 43,6 151,4 22.910 49,2 288,4 83.180
88,1 80,85 6.457 43,7 158,1 23.440 49,3 291,7 85.110
38,2 81,28 6.607 43,8 154,9 23.990 49,4 295,1 87.100
88,8 82,22 6.761 48,9 156,7 24.550 49,5 298,5 89.120
38,4 83,18 6.918 44,0 158,5 25.120 49,6 302,0 91.200
38,5 84,14 7.079 44,1 160,8 25.700 49,7 305,5 93.320
88,6 85,11 7.244 44,2 162,2 26.800 49,8 309,0 95.500
38.7 86,10 7.413 44,8 164,1 26.910 49,9 312,6 97.720
38,8 87,10 7.586 44,4 166,0 27.540 50,0 816,2 100.000
88,9 88,10 7.762 44,5 167,9 28.180 50,1 319,9 102.800
39,0 89,12 7.943 44,6 169,8 28.840 50,2 328,6 104.700
89,1 90,16 8.128 44,7 171,8 29.510 50,8 327,8 107.200
89,2 91,20 8.318 44,8 178,8 30.200 50,4 331,1 109.600
39,3 92,26 8.511 44,9 175,8 30.900 50,5 885,0 112.200
39,4 98,32 8.710 45,0 177,8 31.620 50,6 338,8 114.800
39,5 94,41 8.918 45,1 179,8 32.360 50,7 842,8 117.500
39,6 95,50 9.120 45,2 182,0 83.110 50,8 846,7 120.200
39,7 96,60 9.388 45,3 184,1 88.880 50,9 350,7 128.000
39,8 97,72 9.550 45,4 186,2 34.670 51,0 354,8 125.900
39,9 98,85 9.772 45,5 188,4 35.480 51,1 858,9 128.800
40,0 100,0 10.000 45,6 190,5 86.310 51,2 868,1 131.800
40.1 101,2 10.230 45,7 192,7 37.150 51,3 367.3 134.900
40,2 102,3 10.470 45,8 195,0 38.020 51,4 371,5 188.000
40,8 103,5 10.710 45,9 192,2 38.900 51,5 875,8 141.300



-TENsloNE POTENZA dB TENSIONE POTENZA dB TENsloN POTENZA
51,6 380,2 144.500 57,6 758,6 575.400 63,6 1.514 2.291.000
51,7 384,6 147.900 57,7 767,4 588.800 63,7 1.531 2.344.000
51,8 389,0 151.400 57,8 776,2 602.600 63,8 1.549 2.399.000
51,9 393,5 154.900 57,9 785,2 615.500 63,9 1.567 2.455.000
52,0 398,1 158.500 58,0 194,3 631.000 64,0 1.584 2.512.000
52,1 402,7 162.200 58,1 803,5 645.700 54,1 1.603 2.570.000
52,2 407,4 166.000 58,2 812,8 660.700 64,2 1.622 2.630.000
52,3 412,1 169.800 58,3 822,2 676.100 64,3 1 .641 2.692.000
52,4 416,9 173.800 58,4 831,8 691.800 54,4 1.660 2.754.000
52,5 421,7 177.800 58,5 841,4 707.900 64,5 1.679 2.818.000
52,6 426,6 182.000 58,6 851,1 724.400 64,6 1.698 2.884.000
52,7 431,5 185.200 58,7 881,0 741.300 64,7 1.718 2.951.000
52,8 436,5 190.500 58,8 871,0 758.600 54,8 1.738 3.020.000
52,9 441,6 195.000 58,9 881,0 776.200 64,9 1.758 3.090.000
53,0 446,7 199.500 59,0 891,2 794.300 65,0 1.778 3.162.000
53,1 451,9 204.200 59,1 901,6 812.800 55,1 1.799 3.236.000
53,2 457,1 208.900 59,2 912,0 831.800 65,2 1.820 3.311.000
53,3 462,4 213.800 59,3 922,6 851.100 65,3 1.841 3.388.000
53,4 467,7 218.800 59,4 933,2 871.000 55,4 1.862 3.467.000
58,5 478,1 223.900 59,5 944,1 893.300 55,5 1.884 3.548.000
53,5 478,6 229.100 59,6 955,0 912.000 65,6 1.905 3.631.000
53,7 484,2 234.400 59,7 966,0 933.300 65,7 1.928 3.715.000
58,8 489,8 239.900 59,8 977,2 955.000 65,8 1.950 3.802.000
53,9 495,4 245.500 59,9 988,5 977.200 65,9 1.972 3.890.000
54,0 501 ,2 251.200 60,0 1.000 1.000.000 66,0 1.995 3.981.000
54,1 507,0 257.000 60,1 1.012 1.023.000 66,1 2.018 4.074.000
54,2 512,9 263.000 60,2 1.023 1.047.000 66,2 2.042 4.169.000
54,8 518,8 269.200 60,3 1.035 1.072.000 66,3 2.065 4.266.000
54,4 524,8 275.400 60,4 1.047 1.096.000 66,4 2.089 4.365.000
54,5 530,9 281.800 60,5 1.059 1.122.000 66,5 2.113 4.467.000
54,6 537,0 288.400 60,6 1.072 1.148.000 66,6 2.138 4.571.000
54,7 543,2 295.100 60,7 1.084 1.175.000 66,7 2.163 4.677.000
54,8 549,5 302.000 60,8 1.096 1.202.000 66,8 2.188 4.786.000
54,9 555,9 309.000 50,9 1.109 1.230.000 66,9 2.213 4.898.000
55,0 562,3 316.200 61,0 1.122 1.259.000 67,0 2.239 5.012.000
55,1 558,8 323.600 61,1 1.135 1.288.000 67,1 2.265 5.129.000
55,2 575,4 331.100 61,2 1.148 1.318.000 67,2 2.291 5.248.000
55,3 582,1 338.800 61,3 1.161 1.349.000 67,3 2.317 5.370.000
55,4 588,8 346.700 61,4 1.175 1.380.000 67,4 2.344 5.495.000
55,5 595,7 354.800 61,5 1.188 1.413.000 67,5 2.371 5.623.000
55,6 602,6 363.100 61,6 1.202 1.445.000 67,5 2.399 5.754.000
55,7 609,5 371.500 61,7 1.216 1.479.000 67,7 2.427 5.888.000
55,8 616,6 380.200 61,8 1.230 1.514.000 67,8 2.455 6.026.000
55,9 628,7 389.000 61,9 1.245 1.549.000 67,9 2.483 6.156.000
56,0 631,0 398.100 62,0 1.259 1.585.000 68,0 2.512 6.310.000
56,1 638,3 407.400 62,1 1.273 1.622.000 68,1 2.541 6.457.000
56,2 645,6 416.900 62,2 1.288 1.660.000 68,2 2.570 6.607.000
56,3 653,1 426.600 62,3 1.303 1.698.000 68,3 2.600 6.761.000
56,4 660,7 436.500 62,4 1.318 1.738.000 68,4 2.630 6.918.000
56,5 668,3 446.700 62,5 1.334 1.778.000 68,5 2.661 7.079.000
56,6 676,1 457.100 62,6 1.349 1.820.000 68,6 2.692 7.244.000
58,7 688,9 467.700 62,7 1.365 1.852.000 68,7 2.728 7.413.000
56,8 691 ,8 478.600 62,8 1.380 1.905.000 68,8 2.754 7.585.000
56,9 699,8 489.800 62,9 1.896 1.950.000 68,9 2.786 7.762.000
57,0 707,9 501.200 63,0 1.413 1.995.000 69,0 2.818 7.943.000
57,1 716,1 512.900 63,1 1.429 2.042.000 69,1 2.851 8.128.000
57,2 724,4 524.800 63,2 1.445 2.089.000 69,2 2.884 8.318.000
57,3 782,8 537.000 68,3 1 .462 2.138.000 69,3 2.917 8.511.000
57,4 741,3 549.500 63,4 1.479 2.188.000 69,4 2.951 8.710.000
57,5 749,9 562.300 63,5 1.496 2.239.000 69,5 2.985 8.913.000



mid-B miorovoit

L'unità di misura espressa in dBmicrovolt vie-
ne utilizzata per determinare un guadagno o una
attenuazione in tensione su una impedenza di oa-
rlco da 75 ohm, utilizzata normalmente in tutti i
preempiifioatori, attenuatori e ricevitori TV prenden-
do come rilerimento:

0 dBmlcrovoit = 1 microvoit

Un segnale di 10 dBmlcrovoit corrisponde ad
una tensione di 3,16 microvelt.

Un segnale di 20 dBmIcrovoit corrisponde ad
una tensione di 10 mlcrovoitr

Un segnale di 70 dBmicrovoit corrisponde ed
una tensione di 3.150 mlcrovolt.

Usando i dEmlcrovoit si sempiilicano tutte le
operazioni di calcolo, perchè basta fare delle sem-
plici somme e divisioni per sapere se ii segnale che
giunge sull'ingresso di un televisore debba essere
ampiitioato o attenuato4

Sapendo che ii segnale che dovrete applicare sul-
l'ingresso di un TV deve risultare di 10 dBmlcro-
volt, se conoscete quale segnale è presente sui-
I'antenna potrete immediatamente sapere quanti
dB dovrà guadagnare il preamplilioatore d'antennaÀ

Ammesso che ai capi deii'antenna rísuiti presente
un segnale di 60 dBmlcrovolt, dovrete in questo
caso usare un preampliticatore con un guadagno di:

70-$0=10d5

Poichè vi saranno sempre delle ettenuazioni, co-
me ad esempio quella del cavo coassiale che po-
trebbe attenuare il segnale di 8 dB e quella della
presa utente che potrebbe attenuare di altri 5 dB,
il preampiificatore potrà assicurarvi un guadagno di:

10+(s+s)=2aua
Nota = I dB di un guadagno o di una attenua-

zione si possono sommare e sottrarre ai dBmicro-
volt. ii risultato che si ottiene da queste operazipni
rimarrà sempre espresso in dBmlerevolt.

Segnale TV = il segnale presente sulla presa
alla quale oollegherete ii vostro televisore non do-
vrà mai risultare:
minore di 60 dBmiorovolt
maggiore di 78 dBmicrovolt

Esempio = Supponiamo che desideriate oono<
scere quale segnale risulterà presente sulla vostra
presa TV sapendo che:

- in Antenna sono presenti 72 dBmlorovolt
- ii Preampiilicatore guadagna 15 dB
- ii Cavo coassiale di discesa attenua 5 dB
- il Derivatore attenua 14 dB
- la Presa utente attenua 4 dB

Per sapere quale segnale sarà presente sulla Pre-
sa utente sarà sufficiente sommare i guadagni e
sottrarre le attenuazionl:

12+15 = 87 dBuV sull'usoite del preampllt.
87 - 5 = 82 dBuV sull'uecita dei cavo discesa
82 - 14 = 68 dBuV sull'usolta del Derivatore
68 - 4 = 64 dBuV segnale sulla Presa TV

Poichè un segnale di 64 dBmicrovoit e un valo-
re ideale, vedrete in modo perfetto.

Esempio = Supponiamo che, avendo sulla Pre-
sa TV un segnale di 85 dBmicrovolt, desideriate
sapere quale soluzione adottare per attenuarlor

Per attenuare un segnale che supera il livello
massimo consentito. la soia soluzione possibile è
quella di utilizzare una Presa Utente che attenul
ii segnale di 14.

Usando questa presa, sulla sua uscita otterrete
un segnale di:

85 - 14 = 11 dBmIerovolt



TABELLA de dBm cr0v0|t su mpedenze da 15

n. m : <

0 1 02,0 00,0 04,0 1.500 00,5 41,0
0,5 1,05 02,5 42,2 54,5 1.000 04,0 50,1
1,0 1,12 00,0 44,1 55.0 1.100 04,5 50,0
1,5 1,10 00,5 41,0 05,5 1.000 05,0 55,2
2,0 1,25 04,0 50,1 55,0 2.000 05,5 50,5
2,5 1,00 04,5 50,0 55,5 2.110 00,0 00,1
0,0 1,41 05,0 50,2 01,0 2.240 00,5 55,0
0,5 1,50 05,5 50,5 01,5 2.010 01,0 10,1
4,0 1,50 :15,0 00,1 00,0 2.510 01,5 14,0
4,5 1,50 00,5 00,0 00,5 2.050 00,0 10,4
5,0 1,10 01,0 10,0 00,0 2.020 00,5 04,1
5,5 1.00 01,5 15,0 00,5 2.000 00,0 00.1
0,0 2,00 00,0 10,4 10,0 0.100 00,5 04,4
0,5 2,11 00,5 04,1 10,5 0.040 100.0 100
1,0 2,24 00,0 00,1 11,0 0.550 100,5 100

re, _ 1,5 2,01 00,5 04,4 11,5 0.100 101,0 112
0,0 2,51 40,0 100 12,0 0.000 101,5 110
0,5 2,55 40,5 105 12,5 4.220 102,0 120
0,0 2,02 41,0 112 10,0 4.410 102,5 100

,5 2,00 41,5 110 10,5 4.100 100,0 141m,
10,0 0,10 42,0 125 14,0 5.010 100,5 150
1 , 0,05 42,5 100 14,5 5.010 104,0 150
11,0 0,55 40,0 141 15,0 5.520 104,5 100
11,5 0,10 40,5 150 15,5 5.050 105,0 110
12,0 0,00 44,0 150 10,0 0.010 105,5 100
12,5 4.22 44,5 150 10,5 0.000 100,0 200
10,0 4,41 45,0 110 11,0 1.000 100,5 211
10,5 4,10 45,5 100 11,5 1.550 101,0 224
14,0 5,01 40,0 200 10,0 1.040 101,5 201
14,5 5,01 40,5 211 10,5 0.410 100,0 251
15.0 5,02 41,0 224 10,0 0.010 100,5 205
15,5 ,05 41,5 201 10,5 0.440 100,0 202
10,0 0,01 40,0 251 00,0 10.000 100,5 200
10,5 0,00 40,5 205 110,0 010
11,0 1,00 40,0 202 110,5 005
10,0 1,04 50,0 010 111,5 010
10,5 0,41 50,5 005 00,0 10,0 112,0 000
10,0 0,01 51,0 :155 00,5 10,5 112,5 422
10,5 0,44 51,5 015 01,0 11,2 110,0 441
20,0 1 ,0 52,0 000 01,5 11,0 110,5 410
20,5 10,5 52,5 422 02,0 12,5 114,0 501
21,0 11,2 50,0 441 02,5 10,0 114,5 501
21,5 11,0 50,5 410 00,0 14,1 115,0 502
22,0 12,5 54,0 501 00,5 14,0 115,5 505
22,5 10,0 54,5 500 04,0 15,0 110,0 001
20,0 14,1 55,0 502 04,5 10,1 110,5 000
20,5 15,0 55,5 505 05,0 11,1 111,0 100
24,0 15,0 50,0 500 05,5 10,0 111,5 150
24,5 15,0 50,5 000 00,0 10,0 110,0 104
25,0 11,0 51,0 100 00,5 21,1 110,5 041
25,5 10,0 51,5 140 01,0 22,0 110,0 001
20,0 20,0 50,0 104 01,5 20,1 110,5 044
20,5 21,1 50,5 041 00,0 25,1 120,0 1.000
21,0 22,4 50,0 001 00,5 20,0 120,5 1.000
21,5 20,1 50,5 044 00,0 20,1 121,0 1.120
20,0 25,1 50,0 1.000 00,5 20,0 121,5 1.100
20,5 20, 00,5 1.050 00,0 01,0 122,0 1.200
20,0 20,2 01,0 1.120 00,5 00,5 122,5 1.000
20.5 20,0 01,5 1.100 01,0 05,4 120,0 1.410
00,0 01,0 02,0 1.200 01,5 01,5 120,5 1.500
00,5 00,5 52,5 1.000 02,0 00,0 124,0 1.500
01,0 05,5 00,0 1.410 02,5 42,1 124,5 1.000
01,5 01,0 00.5 1.500 00,0 44,5 125,0 1.100



L'unità di misura espressa in dBWatt viene uti-
lizzata per determinare un guadagno o una attenua-
zione per potenze normalmente superiori a 1 watt
prendendo come riferimento:

OdBW =1wtitt

L'unità di misura in dBW viene solitamente uti-
Iizzata per indicare la potenza di un qualsiasi tra-
smettitore RF.

Ad esempio, se la potenza di un satellite meteo-
rologico polare viene indicata 7 dBW, significa che
questo utilizza un trasmettitore della potenza di soli
5 watt, mentre la potenza del satellite Meteosat in-
dicata 18,5 dBW, sta a significare che questo utl-
lizza un trasmettitore delle potenza di circa 71 watt.

Noto = Questo valore di potenza comprende il
guadagno dell'antenna Irradiante.

CONVERSIONE dn dBm e dBW o VICEVEFISA

Per potenze Interiori a 1 mllllwatt e consigliabl>
ie usare la Tabella dei dBm.

I valori espressi in dBW possono essere conver-
titi in dBm sommando 30.

l velorl espressi In dBm possono essere conver-
titi in dBW sottraendo 304

dBW + 30 = dBm
dBm - 30 = dBW

Esempio = Abbiamo un valore di 44 dBm (pari
ad una potenza di 25,12 watt) che vorremmo oon-
venire in dBW.

Per eseguire questa conversione dobbiamo eot-
trarre 30 e, cosi facendo, otterremo:

44-30 = 14 dBW

Fig.1 Nei diagrammi d'lrradiellone (telai-_
tellitl geostuzlonarl TV, viene rlpörte'ta le1
potenza Irradlata In dBWatt. Con que:
valore, II lettore dovrebbe pol calcola
queie segnale giunge e Terre, In modo
scegliere il diametro delle parabole più ¢
idoneo per I diversi segnali.

Consultando la Tabella dei dBW troveremo che
14 dBW corrispondono nuovamente a 25 watt (nu-
mero arrotondato dei decimali).

Esempio = Abbiamo un valore di 5,5 dBW (pari
ed una potenza dl 3,5 watt) che vorremmo conver-
tire in dBm.

Per eseguire questa conversione dobbiamo lom-
Inare 30 e, cosi taoendo, otterremo:

5,5 + 30 = 35,5 dBm

Consultando la Tabelle dei dBm riportata nelle
pagine precedenti troveremo che 35,5 dBm corri-
spondono ad una potenza di 3,55 watt.

Esempio = Conoscendo le potenze dBW Irra-
diata da un Satellite TV, vorremmo calcolare quale
diametro di parabola utilizzare per poterlo ricevere.

- Questo calcolo è molto complesso, comunque
cercheremo di svolgerlo nel modo più semplice pes-
Slblle.

Prima di i ziare i calooli dovremo conoscere i se-
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guanti dati:

potenza In dEW del satellite
sensibilità del ricevitore In dBm
lrequenza di lavoro in GHz
guadagno In dB dell'LNC
guadagno parabola
attenuazione dl tratta

- La potenza in dBW la potremo ricavare dai dia-
grammi di irradiazione del satellite (vedi fig.1),

Ammesso che la nostra zona sia inclusa entro
i| settore 4B, abbiamo come dato = 48 dBW.

- La sensib tà del ricevitore la potremo ricava-
re consultando il libretto delle istruzioni nel quale
sono riportati tali dati.

Ammettendo di trovare un valore compreso tra
-40 e ›50 dBm, sceglieremo il valore medio, cioè
-45 dBm.

- ll guadagno del convertitore LNC (chiamato en-
che LNB) dovrebbe sempre essere riportato sulla
sua targhetta e, comunque, nel caso non vi tosse
presente. potremo sempre considerare un valore
medio di 54 dB.

Ammesso che le frequenza da ricevere risulti
compresa tra 10-11 GHz, avremo a disposizione i
seguenti dati:

potenza EHP del satellite
sensibilità del rlcevltore .
guadagno LNC .
guadagno parabole

La prima operazione da effettuare sarà quella dl
convenire i dBW del satellite in dBm sommando
30, quindi otterremo una potenza pari a:

40 + 30 = 78 dBm

A questo punto dovremo calcolare l'attenuazio-
ne di tratta, cioè le perdite che il segnale subirà per
arrivare sulla Terra che si trova a 36.000 Km di di~
stanza e questo dato lo prelevaremo dalla Tabella
N.1 che per i 10,5 GHZ indica ben 204,7 dB.

Quindi i nostri 78 dBrn giungeranno sulla Terra
attenuatl di 204,7 dB e se proveremo a svolgere
oon una qualsiasi calcolatrice tascabile questa ope-
razione:

78 - 204,7 = 426,7 dBm

otterremo un numero negativo.

La parabola ampliliche'ra questo segnale di 41
dB, pertanto a questo numero negativo dovremo
sommare 41 e. cosi facendo, otterremo: i,

426,7 + 41 = -85,7 dBm

TABELLA N.1 Attenuazione per 36.000 Km

attenuazione

1,7 GHz 188,1 dB
194,4 dB
204,7 dB
205,5 dB

3,5 GHz
10,5 GHz
12,5 GHZ

Flg.2 In questa Tabella sono Indicatl I dB dl
attenuazione di un segnale lrradllto dl un
satellite TV per raggiungere la Ten'a, In tun-
zlone della Ireouenza.

Nota = Queste operazioni di somma tra un nu-
mero negatlvo ed un numero positivo si possono
facilmente eseguire con una comune calcolatrice
tascabile,

Questi -85,7 dBm verranno amplificati di altri 54
dB dal convertitore LNC, quindi sulla sua uscite ot-
terremo un segnale di:

-85,7 + 54 = -31,7 dBm

Consultando la Tabella dei dBrn troveremo che
41,7 dBm su una impedenza di 15 ohm equival-
gono ad un segnale di poco superiore a 7,3 mllll-
volt pari a 7.300 mlorovoltA

Poichè il ricevitore richiede sull'ingresso un se-
gnale di ›45 dBm, che corrisponde ad un segnale
di 1,5 mllllvolt pari a 1.500 mlcrovolt su una im-
pedenza di 75 ohm, possiamo affermare di dispor-
re di un segnale superiore rispetto al minimo riohie~
sto di circa:

7.300 - 1.500 = 5.000 microvolt

Consunando la Tabella dei dBmlcrovolt rileve-
remo che questi segnali corrispondono a:

7.300 microvolt = 77 dBuV circa
1.500 nilcrovolt = 63,5 dBuV

Ammesso che il cavo coassiale attenul ll segna-
le di 5 dB, otterremo:

71 - 5 = 72 dBmicrovolt
che è sempre un valore maggiore dei 63,5 dBrni-

crovolt richiesti dal ricevitoriaÀ

ATTENUAZIONE dl TRATTA

Nella Tabella n.1 abbiamo riportato l'attenuazlo
ne di tratta dei satelliti geostazionari che si trovano
a circa 36.000 Km di distanza dalla Terra. ma rite-
niamo che tutti i Radioamatori siano più Interessatl



a conoscere I'attenuazlone di tratta per distanze
dl alcune decine o centinaia di chilometri come ri-
portato nella Tabella N.2.

Chi volesse conoscere I'attenuazione per distan-
ze non indicate in questa Tabella, ad esempio di
60-90-120-150 Km. potrà lario tenendo presente
che per ogni raddoppio della portate chllometrlca
sl dovranno sommare 6 dB di attenuazione.

Esempio = Vogliamo conoscere l'attenuazione
sui 2,4 GHz per una distanza di 60 Km e oi120 Km.

Non trovando nella Tabella N.2 i 60 Km, si pren-
derà il valore dei 30 Km pari a 129,5 dB e aquesto
numero si sommeranno 6 dB:

129.5 + 6 = 135,5 dB di attenuazione

Peri 120 Km, risultando uguali al doppio di 60
Km, si dovranno sommare altri 6 dB e. cosi facen-
do. si otterranno:

135,5 + 6 = 141,5 dB di attenuazione

Esempio = Abbiamo un trasmettitore da 5 mll-
llwatt sui 2,4 GHz e vorremmo conoscere se ad una
distanza di 200 Km questo potrebbe essere rice-
vuto da un ricevitore dotato di una sensibilità di 1,5
mlcrovolt su 52 ohm.

La prima operazione da svolgere è quella di con-
venire la potenza del trasmettitore e la sensibilità
del ricevitore in dBm prelevando i dati dalla Tabel-
la del dBm:

5 mllllwatt = 7 dBm
1,5 mlcrovolt = 403,5 dBm

Nella Tabella N.2 oontrolleremo qual e l'attenua-
zione di tratta dei 2,4 GHz per una distanza di 200
Km e qui troveremo 146 dB.

Usando una comune calcolatrice tascabile dovre-
mo sottrarre alla nostra potenza di 1 dBm i dB di
attenuazione e, cosi facendo, otterremo:

1 - 146 = -139 dBm

cioè avremo un numero negativo.
Poichè ci serve un segnale minimo di 408,5 dBm

ci mancano ben:

139 - 103,5 = 35,5 dB

Perpoter ricevere questo segnaledovremoquindi
utilizzare una parabola oppure un preamplillcatore
che ol assicurino un guadagno maggiore di 35,5 dB.

Esempio = Se sul trasmettitore dell'esempio
precedente da 5 milliwatt, applichiamo una para-
bola con un guadagno di 24 dB e una identica pa-
rabola la applichiamo sul ricevitore, che segnale
capteremo?

Poichè 5 mllliwatt corrispondono a circa 7 dBm,
questo segnale verrà amplificato di 24 dB ottenen-
do cosi una potenza di:

1 + 24 = 31 dBm (pari a 1,26 watt)

Sottraendo alla nostra potenza I'attenuulone dl
tratta pari a 146 dB, otterremo:

31-146 = -115 dBm

Utilizzando per la ricezione una parabola che
guadagna 24 dB, questa antenna ci fornirà un se-
gnale di:

-115 + 24 = -91 dBm

Se controlliamo nella Tabella del dBm a quanti
mlcrovolt corrispondono questi -91 dBm su un ca-
rico di 52 ohm, troveremo 6,3 microvolt.

Per capire perchè un numero negativo con un
guadagno diventi meno negativo. vi consigliamo
di leggere l'esempio relativo agli scalini che scen-
dono in cantina e a quelli che salgono verso il tetto
di una casa.

110,4 da
120,0 de
123,0 da
126,0 da

ta l'attenuazlone aumenta di 6 dB.

121,9 dB
123,5 dB
126,6 dB
129,5 dB

TABELLA N.2 Attenuazlone di tratta terrestre

124,4 da
126,0 da
129,0 da
132,0 da

126,4 da
120,0 ae
131,0 da
134,0 da

132,4 de
134,0 da
137,0 da
140,0 da

138,4 dB
140,0 dB
143,0 dB
146,0 dB

Flg.3 In questa Tabella abbiamo riportato I'attenunzlone In dB per la gamme degli 1 › 1,2 - 1,7
- 2.4 GHx per distanza dl 10-20-30-40-50-100-200 Km. Como noterete, ad ogni raddoppio dl porta-



Nei moderni ricevitori professionali la sensiblll-
tà, anzichè essere indicata in microvolt, viene
espressa in dBm vale a dire in dBmilliwatt.

Anche nei Generatori RF o BF, il segnale di usol-
ta che normalmente veniva indicato in mllllvolt, ora
viene espresso in dBm.

Chi ha sempre utilizzato come unità di misura i
mlorovolt o i millivolt si trova cosi in difficoltà. non
sapendo come convertire nei valori di tensione a
lui più noti numeri come 7 dBm, 0 dBm, che in certi
casi risultano anche negativi, ad esempio -7 dBm
-100 dBlnÀ

L'unità di misura espressa in dBm, vale a dire
in dBmllllwatt, è stata scelta per semplitloare al
massimo tutti i calcoli relativl al guadagno e ell'at-
tenuazione prendendo come riferimento:

0 dBm = 1 mllliwatt

Tutte le potenze superiori ad 1 mllllwatt sono
espresse con un numero positivo. ad esempio:

10 dBllt, 22 dBIlt, 36 dBm

Tutte le potenze Interlorl ad 1 mllllwatt sono
espresse con un numero negativo, ad esempio:

›5 dBlll, -35 dim, - 100 dBm

Nella Tabella del dBm da noi riportata, trovere-
te nella prima colonna i valori espressi in dBm e
nella seconda colonna i corrlspondenti valori
espressi in potenza. cioe:

W = Walt
mW mllllwott
uW mlcrowatt
nW = nanowatt
pW = picowett
fW = femtowatt

Passando alla terzo colonna troverete le corri-
spondenti tensioni presenti ai capi diuoucarioo
avente una impedenza di 50 ohm e nella quarta
colonna le tensioni presenti ai capi di un carico
avente una impedenza di 75 ohm.

Usando l'unità di misura dei dBmllllwatt potrete
sommare o sottrarre qualsiasi valore, espresso in
dB, ottenendo come risultato finale sempre un va-
lore in dBm, cioe in dBmIllIwatt.

Esempio = Supponiamo che applicando sul-
l'uscita di un mlorotrosmettltore che eroga 10
dBm. un Ilneare che guadagna 8 dB, si desideri
conoscere quale potenza in mllllwatt si otterrà sulla
sua uscitat

Per conoscere la corrispondente potenza in mll-
llwett dovrete eseguire una semplice addin'one che
darà come risultato:

10+8=18dBm

Consultando la Tabella dei dBm rileverete che
10 dBm corrispondono ad una potenza di 10 milli-
watt e che 18 dBm oorríspondono ed una potenza
di 63 milliwatt.

Esempio = Allo stesso mlcrotrasmettltore che
eroga 10 dBm viene collegato un cavo coassiale
per trasferire il segnale verso l'antenna e, poiche
questo cavo attenua il segnale di 3,5 dB, si desi-
dera sapere quale potenza in mllllwett verra Irra-
diata dall'antenna.

Essendo in presenza dl una attenuazione dovre-
te sottrarre alla potenza del microtresmettitore le
perdlte del cavo coassiale, ottenendo:

10 - 3,5 = 6,5 dBm



Consultando la Tabella del dBm troverete che
6,5 dBrn corrispondono ad una potenza di 4,5 mll-
llwatt,

| Nuusnl NEGA'i'IvI

Come abbiamo già accennato. per tutte le poten-
ze inferiori ad 1 milliwott, il valore in dBln viene
sempre preceduto dal segno negativo.

Poichè non tutti sanno quando un numero nega-
tlvo deve diventare positivo o viceversa in presen-
za di un guadagno o di una attenuazione, vi pro-
poniamo un semplice esempio prendendo come ri-
ferimento due scale, una che sale verso il tetto ed
una che scende in cantina.

Tutti gli scalini che salgono verso il tetto Ii nu-
meriamo da 1 a 100 e tutti quelli che scendono ver-
so la cantina da -1 a -100A

Con questo esempio, si potrà immediatamente
capire quando un numero negatlvo può diventare
positivo o viceversa, a seconda che si salgono o
si scendano tali scalini.

IN PRESENZA dI un GUADAGNO

In presenza del numero -15 sapremo già ci tro-
viamo sul 15° scalino della scala della cantina

In presenza di un guadagno saliremo e, ammes-
so dl salire di 10 scalini, ci ritroveremo sullo scali-
no -5 rispetto al piano terra.

Se saiiramo di altri 1B scallnl il nostro numero
da negativo diventerà positivo cioè +13 (il + da-
vanti ai numero non viene mai evidenziato), perchè
superato il piano terra ora siamo saliti sul 13° gra-
dino della scala che va verso il tetto.

Se il numero che abbiamo è un 15, non prece
duto dal segno negativo, sapremo gia che ci tro~
viamo sul 15° scalino della scala che da terra sale
verso il tetto.

In presenza di un guadagno saliremo ulterior-
mente ed ammesso di salire di 10 scalini, ci ri-
troveremo sul 25° scalino rispetto al piano
terra.

Se saliremo di 1B scalini il nostro numero diven-
terà 15 +18 = 33, vale a dire che ci porteremo sul
33° scalino verso l'alto.

IN PRESENZA dl una ATTENUAZIONE

ln presenza di una attenuazione dovremo scen-
dere e ammesso di partire sempre dal numero -15,
cioe di trovarci sul 15° scalino della scala della can-
tina e di soendere di altri 10 scalini. andremo e 45.

Se il numero che abbiamo e un 15, non prece-

duto dal segno negativo. sapremo già che ci tro-
viamo sul 15° scalino sopra iI piano terra.

Se da questo punto scenderemo di 10 scalini,
ci ritroveremo sul 5° scalino rispetto al piano ter-
ra, quindi il nostro numero sarà un 5 positivo.

Se trovandoci sul 15° scalino scenderemo di 18
scalini, lI nostro numero diventerà negativo. pet-
chè giunti al piano terra dovremo scendere altri 3
scalini ma della scala che conduce in cantina, quirv
di il nostro numero diventerà un »3, vale a dire un
numero negativo.

Esemplo = Abbiamo un preamplificatore che
guadagna 30 dB e vorremmo sapere quanti micro-
volt otterremo in uscita. applicando sul suo ingree
so un segnale dì -100 dBm.

Poichè abbiamo un numero negativo e salendo
con il guadagno non riusciamo a superare Il 100.
dovremo sottrarre 30 a questo numero e, cosi la-
cendo, otterremo:

100-30 = 70

Pertanto il numero che otterremo rimarrà nega-
tivo, quindi lo indicheremo con -70 dBm.

Nella Tabella dei dBm andremo quindi a ricer-
care il valore delle tensioni corrispondenti ai dBm
riportati.

Se l'impedenza d'ingresso del ricevitore risulta
di 50/52 ohm, ci ritroveremo con questi valori di ten-
sione:

-100 dBm = 2,2 Inlcrovolt
-70 dBm = 10,1 microvolt

Esempio Abbiamo un preampliticatore che gua-
dagna 35 dB e vorremmo conoscere quanti micro-
volt otterremo in uscita applicando sul suo ingres-
so un segnale di -20 dBm.

Poichè con il guadagno superiamo I -20 dBm del
segnale applicato sull'ingresso, sottrarremo 20 al
numero 35:

35-20=15

pertanto il numero che otterremo risulterà posi-
tlvo, perchè dalla "scala della cantina" siamo sa-
liti suila “scala che va verso Il tetto", quindi ecrive~
remo 15 dEm.

Nella Tabella dei dBm andremo quindi a ricer-
care il valore delle tensioni corrispondenti ai dBm
riportati nella colonna dei 50 ohm:

-20 dBm = 22,4 mllllvolt
15 dBm = 1,26 volt



TABELLA d dBm wall

Ten ne Tensione T

m-su 5° ohm S

55,0 316,2 W 125,7 V 154,0 V 31,0 1,26 W 7,93 V 9,72 V
54,5 281,8 W 118,7 V 145,4 V 30,5 1,12 W 7,49 V 9,17 V
54,0 251,2 W 112,1 V 137,3 V 30,0 1,00 W 1,07 V 8,66 V
53,5 223,9 W 105,8 V 129,6 V 29,5 891 mW 6,68 V 8,18 V
53,0 199,5 W 99,9 V 122,3 V 29,0 794 mW 6,30 V 7,72 V
52,5 177,8 W 94,3 V 115,5 V 28,5 708 InW 5,95 V 7,29 V
52,0 158,5 W 89,0 V 109,0 V 28,0 631 InW 5,62 V 6,88 V
51,5 141,3 W 84,0 V 102,9 V 27,5 562 mW 5,30 V 6,49 V
51 `0 125,9 W 79,3 V 97,2 V 27,0 501 mW 5,01 V 6,13 V
50,5 112,2 W 74,9 V 91,7 V 26,5 447 mW 4,73 V 5,79 V
50,0 100,00 W 70,71 V 86,60 V 26,0 398 mW 4,46 V 5,46 V
49,5 89,13 W 66,76 V 81,76 V 25,5 355 mW 4,21 V 5,16 V
49,0 79,43 W 63,02 V 77,18 V 25,0 316 mW 3,98 V 4,”.i V
48,5 70,79 W 59,50 V 72,87 V 24,5 262 mW 3,75 V 4,60 V
48,0 63,10 W 56,17 V 68,19 V 24,0 251 mW 3,54 V 4,34 V
47,5 56,23 W 53,03 V 64,94 V 23,5 224 mW 3,35 V 4,10 V
47,0 50,12 W 50,06 V 61,31 V 23,0 189 mW 3,16 V 3,87 V
46,5 44,67 W 47,26 V 57,88 V 22,5 178 IIlW 2,98 V 3,65 V
46,0 39,81 W 44,62 V 54,64 V 22,0 158 InW 2,82 V 3,45 V
45,5 35,48 W 42,12 V 51,59 V 21,5 141 mW 2,66 V 3,25 V
45,0 31,62 W 39,76 V 48,70 V 21,0 126 InW 2,51 V 3,07 V
44,5 26,18 W 37,54 V 45,98 V 20,5 112 IIIW 2,37 V 2,90 V
44,0 25,12 W 35,44 V 43,40 V 20,0 100 InW 2,24 V 2,74 V
43,5 22,39 W 33,46 V 40,98 V 19,5 89 InW 2,11 V 2,59 V
43,0 19,95 W 31,59 V 38,68 V 19,0 79 mW 1,99 V 2,44 V
42,5 17,78 W 29,82 V 36,52 V 19,5 71 mW 1,88 V 2,30 V
42,0 15,85 W 28,15 V 34,48 V 18,0 63 mW 1,78 V 2,18 V
41,5 14,13 W 26,58 V 32,55 V 17,5 56 InW 1,68 V 2,05 V
41,0 12,59 W 25,09 V 30,73 V 17,0 50 InW 1,58 V 1,94 V
40,5 11,22 W 23,69 V 29,01 V 16,5 45 InW 1,49 V 1,83 V
40,0 10,00 W 22,36 V 27,39 V 16,0 40 a 1,41 V 1,73 V
39,5 8,91 W 21,11 V 25,85 V 15,5 35 a 1,33 V 1,63 V
39,0 7,94 W 19,93 V 24,41 V 15,0 32 mW 1,26 V 1,54 V
38,5 7,08 W 18,81 V 23,04 V 14,5 28 InW 1,19 V 1,45 V
38,0 6,31 W 17,76 V 21,15 V 14,0 25 mW 1,12 V 1,37 V
37,5 5,62 W 16,77 V 20,54 V 18,5 22 mW 1,06 V 1,30 V
37,0 5,01 W 15,83 V 19,39 V 13,0 20 mW 999 mV 1,22 V
36,5 4,47 W 14,94 V 18,30 V 12,5 18 mW 943 InV 1,15 V
36,0 3,98 W 14,11 V 17,28 V 12,0 16 mW 890 mV 1,09 V
35,5 3,55 W 13,32 V 16,31 V 11,5 14 mW 840 mV 1,03 V
35,0 3,16 W 12,57 V 15,40 V 11,0 13 mW 793 IllV 972 mV
34,5 2,82 W 11,87 V 14,54 V 10,5 11 mW 749 mV 917 mV
34,0 2,51 W 11,21 V 13,73 V 10,0 10 mW 707 InV 866 mV
33,5 2,24 W 10,58 V 12,96 V 9,5 8,9 IIIW 667 mV 818 mV
33,0 2,00 W 9,99 V 12,23 V 9,0 7,9 mW 630 mV 772 mV
32,5 1,78 W 9,43 V 11,55 V 8,5 7,1 mW 595 mV 729 a
32,0 1,58 W 8,90 V 10,90 V 8,0 6,3 IIIW 562 mV 688 rnV



TABELLA del d8m| Iwafl

Tens ne Ten one Tens ne Tens ne

“__-“-

7,0 5,0 mW 501 mV 613 mv -11,0 20 uW 31,6 mv 38,9 mV
6,5 4,5 mW 473 mv 519 mv -11,5 18 uW 29,8 mv 36,5 mv
6,0 4,0 mW 446 a 546 mv -18,0 16 uW 28,2 mv 34,5 mv
5,5 3,6 mW 421 mv 516 mv -18,5 14 HW 26,6 mv 32,6 mv
5,0 3,2 mW 398 mV 481 mv -19,0 13 uW 25,1 mV 30,7 mv
4,5 2,8 mW 375 mv 460 mv -19,5 11 uW 23,1 mv 29,0 mv
4,0 2,5 mW 354 mV 434 mv -20,0 10 uW 22,4 InV 27,4 mv
3,5 2,2 mW 335 mv 410 mv -20,5 8,9 uW 21,1 mv 25,8 mv
3,0 2,0 mW 316 mV 387 mV -21,0 7,9 uW 20,0 mV 24,4 mv
2,5 1,8 InW 298 mv 365 mv -21,5 1,1 uW 18,8 mv 23,0 mv
2,0 1,6 mW 281 mv 345 mv -22,0 6,3 uW 17,8 mV 21,1 mv
1,5 1,4 mW 266 mV 325 mv -22,5 5,6 uW 16,8 mv 20,5 mv
1,0 1,3 mW 255 mv 307 mv -23,0 5,0 uW 15,8 mv 19,4 mv
0,5 1,1 mW 234 mv 290 mv -23,5 4,5 uW 14,9 mv 18,3 mv
0,0 1,0 mW 224 mv 274 mv -24,0 4,0 uW 14,1 mv 17,3 mv
-0,5 891 uW 211 mv 258 mv -24,5 3,6 uW 13,3 mv 16,3 mv
-1,0 794 uW 199 mv 244 mv -25,0 3,2 uW 12,6 mv 15,4 mv
-1,5 708 uW 188 mv 230 mv -25,5 2,8 uW 11,9 mv 14,5 mv
-2,0 631 uW 118 mv 217 mv -26,0 2,5 uW 11,2 mv 13,1 mv
-2,5 562 HW 168 mv 205 mv -26,5 2,2 llW 10,6 mv 13,0 mv
-3,0 501 uW 158 mv 194 mv -21,0 2,0 uW 10,0 mv 12,2 mv
-3,5 441 uW 149 mv 183 mv -27,5 1,8 uW 9,4 mv 11,6 mv
-4,0 398 uW 141 mv 173 mv -28,0 1,6 uW 8,9 mv 10,9 mv
-4,5 355 uW 133 mv 163 mv -28,5 1,4 uW 8,4 mv 10,3 mv
-5,0 316 uW 126 mv 154 mv -29,0 1,3 uW 7,9 mv 9,1 mv
-5,5 282 uW 119 mv 145 mv -28,5 1,1 uW 7,5 mv 9,2 mv
-6,0 251 uW 112 mv 137 mv -30,0 1,0 uW 7,1 mv 8,1 mv
-6,5 224 HW 106 mv 130 mv -30,5 891 nW 6,7 mv 8,2 mv
-7,0 200 uW 100 mv 122 mv -31,0 794 nW 6,3 mv 1,1 mv
-7,5 178 uW 94,3 mv 115 mv -31,5 708 nW 5,9 mv 7,3 mv
-8,0 158 uW 89,0 mv 109 mv -32,0 631 nW 5,6 mv 6,1 mv
-8,5 141 uW 84,0 mv 103 mv -32,5 562 nW 5,3 mv 6,5 mv
-9,0 126 uW 79,3 mv 91,2 mv -33,0 501 nW 5,0 mv 6,1 mv
-9,5 112 uW 74,9 mv 91,7 mv -33,5 447 nW 4,7 mv 5,8 mv

-10,0 100 uW 10,1 mv 86,6 mv -34,0 398 nW 4,5 mv 5,5 mv
40,5 89 uvl 66,0 mv 81,8 mv -34,5 355 nW 4,2 mv 5,2 mv
-11,0 19 uW 63,0 mv 77,2 mv -35,0 316 nW 4,0 mv 4,9 mv
-11,5 71 uvl 59,5 mv 72,9 mv -35,5 282 nW 3,8 mv 4,6 mv
-12,0 63 uW 56,2 mv 68,8 mv -36,0 251 nW 3,5 mv 4,3 mv
-12,5 56 uW 53,0 mv 64,9 mv -36,5 224 nW 3,4 mv 4,1 mv
-13,0 50 uW 50,1 mv 61,3 mv -31,0 199 nW 3,2 mv 3,9 mv
43,5 45 uvl 47,3 mv 57,9 mv -37,5 178 nW 3,0 mv 3,6 mv
-14,0 40 HW 44,6 mv 54,6 mv 48,0 158 nW 2,8 mv 3,4 mv
-14,5 35 uW 42,1 mv 51,6 mv -38,5 141 nW 2,7 mv 3,2 mv
-15,0 32 uW 39,8 mv 48,7 mv -39,0 126 nW 2,5 mv 3,1 mv
-15,5 28 uW 37,5 mv 46,0 mv -39,5 112 nW 2,4 mv 2,9 mv
-16,0 25 HW 35,4 mv 43,4 mv -40,0 100 nW 2,2 mv 2,7 mv
46,5 22 uvl 33,5 mv . 41,0 mv -40,5 89,1 nW 2,1 mv 2,6 mv



TABELLAd d8m| lwatt

Ten one Ten one Tensione Ten one

“__- “__-

-41,0 79,4 nW 2,0 InV 2,5 mV -65,0 316 pW 126 uV 154 uV
-41,5 70,8 nW 1,9 mV 2,3 mV -65,5 282 pW 119 uV 145 HV
-42,0 63,1 nW 1,8 InV 2,2 rnV -66,0 251 pW 112 uV 137 uV
-42,5 56,2 nW 1,7 mV 2,0 mV -66,5 224 pW 106 uV 129 uV
-43,0 50,1 nW 1,6 mV 1,9 rnV -67,0 199 pW 100 uV 122 uV
-43,5 44,7 nW 1,5 mV 1,8 mV -67,5 178 pW 94,3 uV 115 HV
-44,0 39,8 nW 1,4 InV 1,7 mV -68,0 158 pW 89,0 uV 109 uV
-44,5 35,5 nW 1,3 InV 1,6 IIIV -68,5 141 pW 84,0 uV 103 UV
-45,0 31,6 nW 1,2 InV 1,5 mV -69,0 126 pW 79,3 uV 97,2 uV
-45,5 28,2 nW 1,1 mV 1,4 mV -69,5 112 pW 74,9 uV 91,7 llV
-46,0 25,1 IIW 1,1 mV 1,3 mV -70,0 100 pW 70,7 uV 86,6 uV
-46,5 22,4 nW 1,0 mV 1,3 mV -70,5 89,1 pW 66,8 uV `81,8 llV
-47,0 19,9 nW 999 uV 1,2 mV -71,0 79,4 pW 63,0 uV 713,2 uV
-47,5 17,8 nW 943 uV 1,1 mV -71,5 70,8 pW 59,5 uV 72,9 llV
-48,0 15,8 IIW 890 HV 1,1 rnV -72,0 63,1 pW 56,2`uV V 68,8 uV
-48,5 14,1 nW 840 uV 1,0 mV -72,5 56,2 pW 53,0 uV 64,9 uV
-49,0 12,6 IIW 793 uV 972 uV -73,0 50,1 pW 50,1 uV 61,3 uV
-49,5 11,2 nW 749 uV 917 uV -73,5 44,7 pW 47,3 uV 57,9 uV
-50,0 10,0 nW 707 uV 866 uV -74,0 39,8 pW 44,6 uV 54,6 uV
-50,5 8,9 IIW 668 uV 818 uV -74,5 35,5 pW 42,1 uV 51,6 llV
-51,0 7,9 nW 630 uV 772 uV -75,0 31,6 pW 39,8 uV 48,7 uV
-51,5 7,1 IIW 595 HV 729 uV -75,5 28,2 pW 37,5 uV 46,0 uV
-52,0 6,3 nW 562 uV 688 HV -76,0 25,1 pW 35,4 uV 43,4 uV
-52,5 5,6 e 530 HV 649 uV -76,5 22,4 pW 33,5 uV 41,0 uV
-53,0 5,0 nW 501 uV 613 uV -77,0 20,0 pW 31,6 uV 38,7 HV
-53,5 4,5 IIW 473 uV 579 llV -77,5 17,8 pW 29,8 uV 36,5 uV
›54,0 4,0 nW 446 uV 546 uV -78,0 15,8 pW 28,2 uV 34,5 uV
-54,5 3,6 nW 421 uV 516 uV -78,5 14,1 pW 26,6 uV 32,6 uV
¬55,0 3,2 nW 398 uV 487 uV -79,0 12,6 pW 25,1 uV 30,7 uV
-55,5 2,8 nW 375 uV 460 llV -79,5 11,2 pW 23,7 uV 29,0 uV
-56,0 2,5 nW 354 uV 434 uV -80,0 10,0 pW 22,4 uV 27,4 uV
-56,5 2,2 nW 335 uV 410 HV -80,5 8,9 pW 21,1 uV 25,8 uV
-57,0 2,0 nW 316 uV 387 uV -81,0 7,9 pW 19,9 uV 24,4 uV

- -57,5 1,8 nW 298 uV 365 uV -81,5 7,1 pW 18,8 uV 23,0 uV
-58,0 1,6 nW 281 uV 845 uV -82,0 6,3 pW 17,8 uV 21,7 uV
-58,5 1,4 nW 266 uV 325 uV -82,5 5,6 pW 16,8 uV 20,5 uV
-59,0 1,3 nW 251 uV 307 uV -83,0 5,0 pW 15,8 uV 19,4 uV
-59,5 1,1 IIW 237 uV 290 uV ›83,5 4,5 pW 14,9 uV 18,3 uV'
-60,0 1,0 nW 224 uV 274 uV -84,0 4,0 FW 14,1 uV 17,3 uV
-60,5 891 pW 211 uV 258 uV -84,5 3,5 pW 13,3 uV 16,3 uV
-61,0 794 pW 199 uV 244 uV -85,0 3,2 pW 12,6 uV 15,4 uV
-61,5 708 pW 188 uV 230 HV -85,5 2,8 pW 11,9 uV 14,5 uV
-62,0 631 pW 178 uV 217 uV -86,0 2,5 pW 11,2 uV 13,7 uV
-62,5 562 pW 168 uV 205 uV -86,5 2,2 pW 10,6 uV 13,0 uV
›63,0 501 pW 158 uV 194 uV -87,0 2,0 pW 10,0 uV 12,2 uV
-63,5 447 pW 149 uV 188 uV -87,5 1,8 pW 9,4 uV 11,6 uV
-64,0 398 pW 141 uV 173 uV -88,0 1,6 pW 8,9 uV 10,9 uV
-64,5 355 DW 133 uV 163 uV -88,5 1,4 pW 8,4 uV 10,3 uV



TAB LAde dB Iwatt

m-

-89,0
40,5
-90,0
-90,5
-91,0
-91,5
-92,0
-92,5
-93,0
-93,5
-94,0
-94,5
-95,0
-95,5
86,0
-96,5
-91,0
-91,5
-98,0
-98,5
-99,0
-09,5

400,0
400,5
401,0
401,5
402,0
402,5
403,0
403,5
404,0
404,5
4 05,0
405,5
4 06,0
406,5
4 01,0
4 07,5
-1 08,0
4 08,5
409,0
409,5
410,0
410,5
411,0
411,5
412,0
412,5
413,0

1,0 pw
1,1 pw
1,0 pw

0,00 vw
0,10 vw
0,11 fw
0,50 vw
0,50 fw
0,50 rw
0,45 M
0,40 fw
0,35 vw
0,02 vw
0,20 vw
0,25 vw
0,22 vw
0,20 vw
0,10 vw
0,10 vw
0,14 vw
0.1:! vw
0,11 rw
0,10 rw
0,09 fw
0,00 fw
0,01 vw
0,00 vw
0,00 fw
0,05 vw
0,04 vw
0,04 vw
0,04 vw
0,0: vw
0,0: vw
0,00 fw
0,02 rw
0,02 fw
0,02 rw
0,02 fw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw
0,01 vw

Tensione Tens ne
50 ohm su 75 ohm

7,9 uV
7,5 uV
7,1 uV
6,7 uV
6,3 uV
5,0 uV
5,6 uV
5,3 uV
5,0 llV
4,1 uV
4,5 uV
4,2 uV
4,0 uV
3,0 llV
3,5 uV
3,3 uV
3,2 uV
3,0 uV
2,8 uV
2,1 uV
2,5 uV
2,4 uV
2,2 llV
2,1 uV

1,99 llV
1,88 uV
1,18 uV
1,68 uV
1,58 uV
1,49 uv
1,41 uV
1,33 uV
1,26 uV
1,19 uV
1,12 uV
1,06 llV
1,00 t
0,94 uv
0,89 uV
0,84 uV
0,19 uV
0,75 uV
0,71 UV
0,61 uV
0,63 uV
0,59 uV
0,56 uV
0,53 uV
0,50 uV

9,7 uV
9,2 uV
0,7 uV
8,2 uV
7,1 uV
7,3 uV
6,7 uV
6,5 uV
6,1 uV
5,8 uV
5,5 HV
5,1 uV
4,9 HV
4,6 uV
4,3 uV
4,1 UV
3,9 UV
3,6 uv
3,4 uV
3,2 HV
3,1 uV
2,0 uV
2,7 uV
2,6 uV
2,4 uV
2,3 uV
2,1 uV
2,0 uV

1,94 uV
1,83 uV
1,13 llV
1,63 llV
1,54 llV
1,45 llV
1,37 uV
1,30 uV
1,22 uV
1,15 llV
1,09 uV
1,03 uV
0,91 uV
0,92 uv
0,87 uV
0,82 uV
0,71 uV
0,73 uV
0,69 uV
0,65 llV
0,61 uV

CONVERTIRE In microwatt

Nella colonna della potenza sono riportati moltl
sottomultipll che raramente vengono utlllzzatl. Poi-
chè le misure più utilizzate sono l mllllwatt o i ml-
crowatt riportiamo una tabella utile per poterli oon-
vertire:

microwatt

mlorowatt = mllllwatt 111.000
microwell = nanowatt : 1.000
mlerowatt = plcowatt : 1.000.000
mtcrowatt = femtowatt : 1000.000000

mllllwalt

milliwflfl - wall x 1.000
rnllllwatt mlcrowntt : 1.000
mllllwatt = nanowett : 1.000.000

CONVERTIHE I VOLT ln WA1T

Conoscendo l'ìmpedenza d'ingresso di un Rice-
vitore, potremo conoscere l'ampiezza del segnale
appllcato sull'ingresso del ricevitore in mllllvolt o
mlcrovolt usando queste formule:

volt = Vwett x ohm
milllvolv = 01,020 xdm
milllvolt = vmicrowat't x ohm
mllllvolt = 0,0316 x «nanowatt x ohm
mlorovolt = 31,623 x vnanowatt x ohm
microvolt = ioowatt x ohm
microvolt = Vlemtowatt x ohm

Esempio = Abbiamo un segnale di -80 dBm e
vorremmo sapere quanti microvolt risulteranno
presenti su un carico (impedenza) di 50 ohm.

Poichè -80 dim corrispondono ad una potenza
di 10 plcowatt, usando le formule sopra riportate
otterremo: `

\/10 x 50 = 22,36 mlcrovott

Note = Nelle Tabella dei dBm i valori della ten-
slone sono stati tutti arrotondati per dlfetto o per ec-
CSSSO.



INnu'rtANzE
e cAPAcltA

ln questo articolo vi riportiamo tutte le formule che
dovrete utilizzare per ricavare il valore in mlcroHen-
ry dell'induttanza conoscendo il valore della capa-
cita e per calcolare la capacità in picoFarad del
condensatore conoscendo il valore dell'induttanza.

Adoperando queste formule potrete sintonizza-
re con precisione il vostro circuito sulla frequenza
desiderata.

`l 'VALORE INDUTTANZÃ V

Anche se esistono lormule per calcolare ln via
teorica I'induttanza di una bobina conoscendo il nu-
mero delle spire, il diametro del supporto e la spa-
ziatura tra spira e spira, possiamo affermare per
esperienza che è meglio non usarle perchè il diva-
rlo tra il valore che otterremmo dal calcolo teorico
e iI valore reale che queste induttanze assumeran-
no risultera oosl elevato da non essere in pratica
dl nessuna utilità.

Per conoscere I'esatto valore in mlcroHenry o
mllllHenry di una qualsiasi bobina suggeriamo di
utilizzare un preciso impedenzlmetro.

A tale proposito vi consigliamo l'lmpedenzime-
tro digitale, fornito in kit da Nuova Elettronica e si-
glato LX.1008-LX.1009, in grado di misurare in au-
tomatico (senza alcuna commutazione) qualsiasi
bobina da un minimo di 0,02 mlcroHenry ad un
massimo di 20 mllllHenry.

Importante = Ricordatevi che applicando sopra
una qualsiasi bobina di alla frequenza uno scher-
rno in alluminio o in altro materiale. la sua impe-
denza aumenterà di un 10-15%. Quindi se misu-
rerete l'induttanza senza schermo ed in seguito la
raochiuderete dentro un qualsiasi schermo, la sua
Induttanza aumenterà.

CALOOLARE LA FREQUENZA ,
conoscendo lndutlenze e Capacita 1

Conoscendo il valore dell'lnduttanza di una bo~
bina e la capacità del condensatore che le verrà
collegato in parallelo (vedi tig.1), potrete conosce-
re su quale Irequenzo il vostro circuito si sintoniz-
zerà utilizzando la formula:

MHz = 159 : ~/ pF x mlcroHenry

Esempio = Collegando in parallelo ad una bo-
bina da 15 mlcroHenry un condensatore da 82 pl-
coFarad, il clrculto si sintonizzera sulla frequen-
za di:

159 ¦ v82 x 15 = 4,53 MHz

Se questa induttanzalcapacità viene applicata so-
pra un circuito stampato, dovrete tenere in consi~
derazione anche le capacità parassite delle piste
in rame. perchè anche pochi plcoFarad in più mo-
dilicheranno il valore calcolato in via teorica.

Una capacità parassita di soli 5 pF sintonizzerà
il vostro circuito su una frequenza di:

159 : ~/[(82+5) x 15] = 4,40 MHz

cALcoLAnE La cAPAcITA " 1
conoscendo Frequenza e Induttenza i

Se conoscete l'induttanza di una bobina potre-
te calcolare la capacità del condensatore, che do~
vrete applicarle in parallelo per poter sintonizzare
il circuito sulla frequenza deslderam, utilizzando
questa formula:

DF = 25.300 : [(MHz x MHz) x mlcroHenrv]
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Fig.1 Se disponete dl un Generatore dl RF e di un Oscilloscoplo ln grado di raggiungere i MHz
richiesti, potrete controllare su quale lrequenza ll segnale visualizzato sull'osellloscoplo aumen-
terà bruscamente la sua ampiezza. conoscendo la frequenza ed il valore della capacita applicata
in parallelo a tale Induttanza, potrete facilmente calcolare ll suo valore in "microHenry".

Esempio = Supponete di avere a disposizione
una bobina da 2 mlcroHenry e di voler conosce-
re la capacita che occorre applicarle in paralle-
lo, affinche il circuito si accordi sulla frequenza di
21 MHz.

25.300 1 [(21 x 21) x 21 = 23,6 pleorarad
Per correggere le tolleranze dei componenti e

compensare le capacltà parassite avete a dispo-
sizione due possibili soluzioni.

Se la bobina dispone di un nucleo ferromagne-
tlco correggerete la sua induttanza in modo da sin-
tonizzarvi sull'esatta frequenza, se invece la bobi-
na ne è sprowista risulterà più conveniente utiliz-
zare un compensatore piuttosto che una capacità
di valore fisso.

CALCOLARE L'INDUTTANZA
conoscendo Frequenza e Capacità

Conoscendo il valore della capacità e della fre-
quenza è possibile ricavare il valore dell'lndutmn-
za utilizzando questa lormula:

mlcroHenry = 25.300 z [(MHz X MHz) x pF]

Esempio = Disponendo di un oompensatore da
10/60 plcoFarad, si vuole conoscere quale valore
d'induttanza utilizzare per poter sintonizzare il cir-
cuito su una frequenza di 8 lll.

In questo caso sl prenderà in considerazione la
mete dei valore del compensatore, cioè 30 plco-
Fsrad ed in base a questo si calcolera il valore del-
l'induttanza:

25.300 : [(6 x 8) x 30] = 13,1 mlcroHenry

Se l'impedenza che sceglierete risultasse di 11
o 15 mlcroHenry, potreste sempre sintonizzarvi eu-
gli 6 MHz ruotando da un estremo all'altro il vostro
compensatore.

OONTROLLO SINTONIA

Se disponete di un Generatore dl HF e di un
buon Oscilloscopio potrete controllare con buona
approssimazione su quale frequenza si sintonizzera
la bobina/capacità o una qualsiasi Media Frequen-
za, utilizzando il circuito visibile in ligt1.

Ruotando la manopola del Generatore di RF no~
terete che il segnale visualizzato sullo schermo del-
l'oscilloscopìo aumenterà bruscamente I'ampiezza
della frequenza sulla quale il vostro circuito risulta
sintonizzato.

Tenete presente che quando applicherete que-
sta L/C su un circuito stampato, la frequenza si ab-
bassare leggermente per le capacità parassita delle
piste in rame.



Vi siete mai chiesti perche si usano dei conden-
satori di elevata capacità. ad esempio 1 - 4,7 - 10
mlcroFarad, per trasferire un segnale di Bassa Fre-
quenza e dei condensatori di bassissima capaci-
tà, ad esempio 1 00 - 47 - 12 plcoFarad, per trasfe-
rlre dei segnali di Alta Frequenza.

E ancora. perche nei Cross-Over inseriti nelle
Casse Acustiche si applica un'impedenza in serle
ell'alloparlanle per lasciar passare le frequenze dei
bassi e un condensatore per lasciar passare le fre
quenle degli acuti.

Per trovare una risposta a questi perche. biso-
gna innanzitutto sapere che una qualsiasi capaci-
tà o lndutlanza offre, per un qualsiasi segnale al-
lernalo, una certa resistenza il cui valore ohmlco
varia al variare della frequenza di lavoro.

Questo valore ohmico, chiamato reaflanza, vie-
ne indicato con le lettere:

XC per i condensatori
XL per le induttanze
Se prendiamo in considerazione un condensatore

da 220 picoFarad, scopriremo che la sua rullan-
za alle frequenze qui settoriporlate presenta i se-
guenti valorl ohmlcl:

1.000 Herll . 723.432 ohm
10.000 Herìz . 12.343 ohm
100.000 Heflz . 7.234 ohm
1 Megahenz 723 ohm
100 Megaherlz 1,28 ohm

Se prendiamo in considerazione un condensatore
di capacità più elevata, ad esempio da 1.000 plco-
Fared (1 nnnoFarad), scopriremo che la sue reat-
lanza, alle slesse frequenze. presenta questi diversi
valorl ohmlcl:

1.000 Herlz 159.155 ohm
10.000 Hertz . 15.915 ohm
100.000 Hertz . 1.592 ohm
1 Megahertz 159 ohm
100 Megahertz 1,59 ohm

Flg.1 Ricordate che un condensatore o una
lnduttanla ofirono ad un segnale alternato,
ela dl BF che dl RF, una resistenza ohmlca
Il cui valore cambia al variare della lrequen-
zu. In pratica, possiamo paragonare la reat-
tanza ad una reslstenn vanablle posta In se-
rlo Il componente (vedi Tabelle N.34).



Passando alle induttanze, se ne prendiamo In
considerazione una da 47 mlcroHenry` scoprire-
mo che la sua reattanza alle frequenze qui sottori-
portate presenta i seguenti valori ohmlcl:

1.000 Hertz . . 0,30 ohm
10.000 Hertz . 2,95 Ohm
100.000 Hertz . 29,5 ohm
1 Megahertz .. 295 ohm
100 Megahertz 29.531 ohm

Se prendiamo in considerazione una lnduttan-
za di valore molto elevato, ad esempio 10 mlllIHen-
ry (0,01 Henry), scopriremo chela sua reattanza,
sempre alle stesse frequenze, presenta questi di-
versi valcrl ohmlcl:

1.000 Hertz .
10.000 Hertz

. 62,8 ohm

100.000 Hertz 6.283 ohm
1 Megahertz .. 62.832 ohm
100 Megahertz ........................ 6,3 megaohm

Come avrete notato, all'aumentare della frequen-
za di lavoro, le capacità offrono una minore resi-
stenza, mentre le induttenze offrono una maggio-
re resistenza.

Nella Tabella N.1 riportiamo le formule neces-
sarie per calcolare la reattanza in ohm per le ln-
duttenze, nella Tabella N.2 riportiamo le formule
per calcolare la reattanze in ohm per le capacità.

Nella Tabella N.3 troverete gia calcolati il valore
di reattanze di diverse capacità di valore standard
per frequenze comprese tra 50 Hz e 500 MHz,
mentre nella Tabella N.4 il valore di reattanza di
diverse induttanze di valore standard per frequen-
ze comprese tra 50 Hz e 500 MHz.

TABELLA N.1 FORMULE perle INDUTTANZE

Conoscendo la Frequenza e I'Induttanza
ricavare il valore della Reattanza

XL ohm =
XL ohm
XL ohm
XL ohm
XL ohm

6,28 x (Hz x Henry)
0,00528 X (H1 x mllllH.)

6,23 x (KHz x mimi-r.)
0,00628 x (KHz x microH.)

6,28 x (NIHz x micrcH.)

Conoscendo la Frequenza e la Reattanza
ricavare II valore dell'lnduttanza

Henry = XL ohm : (6,28 x Hz)
mlIIIH XL ohm : (0,00628 x Hz)
mllllH XL ohm : (6,28 x KHz)
mlcroH XL ohm : (0.00628 x KHz)
mlcroH = XL ohm : (6,28 x MHz)

PER eliminare DISTURBI sugli INTEGRATI

Le capacità che si applica sempre sui piedini di
alimentazione di integrati digitali o analogici, ser-
ve per scaricare a messa tutti i disturbi spurii che
potrebbero fuoriuscire dall'integrato.

Ad esempio, se sull'uscita del terminale di ell-
mentazione di un qualsiasi integrato risultasse pre-
sente una frequenza spuria di 75.000 Hz, per eli-
minaria completamente sarebbe sufficiente appli-
care tra questo terminale e la messe un condensa-
tore da 100.000 pF.

La frequenza spuria di 75.000 Hz considererà
questa capacità al pari di una resistenza di soli 21
ohm, quindi con un cosi basso valore ohmloo il se-
gnale risulterà praticamente cortocircuitato a
massa.

III
Flg.2 Per eliminare tutte le frequenze spu-
rle generate da un Integrato, sarà sufticien-
te applicare tra II piedino dl alimentazione
"positiva" e la massa un condensatore da
100.000 pF. Se l'alimentazione è DUALE do-
vrete collegare un condensatore anche tra
Il piedino “negativo” e Ia massa.

TABELLA N.2 FORMULE per le CAPACITÀ

Conoscendo la Frequenza e la Capacità
ricavare ii valore della Fieattanza

XC ohm
XO ohm
XC ohm
XC ohm
XC ohm =

159.000 : (Hz x microF.)
159.000: (KHz x nanoF.)

159 : (KHz x microF.)
159.000 2 (MHZ x picoF.)

159 : (MHz x nanoF.)

Conoscendo la Frequenza e Ia Reattanza
ricavare iI valore della Capacità

microF = 159.000 : (Hz x XC ohm)
nanoF = 159.000 : (KHz x XC ohm)
mlcroF = 59 : (KHz x XC ohm)
plcoF = 159.000 : (MHz x XC ohm)
nanoF = 159 : (MHz x XC ohm)



cAPAcrrA e segnali al eF

Per trasterire un segnale di Bassa Frequenza da
uno stadio al successive si usano sempre dei con-
densatori di elevata capacità, perche questi offro-
no una minore reattanza alle frequenze più basse.

ln pratica, la reattanza di un condensatore può
essere considerata una resistenza ohmica posta
in serie alla capacita (vedi tig.1).

Ad esempio, un condensatore da 22 micrarad
per la frequenza di 100 Hertz equivale ad una resi-
stenza ohmica di soli 12 ohm posta in serie ai cir-
cuito, mentre un condensatore da 100 picoFerad
equivale ad una resistenza ohmlca di ben 15,9 Me-
gaohm.

CAPACITÀ e segnali RF ,

Per trasferire un segnale di Alta Frequenza dl
diversi Megahertz da uno stadio al successivo, si
usano sempre dei condensatori di basse capacita,
perchè lasciano passare senza attenuazione le fre~
quenze di lavoro ed eliminano eventuali frequen-
ze spurie che rientrano nella gamma BF.

Ad esempio, un condensatore da 1 00 picoFarad
per la trequenza di 100 Megahertz equivale ad una
resistenza ohmloa di soli 15,9 ohm posta in serie
al circuito, mentre per una frequenza di 10.000
Hertz equivale ad una resistenza di 159.236 ohm.

SEPARAHE la BF dalla HF

Un segnale FiF modulato in AM, prima di entrare
nell'ingresso del diodo di rivelazione, è completo
di semionde positive e negative

Dall'uscita dei diodo tuoriuscira invece la sola se-
mlonda positiva composta da un segnale RF più
il segnale BF di modulazione.

Applicando tra l'usoita del diodo e la massa un
condensatore da 470 pF circa. questa capacità
equivarrà per la RF ad una resistenza di 600-500
ohm collegata verso massa, mentre perla BF equi-
varrà ad una resistenza da 600.000-100.000 ohm.

Pertanto, il segnale di RF trovando un cosi has-
so valore ohmico si scaricherà a massa, mentre
la BF, trovando un così alto valore ohmico tra l'u-
soita e la massa, non subirà alcuna attenuazione.



P ivan ELIMINARE ml Acu'n'

Collegando sull'uscita dl uno stadio preamplifi-
catore un condensatore con in serie un potenzio-
metro, si potrà realizzare un semplice controllo dl
tono per attenuare tutte le frequenze degli acuti.

Ad esempio, utilizzando un condensatore da
10.000 pF. questa capacità per le frequenze di
20.000 Hz equivale ad una resistenza di 796 ohm,
per le frequenze di 5.000 Hz ad una resistenze di
3.105 ohm e per le frequenze dl 500 Hz ad una re-
sistenza di 31.841 ohm.

L eAPAcrrA In una ALToPAnLANTE

Une capacità sl applica in serie ad un altopar-
lante in un filtro Cross-Over per lasciar passare le
sole frequenze alte4

Ad esempio. un condensatore da 1 mlcrared
equivale ad una resistenza di 15,9 ohm per la fre-
quenze di 10.000 Hz e ad una resistenza dl 1.592
ohm per la frequenza di 100 Hz.

Nota = Per calcolare il valore della capacità nei
filtri CrossOver, esistono delle formule specifiche
(vedi capitolo dedicato ai Filtri Cross-Uver)A

iNDuTTANzA In une ALTOPARLANT'E i

Una induttanza si applica in serie ad un altopar-
lante In un filtro Cross~0ver per lasciar passare le
sole frequenze basse.

Ad esempio, una impedenza da 1 Henry equiva-
le ad una resistenza di 628 ohm per una frequen-
Za di 100 Hz, ad una resistenza di 31 .416 ohm per
una frequenza di 5.000 Hz e ad una resistenza dl
62.832 ohm per una frequenza di 10.000 Hz.

Non = Per calcolare il valore dell'induttanza nel
filtri Crossover, esistono delle formule specifiche
(vedi capitolo dedicate ai Hltri Cross›0ver).



TABELLA N. 3 GX = REATTANZA in OHM dei GONDENSATORI

1001015 - - - 15.51155- J,2|llega 1.514404 155.115 :151.681 155.944 155.155 105.103
22 pla 112 "WI 1,5 Ilegl 125.422 151.115 180.55! 90.429 12.343 44.22!
41 DIOOF 3,4 MW! 571.25! 535.52! 159.514 54.551 42.322 IJJSJ 22.515

100 mr 1,4 11111 411.510 154.155 14.511 44.114 14.144 15.415 10.110
220 011°! 124.442 144.145 12.445 51.114 15015 4.044 1.244 4.124
410 01515 :144.124 11.121 44.455 11.441 4.444 4.245 5.514 4254

1 .111115 154.155 11.141 15.415 1.551 1.515 1.444 1.544 1.011
1,4 ..mi 104.104 21.221 10.110 5.405 2.444 1.424 1.041 101
2,2 ..mr 12.441 14.444 1.214 5.411 1.400 504 124 442
4,1 ..mr 55.441 4.115 4.411 1.444 441 4a 441 444
10 ..mr 15.515 1.155 1.114 145 444 140 151 104
15 1111115 10.410 4.122 1.041 541 245 144 101 111,1
42 “mi 1.244 1.441 125 414 111 40.4 12.4 44.¦
41 “mi 4.414 411 445 144 44,1 42,4 44,4 44,4

100 11.1.05 1.541 514 154 15,1 45,1 15,4 14,5 10,4
140 11-115 1.041 212 101 14,1 44,5 14,4 , A 10,4 1,01
220 ..mi 125 145 12,4 44,2 11.1 4,04 ' 1,24 4.14
410 ..mr 445 41.1 44,5 14,0 4,41 4,44 4.44 2,44
541 ..mr 244 54,1 24,4 14,2 1,11 4,' 2,44 1,44
440 1111115 244 44,4 24,4 11.1 5.45 v2.44 2.44 1,44
440 1111.15 144 44,1 11,4 5,10 4,51 2,45 1,44 1,24

1 111m! 154 41,1 15,4 1,44 4,41 1,44 1,41 1,04
4,1 114m! 44,4 5,11 4,44 1,45 0,41 0,42 0,44 0,14
1° Ilfløf 115 liyl 1|.. i." 1,5. w 0,40 m 0,1. 0,11

TABELLA N. 4 XL = REATTANZA in OIIIM delle INDUTTANZE

10 1111111011
22 micio"
Il Ilifloll
41 Illcfnll

100 IIIIcrIlIl
220 Iulm"
410 11|!t

1 mllllll
5 mllllll

220 Illllllll
410 mllllll

1.1100 mill"
1.200 I-'H
1.500 Illlllll
HW IIIIIII



per FREQUENZE da 50 Hertz a 500 Megahertz

10.511 01.001 15.015 0.100 10,0 01,0
36.112 14.." 1.234 1.141 ",2 1*!
10.001 0.110 0.000 011 11,0 0,11
1.000 0.100 1,00: 011 1,01 :,11
0.011 1.001 1:: 100 0,0: 1,10
1.000 011 :00 01,1 1,10 0,11
100 011 100 01,1 10,0 1,00 :,00 :,:1 1,01 1,01 0,10 0,0:
0:1 :1: 101 :1,: 10,0 0,01 :,00 1,01100 0,11 0,00 0,:1
m 140 1:.: 10,0 1,:0 0,0: 1,01 1,0: 0.1: 0.00 0,01 0,11
100 11,1 :0,0 1,11 :,00 1,00 0,00 0,11 0,00 0.:: 0,11 0.01
11,1 01,0 10,: :,10 1,00 0,10 0.00 0,:0 0,10 0,11 0,00 0.00
0:,1 :1,: 10,0 :,1: 1,01 0,10 0,:1 0.1: 0,11 0,01 0,01 0,0:
01,: 10,0 1,0: 1,00 0,1: 0.00 0,11 0,10 0,01 0.05 0,00 0,01
10,1 0,11 0.00 0,01 0.04 0,11 0,00 0,01 0,0: 0,0: 0,0: 0,01
1.00 :,11 1,00 0,0: 0,11 0,00 0,04 0,0: 0,01 0,01 0.01 -
0,01 :,1: 1,01 0.01 0.11 0,00 0,0: 0,0: 0,01 0,01 0,01 -
0,0: 1.00 0,1: 0,11 0.01 0,00 0,0: 0,01 0,01 . . .
1,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,0: 0,01 - . . _ .
1,0: 0,11 0,:0 0,01 0,0: 0,01 0,01 . - - . -
1,11 0,01 0,10 0,00 0,0: 0,01 0,01 - - - - -
0.01 0,10 0,11 0,00 0,0: 0,01 - . - - . .
0,00 0.0: 0,11 0.00 0,0: 0,01 . . . . . .
0,11 0,01 0,00 0.01 - - - - - - - -
0,0. 0,0: 0,0; . . . . . . . . .

100 m1: 150 MH: 100 M111 500 M111

9.425
20.135
:1.1112
44.2”
.4.245
201.345



`RI'WI I flQPflDIfl.
L'oscillosoopio ci permettedi determinare con bue

naapprossimazione lafrequenza di un qualsiasi se-
gnale alternato, controllando semplicemente in qua-
le posizione risulta ruotata la manopola del Tlme/Dlv
equanti quadretti occupa in orizzontale una solaon-
da, sia essa sinusoidale, quadrata o triangolare.

Tutto questo è possibile perche i moderni oscil-
Ioscopi hanno la manopola del Time/Div, indicata
a volte anche come Time/Base (vedi fig.1), tarata
su precisi valori espressi in second! - mllllsecon-
dl - microsecondl - nanosecondl, come riportato
nella Tabella N.1.

TIME/HIV

Flg.1 Manopola
del Tlme/Dlvls.
presente in un
oscillcscoplo

OOME Sl EFFE1TUA UNA MISURA

Inserita nell'ingresso dell'oscilloscopio una qual-
siasi frequenze` si dovrà ruotare la manopola del
TIrnelDIv in modo che un'onda Intera (vedi fig.2)
occupi 3 - 4 - 5 quedrettl in orizzontale.

Se le manopola è ruotata sui mllllsecondl otter-
remo il valore della frequenza in Hem usando la
formula:

Hz = 1.000 : (mllllsec. x nr. quadretti)

tv v mms _..le'...e
.m
A

Se le manopola e ruotata sui miorloseeondi ot-
terremo il valore delle frequenza in Kllohertz o in
Megahertz usando la formule:

KHz = 1.000 : (microsec. x nr. quadrettl)
MHz = 1 : (mlcrosec. x nr. quadretti)

Se la manopola e ruotata sui nanosecondl otter-
remo il valore della frequenza in Megahartz usan-
do la formula:

MHz = 1.000 : (nanosec. x nr. quadretti)
Anche se l'oscilloscopio non ci permette di ate-

bllire con assoluta precisione se una frequenza ri-
sulta di 1 .135 Hz oppure di 1.145 Hz, potremo oo-
fl'lunque e immediatamente valutare se questa è di
1.000 - 1.100 - 1.200 o di 2.000 Hz e questo in cent
casi è gia più che sufficiente.

Per ottenere misure sufficientemente precise do~
vremo, durante la fase di misura, far collimare la
sommità di una sinusoide (oppure di un'onda qua-
dra o triangolare ) con I'incrocio di uno dei tanti qua-
dretti del reticolo e poi controllare di quanti qua-
drettl a tacche di riferimento si trova distanziata
la sommità della successiva onda (vedi fig.2).

Esempio = Fluotando la manopola del Tl-
rneIDlv siamo riusciti a far oollimare sullo schermo
dell'oscilloscopio un'onda sinusoidale su 2 qua-
dretti 6 3 [noche dl rl'erlmento. Poichè il Time/Div
è Sui 5 mi secondi vorremmo conoscere il valore
di questa frequenza.

Sapendo che ogni quadretto è diviso in 5 tacche
è intuitivo che ogni Decca equivale a 0,2 quadretti,
quindi collimando l'onda sinusoidale sulla 3° tac-
ca dovremo moltiplicare 3 x 0,2 = 0,6.

Sommando questo 0,6 ai 2 quadretti otterre-



Fig.2 Per ottenere misure precise è necessario contare quanti quadretti occupa in orizzon-
tale un'onda intera. Con le formule riportate nell'artinolo potrete calcolare la frequenza.

mo 2,6, pertanto usando le formula sopra riportata
otterremo una frequenza di:

1.000 : (5 x 2,6) = 76,92 Hz

Occorre sempre tenere in considerazione che
può esistere un errore nella valutazione visiva del-
le tecohe che potrebbero in realtà essere non 3 ma
3,1 oppure 2,9, quindi potremo eifermare che que-
sta frequenza e compresa tra i 75 e I 77 HzA

Esempio = Applicando sull'oscillosoopio un'onda
quadra generata daun oscillatoredigitele. questa oc-
cupa4 quadretti con Ia manopola del Time/Div pu-
sizionata sui 0,1 microsecondi. Vorremmo conosoe-
re la frequenza generata da questo oscillalore.

Poichè il Time/Div e ruoteto sui mlcrosecondl, il
valore della frequenza che ricaveremo dalla iormu-
la non sarà più in Hertz bensì in Kllohertz se usere-
mo Ia prima formula riportata per i mlcrosecondl:

1.000 I (0,1 x 4) = 2.500 Kllohartz

TABELLA N.1

TIME/DIVISIONE 1o MHZ

secondi
secondi
secondi

millieecondl
mllliseoondi
mllllsecondl
millisecondl
m econdl
mllliseoondi
mllllsecondl
millisecondl
millisecondl

mlorosecondi
mlcrosecondl
microsecondi
mlcrosecondi
mlcrosecondi
microsecondl
microsecondl
mlcrosecondi

TEMPI MASSIMI su diversi modelli di OSCILLOSCOPIO

oppure in Megaheriz se useremo la seconda tor-
mula:

1 ¦ (0,1 x 4) = 2,5 Megflhertz

Esempio = Vorremmo conoscere quanti qua-
dretti occuperà una frequenza di 110 KH: sullo
schermo dell`oscilloscopio se ruotiamo la manopola
del Time/Div sui tempi di 5-2-1 mlcrosecondl.

Per conoscere i quadretti occupati in orizzontale
dovremo usare le Iormule inverse, cioè:

Quadrettl = 1.000 : (mllllsec. x Hz)
Quedrettl = 1.000 : (microsec. x KHz)

Poichè la manopoia e sui mlcrosecondl usere-
mo Ia seconda formula e quindi avremo:

1.000 : (5 x 110) = 1,8 quadretti
1.000 : (Z x 110) = 4,5 quadretti
1.000 : (1 x 100) = 10 quadretti

20 MHZ 50 MHz 100 MHZ



Collegando ad una linea elettrica dei carichi pu-
ramente reslstlvl come terri da stiro, lampade ad
Incandesoenza o stufe elettriche. non si verifica al-
cun stasamento nella corrente.

AI contrario se collaghiamo ad un impianto elet-
trico dei carichi puramente induttlvl. quali motori
elettrici, traslormatori di potenza o lampade fluore-
scenti provviste di reattore. la corrente verrà eta-
sata In ritardo rispetto alla tensione e di conse-
guenza il circuito assorbirà maggiore corrente.

Se colleghiamo un motore bifase da 300 Watt
non ritasato ad una linea elettrica di 220 volt, que-
sto dovrebbe teoricamente assorbire una corrente
di:

aoo = 220 = 1,36 amper
Se il motore assorbisse una corrente maggiore,

ad esempio di 1,75 Amper. otterremmo una poten-
za apparentemente superiore, perchè la differen-
za di assorbimento, 1,15 - 1,36 = 0,39 Amper, e
una perdita:

220 x 0,39 = 85,8 Watt

Se dividiamo Ia corrente che il motore dovrebbe
assorbire, cioe 1,36 Amper, con quella assorbita,
cioe 1,75 Amper, potremo ricavare il fattore di po-
tenza denominato costi:

1,36: 1,75 = 0,777

Controllando la Tabella N.1 swpriremo che a un
cos-ti di 0,78 corrisponde un Sen-Il dl 0,63, quln-
di per rltasare questo oarloo induttlvo dovremo ap<
plicare in parallelo al motore un condensatore.

Per calcolare la capacità del condensatore di ri-
tasamento da applicare ad un carico lnduttlvo po-
trete utilizzare la seguente formula:

Acx = Am x Sen-fl

dove:

Acx = Corrente capacitiva espressa in Amper
che dovrà fornire il condensatore ox.
Am = Amper assorbiti dal motore o dal carico
induttivo non ancora rilasati.
Sen-Il = Valore che preleveremo dalla TABEL-
LA N.1 dopo aver calcolato il Cose".

Per ricavare il valore di Acx dovrete innanzitutto
misurare gli Am, cioe gli Amper assorbiti dal mo~
tore non ancora rifasato.

Dividendo i Watt del motore per la tensione di
rete, otterrete gli Amper che il motore dovrebbe
realmente assorbire.

A questo punto dividendo gli Amper, che i| mo-
tore dovrebbe assorbire, per gli Amper che il mo-
tore non rifasato assorbe, otterrete il Cos-Fl:

Coe-rl = A :Am

Nella TABELLA N.1 oontrollerete a quale valore
di Sen-ti corrisponde il numero di Cos-fl da voi cal-
colato.

Ora potrete calcolare la capacita in mlcruFared
del condensatore di rltosamento, con la formula:

mF = (Am x 159.000):(Volt x Hz)



Esempio = Per conoscere la capacità del con- TABELLA N_ 1
densatore che dovrete utilizzare per rltasare un mo-
tore da 300 watt alimentato a 220 volt, dovrete ese- cos m G'a
guire queste operazioni: S'asamEW)

0,70 0,71 45,57

qulllcamäååå'Se°?á;22'?lf°l`f.få"°bb°“mm °'" °”° "-11O m I
Amper = Watt : Volt 0'72 0'69 “'95
pertanto il motore dovrebbe assorbire: °l73 053 45111
300 : 220 = 1,36 Amper 0,74 0,61 42,27

0 75 0 66 41 41
2° Controllate quanti Amper assorbe e. ammes- 0'76 0'65 lo'

so che assorbe 1,75 Amper, calcolate gli Am: ' ' '54
220 X 1,75 = 385 Watt 0,77 0,04 39,65

D 0,78 0,63 30,74
3 ConoscendoA = 1,36 eAm = 1,15, potrete 0,79 0,61 37,81

calcolare ll Cos-fl:
1,36 = 1,15 = 0,111 cos-ll °1°° “16° 35157
numero che potrete tranquillamente arrotonda- 0.01 0,59 35,90

l'6 a 0,70. 0,02 0,57 34,92

4° controllando nella Tabella il valore di sen-rl ma "'56 33'"
corrispondente, troverete: 0-84 0154 32136

0,70 Cos-fl = 0,63 Sen-Il 035 0,53 31,79
0,06 0 51 30 61

5° Ora potrete calcolare gli Acx, cioè gli Amper o 87 0'49 29'51
che deve erogare il condensatore di rifasamento: ' ' '

1,75 x 0,63 = 1,1 Amper da erogare 01" 0-47 20-35
I 0,09 0,46 21,13

6° Con quest'ultlmo dato potrete calcolare la ca- 0,90 o." 25,84
pacltà del condensatore.con la formula: o 91 o 2

mlerøFmd = ( Am x 159.000 ) : (volt x Hz ) I -'" “9
Inserendo i dati otterrete: 0,92 0,39 23.07
(1,1 X 159.000 ) : (220 x 50) = 15,9 InlcrOF 0,93 0,37 21,57

Dunque per rifasare un motore da 300 Watt alì- 0'” 0'34 19'95
mentato con una tensione a 220 Volt, dovrete ap- 0195 031 10-19
plicars ai capi del motore (vedi lig.1) un condensa- 0,96 0,28 16,26
tore da 15,9 mlcroF, valore che potrete arrotonda- 0,91 0,24 14,01
re a 16 mF. 0,93 0 20 11 4B

Con questo condensatore il motore assorbirà o 99 0,1 4 a' 11
1 ,36 Amper e non più gli 1,75 Amper che assorbi- ' ' '
va quando non era ancora rifasato. 110 0,00 0.00

Flg.1 Per rliasare un motore elettrico occorre fr
applicare In parallelo al due morsetti dl all-
mentazlone un condensatore la cui capoci- __
tù potrà essere calcolata con le tormule rl-
portate nell'artícolo. Quest! condensatori dl
rltasarnento sono reperibili nel negozi che mnmsmmi
vendono materiale elettrico. 0 ß r

zzu vnl4 in ln. l'



DI MISURA

RADIAZIONI
NUCLEARI

Quando nelle Centrali Nucleari si verificano inci-
denti di dimensioni tali da provocare fughe di ma-
teria radioattíva nell'atmosfera, le Autorità compe-
tenti si preoccupano unicamente di awertire i cit-
tadini, tramite i giornali e i mezzi radiotelevisivi. di
avere la precauzione di astenersi dal mangiare ver-
dure e dal bere latte fresco senza spiegare i reali
motivi di questi "divieti" Stiamo allora tutti molto
attenti ad evitare questl al|menti, ma poi alcuni di
noi continuano, per disinformazione, a mangiare i
loro derivati.

Può quindi succedere che ci cibiamo di yogurt
- burro - formaggi - gelati, cioe prodotti confezio-
nati con latte radioattivo, oppure che gustiamo bi-
scotti - pane - pasta e quindi prodotti composti con
farina ottenuta da grano radioattivo o, senza pen-
sarci, mangiamo la carne di animali erbivori, co-
me conIi-oapre-mucohe ecc., che si sono a lo
ro volta nutriti di erba radioattiva.

Purtroppo sono ancora pochi i Comuni e le USL
che dispongono di precisi ed affidabili Strumenti di
misura( Contatori Geiger) e troppo spesso i dati
sulla radioattività che vengono diffusi dai mezzi di
Informazione non possono essere considerati atten-
dibili, perchè forniti da Centri che hanno compiuto
le misure su poche e ristretta zone.

Il pulviscolo radioattivo si deposita infatti sul
suolo in maniera non uniforme e non sempre nelle
zone prese a campione per i prelievi.

Esistono zone dove Ia concentrazione di mate-
riale radioattivo è maggiore a causa degli agenti at-
mosferici quali il vento o la pioggia, che alterano
notevolmente l'accumulo di materia radioattiva sul
terreno e nell'atmosfera4

Tanto per cercare di comprendere la reale inci-
denza di queste variazioni. ríchiamiamo alla men-

te i dati di radioattività che la televisione italiana for-
niva a pochi giorni dal disastro nuclea'f'e verificato~
si nella Centrale Nucleare russa di Chernobyl.

La radioattività presente in un 1 Kg. di verdura
si aggirava sui valori di 2

90 nanoCurie al Nord
50 nanoCurie al Centro
10 nanoCurle al Sud
Controllando dei campioni di Insalata a foglia lar-

ga raccolti nei giorni 7 e 8 maggio 1956 in un rag-
gio di 50 Km da Bologna. furono riscontrati questl
differenti valori :

110 - 57 - 94 - 82 - 65 - 98 nanoCurIe
Questo piccolo esempio ci fa gia capire come i

valori della radioattività, per essere precisi. dovreb-
bero essere effettuati da ogni Comune o USL con
un Contatore di Geiger su tutte le verdure - carni
- latticini che giungono sui mercati della citta,

Poichè questo si verifica molto raramente e co~
munque in maniera per forza di cose imprecisa, la
soluzione ideale rimane quella di possedere un per-
sonale Contatore Geiger col quale eseguire le mi-
surazioni.

Infatti le centrali nuclear! continueranno ad esi-
stere e a essere costruite e poichè con esse si mol-
tiplicherà il pericolo di imprevisto catastrofi, diven-
ta imponente, anzi indispensabile perla nostra sa-
lute, sapere cosa sono i nanoCurie, i mIIIIRem, i
mllliRad e i milliRoentgen/ora e quali possono es-
sere i valori di soglia ai quali un essere umano può
esporsi senza alcun pericolo.

II fenomeno della radioattività e molto comples-
so ed investe per interesse e per necessita diversi
campi del sapere umano.

Per questo motivo fin dalla sua scoperta si è po-
sto II problema di come misurare i suoi valori defi-



nendo delle unità di misura che purtroppo sono an-
cora in pochi a conoscere,

Non c'e quindi da meravigliarsi se leggiamo sui
quotidiani o ascoltiamo dalla TV di inquinamenti ra-
dioattivi indicati in milliRem mentre si tratta dl na-
noCurle oppure di valori in nanoCurle mentre bi-
sogna parlare di milliRoentgen/ora.

In pratica è come se qualcuno, inesperto di mi-
sure elettriche, volesse sostenere che il valore di
una resistenza è sceso da 100 millihenry a 90 mll-
llhenry, oppure che la tensione di rete è scesa da
220 picotarad a 210 ploofarad.

Per poter capire meglio la differenza che esiste
tra una misura e l'altra possiamo paragonare la ra-
dioattlvlta' ad un pulvlscolo invisibile - insapore
- inodore. ma molto velenoso.

Esistono misure che oi indicano la quantità di
pulviscolo radioattivo presente nell'atmostera, al-
tre che ci indicano quanto materiale radioattivo si
e depositato sul terreno o sui prodotti alimentari,
altre ancora che ci indicano la quantità di radiazio-
ni che il nostro corpo ha assorbito respirando o
mangiando cibi radioattivi, e per ognuna di queste
misure esiste una precisa e caratteristica unità di
misura.

Un “avvelenamento”, come lo abbiamo impro-
priamente definito per rendere I'argomento più com-
prensibile, si può verificare solo se respiriamo aria
altamente radloattlva oppure se mangiamo carne
- verdure - frutta - formaggi o se beviamo latte pro-
veniente da zone nelle quali questo “pulvisoolo”
si è depositato in notevole quantità.

Gli effetti di questo veleno radioattivo non sono
istantanei, ma si manifestano a distanza di mesi e
anche di anni e per questo motivo non è possibile
valutare in anticipo e oon preci one gli esiti con-
creti di una esposizione alle radiazioni.

Dopo pochi mesi si possono notare la perdita di

capelli, la presenza di oatarotte, si può soffrire dl
disfunzioni alla tiroide oppure si possono verifica-
re delle anemle, un calo delle difese lmmunitarle
e anche notare delle maltormazioni nei teti.

A distanza di anni possono insorgere tumori alla
tiroide, al fegato, ai reni, emorragie interne, leuce-
mle ecc., malattie tutte che possono provocare la
morte. Le unità di misura che vengono utilizzate per
indicare la radioattività sono :

nanoCurie

l nanoCurie vengono utilizzati per misurare il nu-
mero di particelle radioattive presenti in :

1 metro cubo dl orlo
1 metro quadro di terreno
1 Kg di vegetali o carni
1 litro dl latte o liquidi
Prendendo come paragone il pulviseolo, i nano-

Curle ci indicano la quantita di radiazioni presente
nell'arla o depositata nei cibi e nel terreno.

Le dosi di attenzione e di pericolo sono siate
così prefissato :

SOGLIA di
PERICOLO

SOGLIA di
ATTENZIONE

1 mlcubo Aria 3
1 Kg. Vegetali 60
1 Kg. Carni 40
1 Litro Latte 15
1 m/quadro Terra

È stato stabilito in via teorlea che un essere uma-
no può assorbire un massimo di 500550 nano-
Curle al mese.

Le misure in nanoCurle si possono eseguire so-
lo in laboratorio con uno strumento chiamato Ana-
lizzatore Multloanale.

Se una nuvola carica di pulviscolo radioattivo lascia cadere sulla zona A una notevole
quantità di acqua, al suolo sl avrà un'elevata concentrazione dl radioattività. So la stes~
sa nuvola, ormai priva del puivlseolo che ha scaricato sulla zona A, sl sposta nella zona
B, anche In caso dl pioggia prolungata renderà meno radioattivo il sottostante terreno.



milliRoentgen/ora

l| milliRoentgen viene utilizzato per contare il nu-
mero di particelle radioattive che ci possono colpi-
re in 1 era di esposizione. Prendendo sempre cc-
me paragone il pulvlsoolo. il milliRoentgen ci in-
dloa quanti granelli dl polvere cadono dall'atmo-
sfera, quanti se ne sono depositati su ortaggi o frut-
ta, o quanti ne sono presenti nel latte o nelle carni
di animali che si sono cibati di erba radioattlva.

l mllllRoentgen/ora vengono misurati utilizzan-
do il conosciutissimo Contatore dl Gelger.

Tenendo questo strumento ad un metro da terra
si possono contare i radioisotopi che cadono dal-
I'atmostera.

Awicìnando il Contatore Geiger a verdure - be-
vande › terreni, si riescono a misurare i radioisoto-
pi che hanno assorbito, perchè ognuno di questi ri-
sultando attivo lrradla energia .

Facciamo presente che sulla Terra cade conti-
nuamente della radioattività naturale ( pulviscolo
radioattivo cosmico ) che non supera mai il valore
di 0,03 milliRoentgen/ora.

La dose che può ricevere un essere umano sen-
za correre seri rischi per la propria vita è di circa
0,07 - 0,08 milllRoentgen/cra.

mi lliRem/ora

| milliRem ( Roentgen Equivalent Man ), a diffe-
renza dei nanoCurie. vengono utilizzati per misu-
rare la quantità di radiazionl emesse da un essere
umano che ha involontariamente mangiato cibi ra-
dloattivi o che è venuto a contatto con materia ra-
dioat'tiva.

Per efiettuare queste misure e necessario collo-
care l`uomo all'interno di una camera con pareti
schermate a piombo, dopodichè è possibile misu-
rare la radioattività emessa dal suo corpo.

I milllRem/ora vengono spesso utilizzati per in-
dicare la quantità di radioattività presente su ortag-
gi, carni e latte.

È possibile attenuare questa misura anche con
il Contatore di Geiger, tenendo presente che per
convertirei lliRoentgen/ora in millIRem/ora oc-
corre moltiplicare il valore per il numero fisso 0,877.

| lora

l milIiRad ( Ftadiation Absorbed Dose ), a difie-
renza dei milliRem. vengono utilizzati per stabilire
quanta radioattlvltà è stata assorbita da tutto olo
che risulta materia Inorgenlca, come ad esempio
terreni, muri, oggetti ecc.

È possibile attenuare questa misura anche con
un Contatore Geiger, in quanto i mllllRad/ora so~
no equivalenti ai lnllllRoentgen/ora.

microGray/ora

l mlcroGray/ora, indicati con la sigla uGy/h, so-
no una nuova unità di misura che dovrebbe essere
adottata in sostituzione dei milllRoentgen/ora.

Per convertire i milliRoentgen/ora in micro-
Gray/ora si moltiplica il valore per il numero lisso
8,69.

ln via teorica è stato stabilito che la dose mas-
sime di mlcroGray/ora che puo colpire un essere
umano senza danneggiano è di circa 0,6 - 0,7.

La misura dei mlcroGray/ora si può attenuare
con un normale Contatore Geiger.

Questa nuova unità di misura dovrebbe sostituiA
re i nanocurie.

ll Becquerel viene utilizzato per misurare la quan-
tità di particelle radioattive presenti in :

1 metro cubo dl aria
1 metro quadro dl terreno
1 Kg di vegetali o carni
1 litro dl latte o Ilquldl
Per convertire i Becquerel in nanoCurie occor-

re dividere il valore per il numero fisso 37.
Le dosi di pericolo e di soglia espresse in Bec-

querel sono state così pretissate :

SOGLIA di
ATTENZIONE

SOGLIA di
PERICOLO

1 mlcubo Aria
1 Kg. Vegetali
1 Kg. Carni
1 tro Lotte
1 m/quadro Terra

Un essere umano può accumulare in via teorica
Un massimo di 18.000-20.000 Becquerel in un
mese.

Le misure in Becquerel si possono eseguire so-
lo in laboratorio con uno strumento chiamato Ana-
llzzatore Multl|:analeA



TABELLE DI COMPARAZIDNE

10 0,27
15 0,40
20 0,54
25 0,67
30 0,81
35 0,95
40 1,08
45 1,22
50 1,35

É: l'2: 0,00 0,06 0,052 0,52
7° 1'89 0,065 0,065 0,057 0,57
8° :'16 0,01 0,01 0,060 0,01
9° 2'” 0,075 0,075 0,065 0,65

wo 22,0 0,00 0,03 0,010 0,10
15° .'05 0,085 0,085 0,075 0,74
200 5'40 0,03 0,03 0,013 0,10
250 5'16 0,095 0,095 0,003 0,33
30° 8'", 0,1 0,1 0,000 0,01
35° 9'” 0,11 0,11 0,090 0,00
40° ,0'81 0,12 0,12 0,105 1,04
45° 12'16 0,13 0,13 0,114 1,13
50° 1552 0,14 0,14 0,123 1,22
6m, “'21 0,15 0,15 0,132 1,30
70° “'92 . ^ , _. 0,10 0,10 0,140 1,33
80° 21'62 ~ ' ' 0,17 0,17 0,149 1,48
90° “'32 0,10 0,10 0,150 1,55

' 0,19 0,19 0,166 1,65
1.000 27,03 0,2 0,2 0,175 1,74
1.100 29,73 0,21 0,21 0,184 1,83
1.200 32,43
130° 35 13 0,22 0,22 0,193 1,91
.IAN 31'84 0,23 0,23 0,202 2,00
,_500 “'54 0,24 0,24 0,210 2,08
1 son “'24 0,25 0,25 0,219 2,17
.ll-,0° 45'95 0,26 0,26 0,228 2,26

' ' 0,27 0,27 0,237 2,35
1.800 40,65,_900 51 35 0,23 0,20 0,240 2,43

' 0,29 0,29 0,254 2,52
2.000 54,05 0,3 0,3 0,263 2,61
2.500 67,57 0,95 0,35 0,307 3,04
3.000 81,08 0,4 0,4 0,350 3,48
3.500 94,59ma" ma ,o 0,45 0,45 0,305 3,91

' 0,5 0,5 0,430 4,35
0,55 0,55 0,482 4,78
0,6 0,6 0,526 5,21
0,7 0,7 0,514 6,08

Fig.2. li puiviscolo radioattivo che cadrà al 0,0 0,8 0,702 6,95
suolo per la pioggia, renderà radioattivi fo- 0,9 0,9 0,189 7,82
raggio e verdure. Gil animali erblvori clban- 1 1 0,077 0,69
doaene, accumuleranno nel loro organismo 1 ,5 1 ,5 1,316 13,03
molti radiolsoiopi che ritroveremo pnl nei- 2 _2 1,754 17,38
le carni, nei latte e nel suoi derivati. Se in- 2,5 2,5 2,193 21,73
geriremo questi cibi, accumuleremo nel n0- 3 3 2,631 26,07
.tro corpo malaria radioattlva. 4 4 3,508 34,80

5 5 4,385 43,50
10 10 3,771 07,00
20 20 17,542 174,00



ESPOSIZIONE E TEMPI

È doveroso puntualizzare che la doseldi radical-
tività che un essere umano puo accettare è subor-
dinata a due fattori: il tempo e la quantita.

Dosi minime possono essere assorbite anche per
lunghi perlodl senza arrecare seri danni. mentre
dosi elevate assimilate anche solo per hrevl pe-
rledl possono causare la morte.

Per farvi meglio capire questo concetto, prende-
remo come esempio l'elwelA

Se entriamo in una cantina e respiriamo per molti
mesi le esalazioni sprigionate dall'alcool, difficil-
mente ci ubriacheremo.

Non riusciremmo a ubriacarci nemmeno se be-
vessimo uno o due bicchieri di vino nell'arco di una
giornata Ma se vuotassimo tutto d'un fiato una bot-
tiglia di v o, gli effetti deil'nløøøl risulterebbe": Sti>
bito evidenti

Se invece del vino bevessimo un bicchiere di iu-
peralcolloo, subito ci ubriacheremmo, mentre que-
sto non accadrebbe se svuotassimo il contenuto del
bicchiere in una settimana.

Detto questo possiamo affermare che se un Con-
tatore Geiger ci indica una radioattività di 0,07 -
0,08 mllllRoentgen/ora presente nell'atmostera,
potremo respirare per oltre 1 mese quest'aría sen-
za problemi, perchè al massimo accumularemmo
nel corpo 1 nanoCurle.

|| problema si complica se, oltre a essere espo-
sti a quest'aria radioattiva. ingeriamo cibi o liquidi
radioattivi, perchè la loro percentuale di radioatti-
vità si somma a quella respirata4

Se nello stesso glorno ingeriamo 25 nanocurlo
mangiando verdure radioattive, pei altri 40 nono-
Curle mangiando formaggi e carne radioattiva, nel
nostro corpo si accumulerebbero 25 + 40 + 1 =
66 nlnoCurie.

Sapendo che non possiamo raggiungere in un
mese una radioattività superiore a 500~550 nano-
Curle, potremmo mangiare questi cibi inquinatl sol-
tanto per :

550 : 66 = 8 glornl circa
dopodichè supereremmo il valore della eoglla dl

attenzione
Se eviteremo di cibarci di carne e verdure radioat-

tive, accumuleremmo nel corpo solo la radloattl-
vità atmoslerica e quindi potremmo respirare l'a-
ria per 550 glornl ( pari a 18 mesi ) senza mai rag-
giungere i livelli della soglia dl attenzione.

Owiamente dopo pochi mesi Ia radioattività nel-
l'atmoslera dovrebbe scendere velocemente sotto
i livelli di soglia per effetto del vento e della piog-
gia, limitando quindi il pericolo4

Occorrera invece controllare la radioattività su
carni - latte -formaggi - yogurt, pershè gli erbivori
che si sono cibati di erba radioattivo continueran-
no a fornire, anche a distanza di mesi. prodotti rn-
dloattlvl.

Lo stesso dicasi per il grano raccolto su terreni
radioattivi, che una volta macinato potrebbe fornir-
ci farina - pane - blscottl radloettlvl.

Anche le marmellate ed il miele possono risul-
tare a dishanza di mesi altamente radioattive.

Questo discorso è valido anche per tutti gli or-
taggi congelatl e lnscatolatl, che sono stati rac-
colti su terreni radioattivi



VALORI DI RADIOATTIVITÀ 0,01 - 0.02 milliRoentgen/ora 0,009 ~ 0,017 miIIiFIem/ora

Valori di radioattività naturale che riceviamo dal cosmo, dalle rocce o dai terreni radioattivi.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 0,03 - 0,04 milliRoentgen/ora 0,026 - 0,035 milliRem/ora

Valori di radioattività naturale che riceviamo dal cosmo, misurati in alta montagna.

0,035 - 0,043 milliFiem/oraVALORI DI RADIOATTIVITÀ 0,04 - 0.05 milliFIoentgen/ora

Depositi radioattivi che possiamo rilevare nei filtri dei condizionatori d'aria o delle auto, in seguito
alla caduta del pulviscolo radioattivo.

Questi valori di radioattività possono essere presenti anche su ortaggi -frutta - latte - formaggi e
carne di animali erbivori che si sono nutriti di erba radioattiva.

Gli ortaggi e la frutta inquinati possono essere mangiati solo se lavati abbondantemente, mentre
è :consigliabile cibarsi di latte - formaggi - carni sui quali si riscontrino questi valori di radioattività.

VALORI Dl RADIOATTIVITÀ 0,06 - 0.07 milliRoentgen/ora 0.052 - 0.060 milIiRem/ora

Valori di radioattività da considerarsi gi'a sufficientemente pericolosi se rilevati nei cibi. Questi valori
se presenti nell'atmosfera non risultano ancora dannosi per l'essere umano.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 0,1 - 0.2 milliFIcentgen/ora 0.088 - 0.175 milliRem/ora

Se questi valori sono presenti nell'atmosfera, abbiamo già raggiunto la soglia di attenzione per
un essere umano. Se la radioattività non accenna a diminuire è consigliabile non rimanere nella zona
che registra questi dati per più di 3 mesi.

Se riscontriamo questi valori di radioattività nei cibi, non dovremo gettarli. ma racchiuderli in sac-
chetti di nailon e consegnarli all'Ufficio Sanitario Locale.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 0.5 - 0.9 milliRoentgen/ora 0.43 - 0,79 milliRem/ora

Limite di sicurezza per la radioattività presente nell'atmosfera. Un essere umano non dovrebbe espor-
si per più di 30 giorni a questi livelli di radioattività.

0,88 - 1.32 milliRem/oraVALORI DI RADIOATTIVITÀ 1,0 - 1,5 milliRoentgen/ora

Livelli di radioattività da ritenersi pericolosi, se un essere umano vi rimane esposto per molti giorni.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 2.0 - 3,0 milliROenlgen/Ora 1,75 - 2,63 milliRem/ora

Dose pericolosa che non si può assorbire 24 ore su 24 senza rimanere seriamente danneggiati.
Chi rimane esposto molti giorni a questi livelli di radioattività può essere soggetto a malattie gravi,
quali anemìe, disfunzioni tiroidali e inoltre possono insorgere nel suo organismo dei tumori.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 9,0 - 10 milliRoentgen/ora 7.9 - 8,8 milliRem/ora

Dosi che possono provocare seri danni su qualsiasi essere umano. Inizialmente si assiste ad una
riduzione dei globuli rossi e ad un calo delle difese immunitarie. poi si manifestano continue nausea
e la caduta dei capelll.

VALORI Dl RADIOATTIVITÀ 20 - 50 milliRoentgen/ora 17 - 44 milliRem/ora

Dose molto pericolosa che provoca seri danni ad un essere umano, nel quale si manifestano I'im-
mediata caduta dei capelli, tumori alle ossa, sterilità - anemie acute - emorragie interne.

VALORI DI RADIOATTIVITÀ 80 - 100 milliFIoentgen/ora 70 ~ 88 milliRem/ora

Dose che, nel 50% dei casi, provoca la morte a chi rimane esposto alle radiazioni per più di 30
giorni. Non si puo stabilire ancora quanto tempo possono vivere coloro che riescono a superare que-
sto periodo.



Sostanze solide

Alluminio

Aniimonio
Argento
Argilla
Arsenloo
Bismulo
Calcio
Colella
Calcoplrllo

Coolino
Carta
Cobllio
Ehanilc
Ferro
Fosl'oro giallo
Foororo rosso

Gesso
Ghiuoclo
Gomma
Graille
Gronlio
lodlo
Legno
Ilognotlro
Manganosc
Marmo
Molibdeno

Nloholio
Oro
Piombo
Platino
Potassio
Ramo
Silicio

Sodio
Stagno
Sughero
Talco

TABELLA d PESI SPECIFICI

so spec co
Kg/dm

2,1
0,0

10,4
2,1
1,1
0,0
1,5
2,4
5,0
2,2
0,0
0,0
1,1
1,0
1,4
2,:1
0,0
0,0
2,4
1,0
2,2
4,0
1,0
5,0
1,0
2,1

10,2
0,0

10,2
'11,:1
21,4

0,0
0,0
2,0
0,0
1,2
0,2
2,1

Sostanze s

Titanio

Uranio
Vetro
Zinco
Zollo
Zucchero

Sostanze liqul

Acqua

Alcool
Benzina
Bcnzolo
Brorno
Cloruro di ellle
Fonolo
Gllcerina
Mercurio
Nofla
Oill vegetali
Petrolio Illumlnante

0,0

13,5
0,1
0,9
0,8

Gas e vapo

Acetllene
Acido cloridrico
Acido solfidrico
Ammoniaca
Anidride carbonica
Anidride solforosa
Arlo secca
Azoto
Idrogeno
Cloro
Elio
ao
Neon

Ossigeno

Peso spec' ' o
Kg./met cub

1,110
1,030
1,530
0,111
1,011
2,021
1,293

1,250
0,000
0,214
0,110
0,111
0,900
1,429



TABELLA dei PESI ATOMICI

Alnio Hi 12 Magnesio Mg 12
Alluminio AI 13 Manganese Mn 25
Americio Am 95 Mendelevlo Nld 101
Antimonlo Sh 51 Mercurio Hg BO
Argento Ag 41 Mollbdeno Mo 42
Argon Ar 18 Noodlmlo Nd 60
Arsenico As 33 Neon Ne 10
Asma m as Nenunio up ss
Aitlnlcl Ac 89 Nlchel NI 28
Amo N 7 Nloblo Nb 41
Bario Bo 56 Nobelio No 102
Berllllo Be 4 Olmlo Ho 61
Berkello Bk 91 Oro Au 19
Blsmuto BI 03 Oomlo 05 16
Boro E 5 _ Ossigeno 0 8
Brømo Br 35 Plllldln Pd 46
Cudmlo Cd 4B Piombo Pb 02
Cllclo OI 20 Platino ' P! 1B
California 01 98 Plutonio Pu 94
Carbonio 0 6 Polonlo Po 84
Cerio Ce 58 Polasslo K 1 9
Calo Ct 55 Proseodlmlo Pr 59
Cloro OI 1 1 Prometeo Pm 61
cohollo Oo 21 Protoanlnlo Po 91
Crlpto Kr 36 Radio Ra 88
Cromo Cr 24 Hadon Rn 86
Curlo 0m 96 Rame Cu 29
Dlsprollo Dy 66 Ronlo Re 15
Elnstenlo Es 99 Rodio Rh 45
Ello He 2 Rubldlo Rb 81
Erbio Er 68 Rulonlo Ru 44
Europlo Eu 63 Sßmnrlo Sm 62
Formlo Fm 1 00 Scandic Sc 21
Ferro Fo 26 Selenlo So 34
Fluoro F 9 Sillclo Sl 14
Fodero P 15 Sodio NI 1 1
Franclo Fr 81 Slagno Sn 50
Gadollnlo Gd 64 Slronzlo Sr 38
Galllo Ga 31 Tullio TI B1
Gonnunlo Go 32 Tantallo Ta 19
Hanlo Ho 1 05 Tecnezlo Tc 43
Idrogeno H 1 Tellurlo Te 52
lndlo In 49 Terhio Th 65
lødlo I 53 Tltanlo TI 22
lrldlo Ir 11 Torlo Th 90
merblo Yb 70 v Tullo Tm 59
lttrio Y 39 Tungsteno W 14
Kripton Kr SG Uranio U 92
Kurcimovo Ku 1 04 Vanadlo V 23
Lamonlo LJ 57 Xeno X6 54
Laurencio Lr 1 03 Zlnco Zn 30
Lllln LI '- I ~ eoonlc Zr 40 - i
Lutezlo Lu 11 Zollo S 16



Esistono due scale per indicare l'intensità di un
terremoto. quella deil'italiano Mercalii e quella dello
statunitense Richter.

La scala Mercalii non è molto affidabile. perchè
indica l'intensità di un terremoto in rapporto agli ef-
fetti osservabili sul luogo in cul questo si è veriti-
cato, per cui se il sisma si manifesta in un oceano
o in un deserto, dove non possono crollare case nè
possono esserci delle vittime, non è possibile quan-
tlflcarne l'intensitàA

CONOSCERE l TERMINI

I termini più usati in campo sismoiogico posso-
no essere così riassunti:

Foglie: enormi sireti di roccia della Iitosfera in
continuo movimento.

Sismogremme: registrazione su carta delle vibra-
zioni della Terra causate da un terremoto o da un
microsisma.

Microslsma: microterremoto registrabile solo con
sensibili sismografi.

Onde sismiche: onde provocate da un terremo-
to. Queste onde sono di tre tipi P - S - L.

lpocentro: è il punto in cui nella litosfera, cioè
nell'involucro roccioso che costituisce la parte ester-
na della Terra, si verifica il terremoto causato dallo
slittamento o dalla improwisa rottura di una faglia.

Epioentro: è il punto sulla superficie terrestre che
si trova esattamente sulla verticale dell'ipocentro.

Area Epicentrale: e quell'area più o meno am-
pia attorno all'epicentro, anch'essa interessata e
sconvolta dal sisma.

Terremoto supertlclale: è un terremoto il cui ipo-
centro si trova ad una profondità minore di 30 Km.

Terremoto intermedio: e un terremoto il cui ipo-
oentro si trova ad una profondità maggiore di 30 Km
e minore di 300 Km.

Terremoto profondo: è un terremoto il cui ipo-
centro si trova ed una profondità compresa tra 800
- 700 Km. Non si è mai verificato un terremoto a
profondità superiori ai 700 Km.

A proposito della profondità. se il terremoto è su-
perficiale l'area epicentrale risulta molto ridotta, se
invece risulta Intermedio o profondo I'area epicen-
trale risulta molto più ampia.

LE ONDE SISMICHE

Quando si verifica un terremoto, dali'lpooentro
partono 3 tipi dl onde cosi denominate:

ONDE P: onde di pressione molto veloci, che dal-
l'ipocentro si propagano in tutte le direzioni versc
la crosta terrestre. La definizione P secondo alcu-
ni deriva dalla parola pressione, secondo altri dal-
la parola primaria, poichè grazie alla loro velocità
arrivano per prime al sisrnografo.

ONDE S: onde di stiramento, più lente delle on-
de P di circa il 50%. La definizione S per alcuni de-
riva dalla parola stiramento, per altri dalla parola
secondaria, perchè arrivano al sismcg'aie-dopo le
onde P.

ONDE L: onde superficiali che, viaggiando sulla
superficie della terra risultano ancora più lente delle
onde P ed S. La definizione L deriva dalla parola
latina longae, cioe lunghe, perchè risultando di ire-
quenza molto basse, tracciano sul slsmografo del-
le slnusoidi più larghe.

Le onde P si riconoscono facilmente su un sismo-
grato perche. essendo caratterizzate da una fre-
quenza di oscillazione molto elevata, producono
delle sinusoidi molto rawicinate e di ampiezza as-
sai limitata.

Le onde S, invece, presentano una frequenza
che risulta circa la meta delle onde P, quindi sono
leggermente più spaziate.

Le onde L risultano le più facili da individuare,
perchè hanno una frequenza che risulta circa quat-
tro volte inferiore alle onde P. Queste onde sono
le più distruttivo, perchè le loro oscillazioni fanno
crollare tutte le strutture costruite dall'uomo (case,
ponti, campanili, tralicci, ecc.).

Se di elevata intensità, prima di estinguersi pos-
sono fare più volte il giro della Terra e, ad ogni pas-
saggio, il sismografo le rileverà con una frequenza
sempre più bassa e con minore intensità.

Nota = Nella rivista n.130/131 di Nuova Eiettro~
nica e apparso il progetto di un sismograio elet-
tronico che molti lettori hanno già realizzato. Que-
sto sismograto ha rilevato tutti iterremoti che si so-
no verilicati di recente in California, in Giappone,
in India ed anche nella lontana Nuova Zelanda.



LE ZONE SISMICHE IN ITALIA

L'intero territorio italiano e ed alto rischio sismi-
co, perchè la placca atricane preme su tutto Il Tir-
reno, la Sicilia, la Calabria, echiacciando gli Appen-
nini e spostando la nostra penisola verso le Grecia
e la Jugoslavia.

Vi è poi la placca asiatica, che comprende I'l-
ran, la Turchia, I'Armenia, la Grecia, la Jugoslavia.
che si sposta lentamente verso I'ltalia, pertanto non
c'è da stupirsi se I'intero territorio, sottoposto a que~
ste enormi pressioni, è spesso teatro di terremoti
di varia intensità.

Fortunatamente, quasi tutti gli eventi sismici ita-
liani sono di tipo superficiale. cioe si verificano a
profondità comprese tra 5-30 Km.

Solo nel Tirreno ed in prossimitàdelle isole Eolie si
registrano terremoti ancheaìDO-âm Km di profondità.

Controlli geofisici molto accurati hanno pure ao-
certato che il Sud›America si allontana dall'Atrica
mediamente di 2-3 cm. all'anno, pertanto in un lon-
tano luturo, molti continenti si congiungeranno tra
loro` altri sprotonderanno creando mari o oceani.

uu :ricmuu

Erinunri

Flg.1 L'lpooentroe il punto In cul, sotto la oro-
ete terrestre, sl verlflce l'improwiea rotture
dl una “faglia” che genera In supertlcle ll ter-
remoto. L'Epicentro è l'area della superllcle
terrestre che sl trova sulla verticale dell 'Ipo-
centro e che vlene sconvolta del slsrna.

Fig.2 Dall'lpocentm partono le “onde slsmi-
che" prlmnrle e secondarie, mentre dalla eu~
pertlcle partono le onde lunghe che sono le
più distruttivo. I sismogratl, anche se collo-
catl e notevole distanza dalla zona del sisma,
riescono e rllevare le tre onde P-S-L.
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SCA A MERCALLI

1° grado = IMPERCETTIBILE Questa scossa,
detta anche mlcrosismìca, viene rilevata esclusiva-
mente dai sismografi installati nella zona in cui si ma-
niiesta.

2' grado = MOLTO LIEVE Scossa di assesta-
mento che un sismografo riesce a registrare solo se
installato a pochi chilometri dalla zona in cui si verifica.

3° grado = LIEVE Scassa awertita solo da per-
sone sensibilissime, in quanto le vibrazioni prodotte
risultano pari a quelle di un autocarro in transito su
una strada. Anche in questo caso il sismografo la rile~
va solo se installato nella zona.

4° grado = MODERATA Scossa percepita solo
da alcune personeA ln casa sl riesce gia ad udire il tin-
tinnio dei vetri se questi non sono ben fissati al telaio
delle finestre.

5° grado = ABBASTANZA FORTE E awel'tita
solo se si e in case, perche i lampadari possono gia
Iniziare ad oscillare ed i piccoli oggetti a muoversi sul
tavolo o negli armadI4

6' grado = FORTE Questa scossa e awertita
da tuttl. perchè provoca lo spostamento di sedie e ta-
voli, la caduta di og etti. fa suonare le campane più
piccole nei campan Nelle case più vetuste si pos-
sono verificare delle crepe non preoccupanti e dai tettl
possono cadere tegole e comignoli.

7° grado = MOLTO FORTE È una scossa che
è già in grado di iar oscillare letti, mobili e di far suo-
nare anche le campane più grandi. Tele scossa pro-
voca incrinature nelle case, con caduta di intonaci,
slittamento delle tegole e conseguente caduta di co-
mignoli. Le case di vecchie costruzione possono crol-
lare.

8° grado = DISTRUTTIVA Questa scossa fa ca-
dere anche i mobili più pesanti, provoca il piega-
mento e la caduta di alberi ad alto fusto. Le statue,
le ciminiere, i muri di cinta dei giardini e i campani-
li possono crollareA

9° grado = FORTEMENTE DISTRU'I'I'IVA Una
scossa del nono grado provoca gravi danni, in
quanto il 50% degli edifici crolla, così dicasi dei muri
di cinta, dei pali, dei tralicci ad alta tensione.
In montagna si possono verificare delle frane, nei
laghi l'acqua si agita intorbidendosi e le onde pos-
sono infrangersi sulla riva con forza.

10° grado = ROVINOSA Provoca la distruzio-
ne parziale o totale del 75% degli edifici. Con una
intensità del decimo grado possono crollare pon-
ti, dighe, e nelle strade possono apparire ondula-
zioni e crepe. Nel mare o nei laghi possono formarsi
onde pericolose (maremoti).

11° grado CATASTROFICA È una scossa
che provoca enormi disastri, poichè distrugge lato-
talità degli edifici, apre fessure nel terreno, la ca-
dere ponti, alberi, la crollare dighe4 Sulle strade le
auto, gli autocarri in viaggio vengono deviati fuori
strada, i treni deragliano.

12° grado = TOTALMENTE CATASTROFICA
È una scossa che distrugge tutto quanto esiste in
superficie. Con tale intensità si verificano enormi
trasformazioni topografiche, perche interi strati di
terreno si spostano, creando voragini molto ampie,
che subito possono richiudersi. | fiumi possono es-
sere deviati e i piccoli laghi scomparire.

Flg.3 Diagramma di un ter-
remoto dl debole Intensità
registrato dal noflro elemo-
grato.



SCALA RICHTER

Dopo aver indicato come si valuta un terremoto
con la scala Mercalli, possiamo ora vedere le diffe-
renze che intercorrono tra questa e la scala
Richter.

Nel 1935 in California, lo statunitense Charles
Richter decise di valutare I'intensità di un sisma in
rapporto alla sua magnitudo e non ai danni ripor-
tati dalle cose e dalle persone.

Dacise cioè di assumere come riferimento l'am-
piezza del segnale registrato da un sismografo cam-
pione situato a 100 Km di distanza, in rapporto al-
l'energia sviluppata da una ben definita carica di
tritoloA

Per ogni aumento di 10 volte di tale ampiezza,
decise di aumentare la magnitudo di un livello.

Vale a dire che se l'ampiezza di 1 millimetro
equivalesse a magnitudo 1. per affermare che un
terremoto ha raggiunto una magnitudo 2. sareb-
be necessario che l'ampiezza del segnale raggiun-
gesse sulla carta i 10 millimetri e, per affermare
che ha raggiunto una magnitudo 3, che raggiun-
gesse invece i 100 millimetri.

Chí desiderasse avere dei termini di confronto,
potra trovare indicati in questa tabella a quanti chi-
logrammi, tonnellate o megatonnellate equivalgo-
no i gradi Richter:

equivalentemagnitudo Meta-luiquantità tritolo

20 chilogrammi 0° grado
625 chilogrammi l" grado

3.500 Chilogramml 2° grado
20 tonnellate 3° grado

11 0 tonnellate 4° grado
625 tonnellate 5° grado

3.500 tonnellate 6° grado
10.000 tonnellate 7° gmdo

110.000 tonnellate 8° grado
625.000 tonnellate 9° grado

3.500.000 tonnellate 10° grado
20.000.000 tonnellate 11° grado

110 megatonn. 12° grado
625 megatonn. -

Nota: || paragone con la scala Marcelli, come già
accennato, in pratica non si potrebbe fare, perchè
quest'ultima valuta gli eftettl osservabili e non la po-
tenza energetíca "esplosa" nel sottosuolo

Nella scala Richter, anche se non lI abbiamo in-
dicati, sono compresi tutti i decimali, cioè 3 - 3,1
- 3,2 - 3,3 - 3,4 - 3,5 - 3,6 - 3,7 - 3,3 - 3,9 eco.

Flg.4 Se nella litostera due strati rocciosi
ln continuo movimento riescono a “slit-
tare” lentamente uno sopra l'altro, sive-
rificano del “mlcroslsmi” che solo dei
sensibili sismografi sono in grado dl rlle-
Vâre.

Flg.5 Se uno strato roccioso incontra una
certa resistenza, si comprime fino a quan-
do i'ostacolo che lmpedlsce il suo movi-
mento improvvisamente non cede. Gue-
sto repentino cedimento determina Il ter-
remoto.

Flg.6 l terremoti che sl verificano a gran-
de profondità fanno vibrare la crosta ter-
restre con effetti distruttivi. Un terremo-
to del 6° grado Richter equivale ad una
esplosione sotterranea di 525.000 tonnel-
late dl trltolo.
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SISTEMA SOLARE e CIELO STELLATO BOR ALE i
SOLE Diametro Equatore ................... Km 1.400.000

MERCURIO GIOVE

Diametro Equatore . Km 4.880 Diametro Equatore Km 142.600
Max distanza dai So e . . m 69.000.000 Max distanza dal So e . m 816.000.000
Min distanza dal Sole .. Km 46.000.000 Mln distanza dal Sole .. Km 740.000.000
Ruota attorno al Sole ln 00 giorni Ruota attorno al Sole In 11 anni 315 giorni

VENERE SATURNO

Diametro Equatore Km 12.100 Diametro Equatora Km 120.000
Km 108.000.000
Km 107.000.000

Max distanza dal Sola .
Min distanza dal Sole ..
Ruota attorno al Sole In . ..... 225 giorni

TERRA

Diametro Equatore ...... Km 12.756
Clrconterenza Equatore Km 40.005

Km 152.000.000
Km 147.000.000
365 giorni 6 ore

Max distanza dal Sole .
Min distanza dal Sole ..
Ruota attorno ai Sole ln .
Distanza dalla Luna ..... Km 384.365

LUNA

Diametro Equatore . Km 3.476
Distanza dalla Terra . Km 384.365

MARTE

Diametro Equatore ......... Km 6.790
Km 248.000.000
Km 200.000.000

.. 687 giorni

Max distanza dal Sole .
Min distanza dal Sole ..
Ruota attorno al Sola in

Km 1.510.000.000
Km 1.344.000.000
29 anni 167 giorni

Max distanza dal Sole
Mln distanza dal Sole
Ruota attorno al Sola in

URANO

....... Km 47.100
Km 3.006.000.000
Km 2.735.000.000

. M anni 25 giorni

Diametro Equatore
Max distanza dal Sole
Min distanza dal Sole
Ruota attorno al Sole ln

NETTUNO

Diametro Equatore ....... Km 48.550
Max distanza dal Sole Km 4.535.000.000
Min distanza dal Sole Km 4.458.000.000
Ruota attorno al Sole in .. 164 anni 329 giorni

PLUTONE

Diametro Equatore Km 6.000
Max distanza dol Sole Km 7.351.000.000
Min distanza dal Sole Km 4.453.000.000
Ruota attorno al Sole in .. 247 annl 310 giorni
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I CIRGUITI della FORMULA 1
FRANCIA - Ma n -Cours

lunghezza pista: km 427.2
Gran Premio giri: 72

BELGIO - Spa-Francorcham s

lung za pisla: km 6,940
~ Gran Premio giri: 44

GERMANIA - Hockenheim

lunghezza pista: km 6,811
Gran Premio giri: 45

BRASILE - Interlagos

unghezza pista: km 4,325
Gran Premio giri: 71

GIAPPONE - Suzuka

lunghezza pista km 5,859
Gran Premio giri: 53

lunghezza plsta: km 4,430
i † i Gran Premio iri159

'lunghezza pista: km 4,020
Gran Premio iri: 76



lunghezza plsI km 4.350
Gran Premio giri: 71

' lunghezza pist
Gran Premio gir,

ITALIA Imola

a V !
lunghezza plsra: km 4,747

Gran Premio giri: 65
lunghezza plst m 5,040
Gran Premio giri: 60

lunghezze pista: km 4.260
Gran Premio giri: 72

NGHERIA Budapest

. I lunghezza pista km 3,96É
Gran Premio gm. 7B Gran Premio gi : 77



Le formule che riportiamo servono per calcolare
la frequenza che occorre applicare all'ingresso di
un contagiri elettronico afiinchè questo indichi l'e-
sano numero di giri al minuto per i motoria 4 tern-
pl e per i motori a 2 tempi.

MOTORI a 4 TEMPI

Hertz = (Numero cilindri x Numero girl ) : 120

MOTORI a 2 TEMPI

Hertz = (Numero cilindri x Numero girl) : 60

Conoscendo la frequenze e possibile ricavare il
corrispondente numero di girl ai minuto utilizzan-
do Ia formula Inversa:

MOTORI a 4 TEMPI

Numero giri = (Hertz x 120) ¦ Numero clllndrl

MOTORI a 2 TEMPI

Numero glrl = (Hertz x 60) : Numero olllndrl

Esempio = Abbiamo un motore a 4 cilindri - 4
tempi e desideriamo conoscere con quale frequen-
za si aprono e si chiudono le puntine dello spinte-
rogeno :

(4 x 3.000 ) :120 = 100 Hz

Esempio = Abbiamo un motore a 2 cilindri - 2
tempi e desideriamo conoscere quanti giri/minuti
corrispondono ad una frequenza di 140 Hz :

( 140 x 60) :2 = 4.200 girl/minuto

FREQUENZA
e numero giri

MOTORI a SOOPPIO
Tabella N.1 MOTORE 4 TEMPI

NUMERO
CILINDRI

FREQUENZA
IN HERTZ

a
a

a
ø

o
n

m
a

x
m

ø
ø

ø
o

b
b

››
a

u
n

n
n

n

Tabella N.2 MOTORI 2 TEMPI
NUMERO GIRI
CILINDRI MINUTO

FREQUENZA
IN HERTZ

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2



L'inquinamento acustico è uno dei tributi Che dob-
biamo pagare al progresso di questo secolo.
Tutti nei Infatti subiamo indistintamente ls conse<
guenze dell'essere sottoposti ad un incessante tra-
stuono nelle strade, nei locali adibiti ad attività in-
dustriali ed artigianali ed all'interno della nostra
stessa casa.

È stato scientificamente dimostrato che i rumorl
d'ampiezza molto elevata producono efiettl Indesi-
dereti e dannosi su qualsiasi essere umano, in par-
ticolare suli'organo acustico-e nervoso, provocan-
do nei tempo sordità e irritebllltà.

Per questo motivo sono vigenti delle Leggi che
non consentono il superamento di certi valori in de-
cibel di rumore sia di giorno che di notte4

Ad esempio di notte il rumore non dovrebbe mai
superare i 50 decibel4

Per misurare quanti decibel sono generati da una
Sorgente di rumore è neoesäario uno strumento
chiamato Fonometro (vedi rivista Nuova Elettroni-
ca N.150, kit LX.1056).

Con questo Fonometro potrete verificare se una
zona residenziale è più tranquilla di un'eltra, se il
rumore generato dal tubo di scappamento della vo-
stra moto supera il massimo livello consentito ed
inoltre potrete misurare quanti decibel sono presenti
nei locali di lavoro e quanto inquineno acusticamen-
te le auto nel traffico cittadino.

Il rumore minimo che i'orecchio umano riesce a
percepire e di 0 decibel.

Il rumore massimo, indicato anche come soglia
del dolore, è di circa 120 decibel.

Nella Tabelle N.1 abbiamo riportato la misura del
rumore generato da diverse sorgenti In deelbel.

TABELLA

SOGLIA del DOLORE i jbšè 125
120

iAEREO Il REAZIONE v “iù
.e

118
115

MARTELLO pneumatico:1% 110
.5

1 ìAEREO ad EucA * 1 0°
90

\ ¬

\ ///
PRESSA Industriale /

SEGA circolare // ...il
` 4

mEoA DIsco'rEcA %5
m - ›

80
15

18
15

15
10

ZONE residenziali
`\`_/

ZONE di campagna
I

VENTO Impotuoso â

PARLATO e voce bassa .

VENTO leggere



Per tracciare le curve di risposta di un qualsiasi
filtro Cross/Over - Passa/Alto - Passa/Basso, op-
pure ia banda passante di un amplificatore, o il
guadagno o l'attenuazione di un controllo di tonl,
ecc., occorre una carta logarltmlca e, poichè e
molto difficile reperirla in una qualsiasi cartoleria,
abbiamo pensato di riprodurre sulle pagine di que-
sto volume due carte, una che potrete utilizzare per
tracciare le curve del guadagno ed una che potre-
te utilizzare per tracciare. contemporaneamente, la
curva di un guadagno e la curva di una attenua-
zione.

Poichè di queste carte ne userete un certo nu-
mero, vi consigliamo di duplicarle recandovl pres-
so una cartoleria, o tabaccheria, che disponga di
una fotocopiatrice.

Nella carta riprodotta in fig.20 troverete indica-
ta. in basso, la frequenza.

| numeri da 1o a 100.000 (1ooK) || potrete consi-
derare Hz se la utilizzerete per segnali di bassa fre-
quenza, oppure KHz o MHz se la utilizzerete per
segnali di alta frequenza,

Sul lato sinistro, in senso verticale, è riportata
una scala graduata da 0 dB a 15 dB, mentre sul
lato destro. sempre in senso verticale. questa sca-
la appare graduata da 0 dB a 30 dB.

In funzione delle misure che dovrete efiettuare,
potrete prendere come riferimento la scala di sini-
stra, se sapete di non dover mai superare i 15 dB,
diversamente, dovrete usare la scala di destra che
vi consente di arrivare tino a 30 dB.

Nella carta riprodotta in lig.21 troverete, in bas-
so. la trequenza e. a sinistra, in senso verticale.
I dB. A differenze della carta precedente, gll 0 dB
sono riportati a metà scala.

Sui lato slnlstro. in senso verticale, e riportata
una scala graduata da -15 dB a +15 dB, mentre
sul lato destro, sempre in senso verticale, questa
scala appare graduata da -30 dB a +30 dB.

In funzione delle misure che dovrete effettuare,
potrete prendere come rilerimento la scala di sini-
stra, se sapete di non dover mai scendere sotto I

tum!

-15 dB o di non dover mai superare i 15 dB, diver-
samente, dovrete usare la scala di destra che con-
sente di scendere fino a -30 dB e di salire fino a
30 dB.

TRACCIARE una BANDA PASSANTE

Per tracciare la banda passante di un qualsiasi
amplificatore dovrete applicare sull'ingressc un'on-
da slnusoldale e sulla resistenza di carico un
oscilloscopio (vedi fig.1).

Dovrete quindi ruotare la sintonia del Generato-
re sui 1.000 Hz e regolare i| segnale d'uscita in mo-
do da far apparire, sullo schermo dell'oscillosccpio,
un segnale che copra 6 quadretti.

A questo punto, sulla carta logarltmlca tracce-
rate un punto sulla riga degli 0 dB in corrisponden-
za dei 1.000 Hz (vedi ligß).

Poichè I'oscillosoopio non effettua misure toga-
rltmlohe, ma lineari, per sapere di quanto si atte-
nuera ii segnale in dB dovrete tar riferimento a
quanto segue:

0 dB dl attenuazione = 6 quadretti
3 dB di attenuazione 4 quadretti
6 dB di attenuazione 3 quadretti

12 dB dl attenuazione = 1,5 quadretti
15 dB di attenuazione = 1 quadretto

Senza modificare l'ampiezza del segnale del Ge-
neratore, iniziate a salire in frequenza fino a quan-
do l'ampiezza della sinusoide che appare sullo
schermo non inizierà ad attenuarsi.

Ammesso che ciò avvenga verso i 15.000 Hz,
metterete un punto in corrispondenza di questa fre-
quenza, poi salite ancora in frequenza fino a rag-
giungere la posizione in cui la slnusolde da 6 qua-
drettl scendere a 4 quadretti.



GENERATIJRE lF. AMPLIFIRÃYURE

Flg.1 Per tracciare la Banda Passante dl un qualsiasi amplificatore di BF, dovrete appli-
care sulla sua uscita una SONDA dl CARICO da 8 o da 4 ohm e collegare ad essa un
oscilloscopio. Da un Generatore di BF prelevereta un segnalo a 1.000 Hz, poi regolari
te I'amplezza del segnale d'uscita in mode da ottenere sull'øscillosooplo un'onda :inu-
ooldale alla 6 quadretti (vedi figß).

GEIEMWKE Iƒ.

PREAMPLI FICATDRE

Flg.2 Per tracciare la curva di esaltazione e dl attenuazione del Control" dl Tono, do-
vrete collegare l'oscllloscoplo all'usclla del preampllficatore e regolare I'amplezza del
Generatore dl BF In modo da ottenere sull'oscllloscoplo un'onda elnusoidale alta 1 qua-
dretto per I'ESALTAZIONE ed un'onda alta 6 quadretti per I'ATTENUAZIONE.
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Fig.3 Per tracciare la banda
passante di un amplilicatore
dovrete partire con una Ire-
quenzu dl 1.000 Hz ed un se-
gnale che copra 6 quadretti.

FlgA A questo punto, ruotate
la sintonia del Generatore dl
BF fino ad ottenere una sinu-
soldo di 4 quadretti. Questa
ampiezza corrisponde a -3 dB.

Fig.5 Ruotate ulteriormente la
sintonia dei Generatore di BF
tino ad ottenere una sinusolde
di 3 quadretti. Questa ampiez-
za corrisponde a -0 dB.

il wu ur mx nur
minimal lu ill

Flg.6 Quando I'amplezza della ainuaolde
mende degli iniziali 6 quadretti a 4 qua-
dretti, leggete lI valore della frequenza e
mettete un “punto” a -3 dB.
Quando scende a 3 quadretti, leggete la
frequenza e mettete un l“punto” a -6 dB,
quando scende a 1,5 quadretti mettete
un “punto” a -12 dB e quando scende o
1 quadretto mettete un “punto” a -15 dB.
Congiungendo tutti I punti riportati sulla
carta logarltmica, otterrete la banda pac-
sante dei vostro amplificatore.

Se questa condizione si verifica a 25.000 Hz,
metterete un altro punto in corrispondenza di que-
sta frequenza, e -3 dB, poi alite ancora fino a quen-
do i'ampiezza della slnusoìde scenderà a soli 1,5
quadretti.

Se questa condizione si verifica a 40.000 Hz,
metterete un altro punto In corrispondenza di que-
sta frequenza a -12 dB4

In questo modo avrete appurato che la mmlma
frequenza che può raggiungere iI vostro amplifica-
tore a -3 dB, è di 25.000 Hz.

Ora, con il vostro Generatore scenderefe in tre-
quenza, fino a quando l'ampiezza della sinusoide
che appare sullo schermo non inizierà ad atte-
nuarsl.

Ammesso che ciò sl verifichi verso i 40 Hz, mel-
terete un punto in corrispondenza di questa fre-
quenza, poi scendete ancora in frequenza lino a
raggiungere la posizione in cui i'ampiezza della el-
nuaoide da 6 quadretti diminuirà a 4 quadretti4

Se questa condizione si verifica a 25 Hz, tracciate
un altro punto in corrispondenza di questa frequen-
ze, 8-3 dB, poi scendete ancora flno a quando l'am-

plezza della sinusolde diminuirà a soli 1,5 qua-
drettl.

Se questa condizione si verifica e 15 Hz, mette»
te un altro punto in corrispondenza di questa ire-
quenza, a -12 dB.

In questo modo avrete appurato che la minimo
frequenza che può raggiungere il vostro amplifica-
tore a -3 dB, è di 25 Hz (vedi figli).

" "'rnAcclA-ro al un comnoLLo al 'rom
Dopo aver ruolato a metà corsa i due potenzio~

metri dei controllo di toni di un preamplificalore.
applicate sul suo ingresso un'onda slnusoidale do~
po averla prelevata da un qualsiasi Generatore e
sulla sua uscita ii vostro oscliloscopio come visi-
bile in lig.2.

Per tracciare l'esaltazlone dei ioni bassi dovre-
te sintonizzare il Generatore sui 1 .000 Hz, regola-
re la sua ampiezza in modo da ottenere sullo scher-
mo deii'oscilloscopio un segnale che copra 1 qua-
dretto, poi ruotare la manopola dei potenziometro



per la massima esaltazione.
' A questo punto ruoterete la sintonia del Genero-

tore da 1.000 Hz verso l 10 Hz, verificando poi
quando l'ampiezza del segnale raggiungerà i se-
guenti valori:

1,5 quadretti corrispondenti a +3 dB
2,0 quadretti corrispondenti a +6 dB
4,0 quadretti corrispondenti a + 12 dB
5,5 quadretti corrispondenti a +15 dB

Nella riga dei dB metterete quindi un punto in cor-
rispondenza delle lrequenze sulle quali avrete ot-
tenuto questi numeri di quadretti.

Ammesso che ciò si sia verificato a queste fre-
quenze:

1,5 quadretti a 600 Hz
2.0 quadretti a 300 Hz
4,0 quadretti a 100 HZ
5,5 quadretti a 60 Hz

tracciate dei punti come visibile in fig.13, poi con-
giungetell e, cosi facendo, otterrete le curva di mi-
tazlone dei bassi.

Per tracciare i'attenuazlone dei toni bossi dovre-
te ruotare il potenziometro a metà corsa e sinton iz-
zare poi il Generatore sulla lrequenza di 1 .000 Hz,
alzando ii livello di uscita in modo da ottenere sullo
schermo deli'oscilloscopio un segnale che copre 6
quadretti

A questo punto. ruoterete la manopola del polen-
ziometro dei toni bassi per la massima attenua-
zione, poi la sintonia del Generatore da 1.000 Hz
verso i 10 Hz e quando i'ampiezza del segnale rag-
giungerà questi valori:

0 quadretti4, corrispondenti a- 3 dB
3,0 quadretti
1
1

corrispondenti a- 6 dB
corrispondenti a-IZ dB
corrispondente a -15 dB

,5 quadretti
quadretto

p

Flg.9 Quando il segnale saliràFig.7 Per tracciare I'ESALTA-
ZIONE di un controllo di TONI,
ruotate Il potenziometro a me-
tà corsa, poi partlte con una
frequenza di 1.000 Hz ed un
segnale che copra 1 quadretto.

Fig.8 Ruotate il potenziometro
per la massima esaltazione,
pol la sintonia del Generatore
BF da 1.000 a 10 Hz. Quando
II segnale salirà a 2 quadretti.
l'eultaxione sara dl +6 dB.

a 4 quadretti avrete un'esalta-
zione di +12 dB. Sulla carta lo-
guritmlca segnate un punto In
corrispondenza delle lrequen-
ze +6dB, +12 dBe +15 dB.

f...)
Fig.10 Per tracciare I'ATTE-
NUAZIONE di un controllo dl
TONI, ruotate II potenziometro
a metà corsa, poi partite con
una frequenzadi 1.000 Hzed un
segnale che copra 6 quadretti.

Fig.11 Ruotate il potenziometro `
per la massima attenuazione e
la sintonia del Generatore BF
“1.000 a 10 Hz. Quando il se-
gnale ocendera a 3 quadretti,
|`attenuazlone sora dl -6 dB.

Fig.12 Quando il segnale scen-
derà a 1,5 quadretti avrete una
attenuazione di -12 dB. Sulla
carta Iogarltlnica segnate un
punto In corrispondenza delle
lrequenu-GdB,-12dBe-15dB.
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Flg.13 Per tracciare ia curva di risposta dei
toni Bassi, segnate un punto sulla linea dei
-3 -6 -12 -15 dB e del +3 +6 +12 +15 dB
in corrispondenza delle frequenze a cui Il ee~
gnaie scende o sale sul quadretti Indicati.

un 1m

rlmmu nl nx

Fig." Per tracciare la curva di risposta dei
toni Acutl, segnate un punto sulla linea del
-3 -6 -12 -15 dB e del +3 +6 +12 +15 dB
in corrispondenza delle frequenze a cui Ii se-
gnale scende o sale sul quadretti indicati.

Flg.15 Le curve di esaltazione e dl attenua-
zione del controlli dl Tono, anziche venire
suddivise in toni Basel (vedi tig.13) ed In to-
nl Acuti (vedi tig.14), vengono tracciate eu
una sola carta Iogaritmica avente lo “0 dB"
centrale (vedi tracciato riportato in tlg.21).
La curva dell'esaltazione e sopra allo “0" e
quella dell'ettenuazione eotto allo “0”.

nella riga del dB matterete dei punti in corrispondem
za delle frequenza sulle queli avrete ottenuto questi
numeri di quadretti.

Ammesso che ciò si sia verificato eu queste fre~
quenze:

4,0 quadretti a 600 i'iz
3,0 quadretti a 300 Hz
1,5 quadretti a 100 Hz
1 quadretto a 60 Hz

eegnerete dei punti come visibile ln fig.13, poi li oon-
giungerete e, cosi facendo, otterrete la curva di Itte-
nuazlone dei toni boasi.

Per tracciare la curva di esaltazione e di attenua-
zione dei toni acuti aglrete eos] come abbiamo spie-
gato per i toni bassi, con la soia differenza che enzi-

chè ruotare la sintonia del Generatore da 1.000 Hz a
10 Hz, la dovrete ruotare da 1.000 Hz vereo i20.000
Hz (vedi figl14).

jäyn' ` vA FILTRI cnos's-o'veri ' “ T": f'åi'š'l
Per tracciare la curva di risposta di un filtro Crone-

Over a 3 vie, dovrete collegare l'oscilloscopio all'ln-
grasso del tiltro e sintonizzare il Generatore sulla tre-
quenza di 1.000 Hz. alzando il livello di uscita in mo-
do da ottenere sullo schermo dell'oscilloscopio un se~
gnale che copra 6 quadretti.

A questo punto collegherete I'osciilosocpío sui ter›
minaii dell'altoparlante dei Basel, poi, panendo da 10
Hz. ruoterete la sintonia del Generatore verso i 1.000
Hz fino a quando l'ampiezza del segnale raggiunge-
rà, sullo schermo deli'oscilloecopio, questi valori:



6,0 quadretti corrispondenti a 0 dB
4,0 quadretti corrispondenti a -3 dB
3,0 quadretti corrispondenti a -6 dB
1,5 quadretti corrispondenti a -12 dB
1 quadretto corrispondente a -15 dB

Nella riga dei dB metterete dei punti in corrispon-
denza delle frequenze sulle quali avrete ottenuto que-
sti quadretti, quindi li congiungerete tre loro in modo
da ottenere la curva di taglio del tiltro Cross-Over del
Basel.

Eseguita questa operazione, dovrete collegare I`o-
scilloscopio sui terminali dell'altoparlante dei Medi e,
sempre partendo da 10-20 Hz, ruoterete la sintonia
del Generatore versoi 15.000 Hz fino a quando l'am-
piezza del segnale raggiungerà, sullo schermo dell'o-
scillosoopio, questi valori:

6,0 quadretti corrispondenti a 0 dB
4,0 quadretti corrispondenti a -3 dB
3,0 quadretti corrispondenti a -6 dB
1,5 quadretti corrispondenti a -12 dB
t quadretto corrispondente a -15 dB

Nella riga dei dB metterete dei punti in corrispon-
denza delle trequenze sulle quali avrete ottenuto que-
sti numeri di quadretti, quindi li congiungerete tra Io-

ro in modo da ottenere la curva di taglio del fiitro Cross-
Over dei Medi.

Eseguite questa operazione, dovrete collegare l'0-
scilloscopio sui terminali dell'altoparlante degli Acutl
e, partendo da 1.000 Hz, ruoterete la sintonia del Ge-
neratore verso i 50.000 Hz.
Quando l'ampiezza del segnale raggiungerà questi ve
lori:

6,0 quadretti corrispondenti a 0 dB
4,0 quadretti corrispondenti a -3 dB
3,0 quadretti corrispondenti a -6 dB
1,5 quadretti corrispondenti a -12 dB
1 quadretto corrispondente a -15 dB

nella riga dei dB metterete dei punti in corrispon-
denza delle frequenze sulle quali avrete ottenuto que~
sti numeri di quadretti, quindi Ii congiungerete tra io-
ro in modo da ottenere la curva di taglio del filtro Cross-
Over degli Acuti.

Ai termine di questa operazione otterrete una cur-
va di risposta come quella visibile in fig.19.

Le operazioni sopradescritte valgono anche per l'al-
ta trequcnza, per tracciare le curve di filtri Pane/Bae-
eo - Passa/Alto - Passa/Bande.

li)

Fig.16 Per tracciare le curve di
un tiitro Cross-Over, iniziate
con un segnale che copra 6
quadretti, ampiezza che dovre-
te considerare come “0 dB".
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Fig.17 A questo punto, ruota-
te la sintonia del Generatore di
BF fino ed ottenere una slnu-
soide di 3 quadretti. Questa
ampiezza corrisponde a -6 dB.

lux una

Fig.10 Ruotate ulteriormente la
sintonia dei Generatore di BF
lino ad ottenere una sinusoide
di 1,5 quadretti, ampiezza che
corrisponde a -12 dB.

Fig.19 Per ottenere un gratloo più leggibile,
conviene riscrivere ii lato sinistro della sca-
la verticale con +5 0 -5 -10 -15 -20 -25 dB.
in corrispondenza delle frequenze alle qua-
lI ll segnale copre 8 quadretti (vedi tig.16),
traccerete una linea sugli “0 dB", pol, quan-
do questo segnale inizierà a scendere, ee-
gnerete dei punti sul -3 -6 -12 -15 dB In cor-
rispondenza delle varie frequenze.
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VELOCITÀ PROPAGAZIONE del SUONO COSTANTI NUMERICHE

tramite - metri al secondo S mhoio Valore

Aria ................... 340 1r 3.141592
Acqua . 1.480 1 : 2 1,5700
Acciaio . 5.050 1 ; 3 1,0472
Alluminio . 5.200 1 : 4 0,7854
Azoto . 338 1 : 1 0,3103
Caloestruzo . 3.100 2 : x 0,6366
Ello . . 971 ar” 9,8696
Ferrlte . 4.800 1' 31.0063
Ferro . 5.000 1 : 2 1r 0,1591
Graniio . 3.050 V2 1,4142
Gomma dura . 1.400 4 >< ar* 39.4784
Gommfl molle . 70 1|* : 4 2,4674
Idrogeno ...... . 1.305 1 x i/ì 4.4429
Legno al abete . 3.320 1 = «i c2.1'2111
Legno dl olmo . . 1.013 v2: 2.5066
Legno al plno . . 3.500 G .' 1,1124
Legno di quercia . 4.100 2 ,r x 42 263,09
Legno di sughero 500 2 1 x 50 314,16
Marmo 3.010 Jí 1,7321
Mattoni . 3.600 g 9,81
Nltìhel .. . 4.913 g* 96,2361
Ottone . . 3.400 1 : g 0.1019
osslgenn :16 F 3,1321
Plømbo ..... . 1.250 o 2,718281
Polloarbonato . 1.400 lg e 0,4343
PVC duro . 1.100 In 10 2,3026
Rame . 3.500 e' 7,3091
Stagno . . 2.490 1 : e 0.3679
Velro . 5.500 1 : e' 0,1353
Zlnco . 2.000 V 10 3,1623

Nella Tabella qui in alto sono indicati i valori della ve-
locità di propagazione del suono in metri al secondo. SIMBOLI MATEMATICI e SIGNIFICATO
nella Tabella accanto. sulla destra. sono elencati i valori
delle costanti numeriche. mentre qui di lato i più comu- Il arallelo
ni simboli matematic con il relativo significato. p

= uguale
Per maggiore chiarezza, qui di seguito riportiamo la de- ,e non ugufle

scrlzione del signilicato dei simboli presenti nell'elenco I
delle costanti numeriche: > "'399 “e

< minore
e = base del iogaritmi naturali o numero di Nepar 3 "guide o ,anymore
g = costante dl accelerazione di gravità In

metro al secondo quadrato S "Quale ° "mm"
= logarlimo decimale ~ clrca

ogariilno naturale -
1r = costante usata in molte formule matematiche 0° "turno

I dlvloo
Nota: Nell'uso pratico alcune di queste costanti nu- - moltiplicato

merlche non vengono usate “per esteso", ma soltanto % per cento
lino al secondo decimale, vedi ad esempio 1 - 3,14 an-
ziane 3.141592. W Per mllle



FUSI ORARI

Orari dei giorno precedente Orari dei giorno in corso
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FOTOACCOPPIATØRI
Come già saprete i fotoacoopplatorl si usano

principalmente per trasferire un segnale, sia esso
digitale o analogico, da un apparato ad un altro, te-
nendoli elettricamente isolati l'uno dall'altro.

Una condizione questa che sarebbe difficile ot-
tenere senza questo *'fotoisolatore".

Se ad esempio si eccitassero dei diodi Trlac, ali-
mentatl con la tensione di rete, con il segnale pro~
veniente dall'uscita di un amplificatore dl BF, la ten›
sione di rete a 220 volt giungerebbe direttamente
sull'amplificatore, per cui diventerebbe alquanto pe-
ricoloso toccare il mobile, iI giradischi, ecc.

Così se sl collegasse l'uscita di un computer ad
un qualsiasi circuito esterno alimentato da una ten-
sione continua o alternata, senza utilizzare dei to-
toaccoppiatori questa tensione potrebbe rientra-
re nel computer e danneggiarlo.

Di solito questi totoaccoppiatori sono garantiti per
un isolamento da 1.000 a 5.000 volt. ma ne esi-
stono anche altri di dimensioni e forme diverse, per
l quali viene garantito un isolamento di ben 15.000
volt.

Poichè questi ultimi vengono utilizzati di rado nel-
le normali applicazioni hobbistiche, ci soffermere-
mo sui tipi ù comuni e di più ampla diffusione.

DIODO EMITTENTE ›

Corrente massima continua .. 50 - 60 mA
Corrente massima di plcco 2 - 3 Amper
Potenza massima dissipata .. 100 mlllIWett
Tensione dl lavoro media
Corrente di lavoro medla .
Tensione di rottura lnversa
Capacltà glunzlone .

1 - 1,5 volt
10|IIA
5-7volt

.. 30-00 pFr

TRANSISTOR RICEVENTE

Volt max. ColletJEmett ........ 30 - 70 volt
Corrente massima collettore . 50 mA
Potenza diuipata 100-200 mW
Velocità dl commutaz one 4-10 mleroeec

ISOLAMENTO DIODO/TRANSISTOR

Isolamento ..................... LOW-5.000 volt
Capacltà dl accopplamento 0,3 - 1 pF



no Voli max
i EOUIVALENZE

SIG

4N25 30 FCD.310-0PI2251-T|L116
4N26 30 FCD.820-H11A2-TIL111-MCT2
4N27 30 FOD.E10-MCT26-TIL111-TIL111
4N32 50
4N33 50 TIL.113-TIL156
4N35 30
4N36 30
4N37 30
CNY 17 70 TlL.153-T|L.155-MC'T.271
CNY 17F 70
CNY 75 80
COV 30 4.400 80 35
IL 250 5.000 100 30 H11.M1-0Pl.2500
iL.OA230 5.000 1 00 30
iL.CA255 6.000 100 55
ILD.1 6.000 50 30 FCD.800
ILD.74 5.000 35 20 FCD.850
IL.C'T6 5.000 35 30
ILO.1 6.000 20 30
ILOJÃ 6.000 1 5 20
SFH500 2.000 1 00 70 FCD.825-MCT.177-0P|.2254
SFH501 5.300 100 70 FCD.030-TlL.125-TIL.120
SFH609 5.300 100 90 MCT.275-4N38
SFH610 2.800 100 70
SFH511 2.000 180 70
MCP.3020 7.500 - 400

Nella Tabella qui sopra riportm le caratteristiche del totoecenpplltori e dei iotodllc plù comunemente
reperibili in commercio.

:ma @1
SFH 611 SFH 510

CNY 74-2

Flg.1 Connessioni dei piedini degli zoccoli viste “da sopra" pren-
dendo come riferimento la tacca e U stamplgllata sul corpo pla-
stico. Se sul corpo non e presente le tacca a U, In prossimità
del piedino 1 troverete sempre un “piccolo punto" di nierlmento. MCP 3020
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Flg.2 Per non danneggiare il diodo emit-
tente dovrete limitare la corrente di levo-
ro con una resistenza poste ln serie In
modo da non superare mai ll valore dl
10-15 milIiAmper.

Flgß Modo errato dl collegare un dlodo
emittente all'uscito di un Integrato 1'I'L.
lnfottl la massima corrente che un TTL
puo erogare non è euttlclente per pilota-
re questo diodo.

FlgA Solo collegando I'Anodo del diodo
alle tensione positive dei 5 volt ed ll Ce-
todo all'usclta del TTL riuscirete a far
scorrere nel diodo le corrente richiesta.
con l TTL il valore di R1 è di 330 Ohm.

jrr. mono ErrnTTerrreV " vr*f ,_
L'errore più comune nel quale quasi tutti incor-

rono è quello di non saper valutare o calcolare
quanta "corrente" bisogna lar scorrere nel diodo
emittente4

Come avrete certamente notato nei dati prece-
dentemente riportati, questo diodo emittente ec-
cetto una corrente massima di 5060 milliAmper, ma
come per un qualsiasi altro semiconduttore e sem-
pre consigliabile farlo lavorare con correnti notevol-
mente inferiori, cioè sui 10-15 mllllAmper.

Non lasciatevi nemmeno trarre in inganno dal va-
lore della corrente di "picco", che, come potrete
constatare, risulta sempre di valore elevato (circa
2›3 Amper), perchè si tratta di una corrente che può
scorrere nel diodo come valore Ilmlte e di brevlsf
sima durata, circa 10 mlcrosecondi.

Una corrente di 10-15 mllllAmper si può far
scorrere nel diodo emittente in continuità. mentre
una corrente dl picco puo scon'ere solo per un bre-
vissimo istante, se non si vuole conero il rischio
di danneggiare il diodo irreparabilmente,

Per questo motivo e necessario applicare sem-
pre in serie a tale diodo una “resistenza Iimitatrl-
ce", che andrà calcolate tenendo presente il valo~
re della tensione massima che andre applicata al
lotodiodo (vedi fig.2).

ll valore di questa resistenza puo essere calco-
lato utilizzando questa semplice formula:

H ohm = (Vcc : 15) x 1.000

dove:
H resistenza in ohm
Vcc ensione applicata sul diodo emittente
15 = corrente massima in milllAmper che ab-

biamo prefissato debba scorrere nel fotodiodo.

Ora che sapete che il valore di questa resisten-
ze da porre in serie al diodo emittente non ve scel-
to a caso, prendiamo in considerazione un altro "er-
rore" che riscontriamo in parecchi schemi che ap-
paiono in molte pubblicazioni. per la precisione
quello di collegare il diodo fotoaccoppíatore all'u~
scita di un integrato TI'L come visibile in iig.3.

Anche se tutti sanno che l'uscita di un integrato
TTL passando dal llvello logico 0 al Ilvello logico
1 fornisce una tensione di 5 volt, pochi sanno che
la massima corrente che un 1'I'L può erogare non
supera mai i 2 mIlIiAmper, pertanto con una cor-
rente così bassa il diodo lavora in condizioni ano-
male,

Per pilotare correttamente un diodo emittente tra-
mite un integrato 1'I'L, occorre usare una diversa
coniigurazione (vedi iig.4), cioè collegare I'Anodo
del diodo alla tensione positiva dei 5 volt ed il Ca-



todo all'uscita dell'lntegrato, collegando in serie una
resistenza di limitazione. che potrà essere calcola-
te utilizzando la formula che gia conosciamo:

Rohm = (Vcc:15)x 1.000

Sapendo che la tensione che fornirà I'Integrato
TI'L si aggira sui 5 volt, il valore delle resistenza
da applicare in serie sarà parl a:

(5 : 15) X 1.000 = 333 Ohm

Valore che potrà essere arrotondato a 330 ohm.
La diiierenza tra l'accoppiamento di tig.3 e quel-

lo di tig.4 è rilevante.
Nello schema di fig.3 il totoaoooppiatore viene eo-

citato a livello logico 1 con la bassa corrente for-
nita dal TI'L.

Nello schema di iigA il iotoaccoppiatore viene eo-
cltato a llvello logico 0 dal Tl'L che, cortocircui-
tando a massa i 5 volt positivi applicati sull'Anodo,
tara scorrere nel diodo la corrente richiesta.

ll iotoaccoppiatore si può collegare come visibi-
le in iig.2, ma solo se l'integrato che pilota il iotoac-
coppiatore è un CIMos tipo CDÀ40106 - CD.4049
- CD.4011 - CD.4001 - CD.4029 - CDAO13 potrete
disporre sull'uscita di una corrente di 15-20 mil-
lIAmper.

Occorre pero tenere presente che la tensione dl
alimentazione di un C/Mos, a ditferenza dl quella
di un integrato Ti'L, puo variare da un minimo dl
5 volt ad un massimo di 15 volt, pertanto il valore
della resistenza limitatrice andrà calcolato in fun-
zione di questa tensione.

Esempio = Ammettendo che il C/Mos che pilo
tera il iotoaccoppiatore risulti alimentato a 9 volt,
la resistenza da applicare in serie al diodo emittente
dovrà essere scelta del seguente valore:

(9 : 15) x 1.000 = 600 ohm

valore che potrà essere arrotondato a 660 ohm.

Eeemplo = Se lo stesso CIMos venisse alimen-
tato con una tensione di 12 volt, per non danneg-
giare il diodo emittente bisognerebbe inserire in se~
rie una resistenza di diverso valore, più precisamen-
te da:

(12 : 15) X 1.000 = 800 ohm

che anche in questo caso potra essere arroton-
data al valore standard di 820 ohm.

Flg.5 Per collegare un diodo emittente ed
un integrato C/Mos consigliamo dl utiliz-
zare questo schema che impiega un tran-
sistor NPN e una resistenze che calcoie-
rete come spiegato nell'artloolo.

Flg.6 Per pilotare un diodo emittente con
un ClMos potete scegliere questo sche-
ma. Per la polarizzazione dl Base ei utl-
Ilzxeranno i valori Indicati, mentre la re-
sistenza R1 dovrà essere calcolate.

001

Flg.7 Per pilotare ll diodo emittente con
ll segnale dl BF, dovrete sempre applica-
re dopo ii condensatore elettrolitloo e la
resistenza R1 un diodo al silicio coel de
eliminare le eemlonde negative.
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Flg.8 Anche se utilizzerete come pilota
un Integrato operazionale, dovrete Inse-
rire sempre un diodo al silicio (vedi DS1)
di protezione dopo ll condensatore elet-
trolitioo C1 e la resistenza R1.

vu nun-m»- TTL/D MDS

Flg.9 L'usclta del tototranslstor ricevente
si potrà collegare direttamente all'lngres-
so dl un Integrato TTL o C/Moe se alimen-
tarete ll Collettore con una resistenza da
10.000 ohm.

Flg.1i) Se preferite collegare i'lngreuo
TTL o C/Moe all'Emettltore del iototron-
sister, dovrete scegliere per R1
un valore di 180 ohm con i TTL,
un valore di 560 ohm con I TTL/LS
un valore di 1.000 ohm o più con l ClMoe.

Usando altri tlpi di CIMos e sempre consigliabile
pilotare il diodo emittente tramite un normale iran-
sistor al silicio NPN e a questo proposito possiamo
Indioarvi due diverse soluzioni.

1° Collegare direttamente la Base del transistor
con l'uscita del ClMos e pilotare il vostro fototran-
sistor con I'Emettitcre, calcolando il valore della re-
sistenza Fi1 in funzione della tensione di alimenta-
zione applieata sul Collettore del transistor (vedi
tig.5).

2'* Collegare il diodo emittente In serie al Collet-
tore del transistor e pilotare la Base con un partito›
re resistivo composto da una resistenza da 10.000
ohm e un'altra da 22.000 ohm (vedi figli).

Il valore della resistenza da applicare in serie al
vostro fotoaccoppiatore andrà calcolato come indi-
cato in precedenza. cioè in funzione della tensio›
ne di alimentazione Vcc.

In pratica i due schemi sono pertetiamente equi-
valenti e quindi la scelta dell'uno o dell'altro circui-
to e del tutto soggettiva.

Non sempre però il fototransístor viene utilizza-
to per traslerire dei segnali digitali, infatti se vole-
ste realizzare un circuito per luci psichedeliche do-
vreste prelevare il segnale dall'uscita di un transi-
stor finale BF che potrebbe essere alimentato a 12
- 18 o 30 volt, oppure dall'uscita di un amplificato-
re operazionale alimentato con una tensione dua-
le di 12+ 12 volt oppure di 15+15 volt.

In questi casi per accoppiare il diodo emittente
con il circuito utilizzerete un condensatore elettro-
litíco come si vede in lig.7 e in liga.

Per calcolare il valore della resistenza da porre
in serie al diodo emittente. dovrete conoscere il va-
lore massimo della tensione di alimentazione del
circuito.

Se per pilotare il lotoacooppiatore utilizzerete un
integrato operazionale alimentato con una tensio-
ne duale, ad esempio + 121-12 volt o + 151-15 volt,
dovrete considerare solo il valore della tensione po-
sitiva cioè 12 o 15 volt.

Per traslerire dei segnali di BF con dei fotoaccop-
platori dovrete utilizzare questa seconda formula:

R ohm = (Voc : 25) x 1.000

Esempio = Volendo collegare all'uscita di un
amplilicatore alimentato a 12 volt un fotoaccoppia-
tore, vi serve conoscere qual è il valore di resisten-
za che dovete porre in serie al diodo emittente:

(12 ¦ 25) x 1.000 = uso ohm
percio inserirete nel circuito una resistenza di ve-

lore standard da 470 ohm.



Esempio = Se voleste invece collegare lo stes-
so totoaoooppiatore all'uscita di un operazionale ali-
mentato con una tensione duale di 30 + 30 volt, do-
vreste prendere come valore di Vcc = 30 volt,
quindi II valore della resistenza R1 sarebbe di:

(so ¦ 25) x 1.000 = 1.200 ohm
Utilizzando una tensione alternata o un segnale

di BF per eccitare il totodlodo presente all'interno
del iotoaccoppiatore, si presenta un altro inconve-
niente, cioe quello della semienda NEGATIVA.

Intatti se controllate le caratteristiche di un “dio-
do emittente", rileverete che la massima tensione
INVERSA che si può applicare ad un diodo non de-
ve superare i 5-1 volt negativi, se vorrete evitare
di "bruciarlo".

Per eliminare questo rischio e sempre consiglia-
bile applicare in parallelo al diodo emittente un dio-
do al silicio. come visibile nelle iigg.7-B.

Cosi facendo. tutte le SEMIONDE NEGATIVE
verranno fugate a massa da questo diodo al silicio
ed il diodo emittente all'infrarosso risulterà protet-
lo da qualsiasi pericolosa tensione inversa.

Anche lavorando con tensioni “continue”. inse-
rire questo diodo al silicio in parallelo a quello emit-
tente eviterà di metterlo subito fuori uso, nel caso
venisse involontariamente invertita la polarità del-
la pila o la tensione di alimentazione.

IL FOTOTRANSITOR RIOEVENTE

Come avrete certamente notato, anche se all'in-
terno è presente un Iototranslstor ricevente, la sua
Base non viene mai utilizzata.

In pratica la Base si potrebbe collegare a massa
con una resistenza di 10-20 megaohm, ma poichè
con o senza resistenza la sensibilità e le caratteri-
stiche di funzionamento non Subiscono alcuna va-
riazione. si preferisce lasciarla "aperta".

Per pilotare integrati TI'L o C/Mos, e sempre conf
sigliabile applicare sull'uscita del fototransistor una
porta INVERTER Trigger di Schmitt. quale ad esem-
pio una 74LS14. per ottenere sulla sua uscita dei
livelli logici ben definiti e perfettamente squadrati.

In fig,9 è rappresentato uno schema che collega
l'ingresso dell'inverter TTL o ClMos direttamente
al Collettore del lototransistor,

La resistenza da 10.000 ehm, inserita ire il Col-
lettore del tototransistor ed il positivo di alimenta-
zione, serve per lornire tensione al Collettore

ll valore di questa resistenza, pur non essendo
critico, influenzerà la velocità di commutazione del
tototransistor, specialmente se In uscita risulta col-
legato un integrato TTL.

ln pratica poichè questi circuiti lavorano sempre
con segnali relativamente "lenti" (solitamente nel-
l'ordine dei 15.000 - 20.000 HZ), Si potrà scegliere
un valore “standar " di 10.000 ohm.

Volendo renderlo più veloce potrete rldurre il va-
lore di tale resistenza a circa 1.000 ohm per i TTL
ed e 3.300 ohm per i C/Mos.

Precisiamo che non è possibile lavorare su tre-
quenze maggiori di 50 Kllohertz, perche sia il dio-
do emittente sia il transistor ricevente risultano ol-
tre questo limite decisamente critici da utilizzare.

Un'altra variante che si può utilizzare per trasfe-
rire dei segnali "digitali", consiste nel collegare I'in-
grasso della porta trigger all'Emettilore, come visi-
bile in tig.10.

ln questo caso, la resistenza posta tra l'Emetti-
tore e la massa dovrà avere un valore ben definito,
a seconda che l'inverter impiegato sia un TTL (co-
me ad esempio un normale SN.7414) oppure un
TI'L tipo LS (come ad esempio un SN.74L514) o
un qualunque ClMos (come ad esempio un
0040106), perchè a seconda del caso prescelto,
il valore di questa resistenza vi permetterà di pilo-
tare correttamente l'ingresso dell'inverter.

Utilizzando un normale TTL tipo SN.7414, il va-
lore dl tale resistenza dovrà risultare di soli 180
ohm.

Utilizzando un TTL/LS, tipo SN.74LS14, dovre-
te portare tale valore a 560 ohm.

Utilizzando una porta logica clMos, tipo
6040106, poichè la corrente di ingresso per que-
sti integrati e sempre motto esigua. dovrete sceglie-
re un qualsiasi valore compreso frai 1.000 ohm e
i 10.000 ohm.

Quando si monta un circuito di questo tipo, uti-
lizzando come Inverter degli integrati 1'l'L, sareb-
be bene controllare che, in assenza di segnale, ai
capi della resistenza non risulti mai presente una
tensione maggiore di 0,4 volt, diversamente non
otterrete mai il richiesto livello logico 0.

Se il valore di tensione dovesse risultare maggio-
re di 0,4 volt, occorrerà ridurre il valore ohmico del-
la resistenza R1.

PER PILoTAnE neLÈ
e ALIMENTARE MoToRlNl

Un fototransistor si puo impiegare anche per ec-
citare dei relè oppure per pilotare dei piccoli moto-
rinl, dei teleruttori, ecc,

Per eccitare un relè tramite impulsi erogati in usci-
ta da un qualsiasi computer. dovrete applicare, oo-

123
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001 = fotoeccopplotoro
TR1 trenelstor NPN
DS! dlodo 1N.40|J7
Relè = da 12 volt

Flg.11 Per eccitare un relè tramite un lotoaocoppiotore do-
vrete sempre utilizzare un transistor di media potenza di tl-
po NPN (vedi TR1). || valore di R1 andrà ceiooleto come indi-
ceto nell'ertlcolo.

Fig.12 Por pilotare una lampada o un piccolo mo-
torino in alternata, dovrete aggiungere al circuito
un ponte raddrizzatore da 1 amper.

Lumulu

mou-m “m

R1 = vedi tento OC1 = fotooocoppiltore
D81 diodo 1N4150 TR1 = transistor medio potonu
D32 = diodo 1N4150 R51 = ponte de 1 amper

umnuu

Innrnnlun

R1 vedi testo
R2 6.000 ohm 1/4 watt
R3 220 ohm 1I4 wett
H4 100 Ohm 1 Watt DS1 dlodo 1N.4007
R5 1.000 ohm 1/4 watt DZ1 zener 15 volt 1 watt
C1 41 mF eiettr. 25 volt 061 totoeocoppiatore 4N.31 o FCD.010
cz = 150.000 pF 400 v. pol. 'm1 = NPN upo Bolsa - 50.231
03 = 100.000 pF 400 V. pol. TRC1 = Trial: 400 volt 6 Ampor

Fig.13 Per eccitare teleruttori, accendere lampade o alimentare motorini con tensioni di
rete e 220 volt, dovrete neceoserinmento utliimre un diodo Trloo ed aggiungere un clrcul-
to di allnientazlone per TR1.



R1 = 100.000 ohm
R2 = 100.000 ohm mm
R3 = 1 megaohm
R4 = 5.600 ohm
01 = 100.000 pF poliestere
001 = Iotoaccoppiatore
TR1 = NPN tipo BC.237 - BL.238
101 SN.74L$14
DS1 = diodo 1N4150

u

I__›v_.mu

TRI

Flg." Circuito da utillmre per prelevare delle rete une frequenza di riferimento dl 50
Hz o dl 100 Hz, se sull'lngrem viene applicato un ponte reddrizotore.

R1 = 100 Ohm
R2 = 47.000 Ohm
R3 = 1.000 Ohm
R4 = 1.000 Ohm
R5 = 1.000 Ohm 1I4 wlfl
R0 = 1.000 ohm 1I4 wltt
c1 = 10.000 pF poliestere
001 = Iotoaocoppletore
|C1 = LM.311

Flg.15 Per treelerlre tramite totoocooppletore del segnali TTL ed ellrl clrcultl TTL, vl
conslgllomo lo schema vlslblle In ligure.

R1 = 100.000 ohm
R2 = 100.000 Ohm
H3 = 1.000 Ohm
R4 = 4.100 ohm trimmer
R5 = 1.000 ohm 114 watt
01 = 1 mF poliestere
02 = 1 mF poliestere
001 = Ioloaccopplalore
[C1 = TL.081

Flg.16 Per trasferire del sogno" llneerl dl BF senza eocesslva dletolslone, potrete utillz-
zare questo scheme che abbiamo colleudelo. Potete leggere nell'articolo come el tere
Il trimmer R4.



R1 = 680 ohm (vedi testo)
R2 = 12.000 Ohm
R3 = 410 ohm
DS1-DSZ = diodi 1N4007
DC1 = iotoaccopplaiore
TR1 NPN llpO BD.130
TR2 = NPN dl potenza TIP.142

Flg.11 Per alimentare del plccoll motorlnl In OC con tensioni comprese tra 10-20 volt potre-
te uilllxure questo schema. ll transistor TRì ve applicato sopra ad un'aiette dl raflreddl-
mento. l due trenslstor TR1-TR2 possono essere sostituiti con un Darilngton di potenza.

Flg.18 Interfaccia per trasterlre del
segnali lineerl dl Bassa Frequen-
u. l| trimmer R4 ve tirato per le
minima distorsione sull'ulclte.

H1 = 100.000 Ohm
H2 = 100.000 flhm
H3 = 56.000 Ohm
R4 = 10.000 ohm trimmer
C1 = 10 mF elettrolltloo
C2 = 100.000 pF
C3 = 100.000 pF
04 = 10 mF elettrolltlco
C1 = Inlegrãto TL.001
001 = lotuocopplelore

Fig.10 Circuito per accendere trnlnlls iotolecoppletore
unl llmpldl alimentata con una tensione dl 220 volt
AC.

R1 = 600 Ohm (Vedi tem)
R2 = 47 ohm
R3 = 22.000 ohm 5 watt
R4 = 10.000 ohm
R5 = 100 ohm 1 watt
C1 = 100 mF elattrol. 63 volt
C2 = 220.000 pF 400 volt
DS1 _ diodo 1N4007
DZ1 zener 10 volt 1 watt
TR1 = NPN tipo 50.337 o equlv.
TRC1 = Triee 400-600 volt 10 A.



me si vede in fig.11, una resistenza di circa 10.000
ohm tra I'Emettitore del Iototransistor e la massa,
poi collegare su tale uscita la Base di un transistor
di media potenza, come ad esempio un BD.137, in
grado di erogare un massimo di 0,5 Amper.

II relè da applicare in serie al Collettore di que-
sto BD.137 andrà scelto owiamente in Iunzione del-
la tensione di alimentazione, cioè se alimenterete
questo transistor con 12 volt, utilizzerete un relè da
12 volt, se lo alimenterete con 24 o 28 voltl dovrete
inserire un relè idoneo a lavorare con tale tensione.

ll diodo led collegato in parallelo alla bobina del
relè ed al diodo al silicio D51 di protezione, vi per-
metterà di appurare quando il relè risulta eccitato
(led acceso) o diseccitato (led spento).

ln tale schema non è riportato il valore della resi-
stenza R1, posta in serie al diodo led, in quanto es
so dipende dalla tensione di alimentazione utiliz-
zata.

Per calcolare il valore di questa resistenza, po-
trete utilizzare la seguente formula:

R In ohm = (VOD ¦ 15) X 1.000

Esempio = Ammesso che la tensione di alimen-
tazione Vcc risulti di 12 volt. il valore della resisten-
za da porre in serie a questo diodo led risulterà pa-
ri a:

(12 ¦ 15) X 1.000 = 000 Ohm

Se vorrete ottenere da tale diodo una maggiore
luminosità, utilizzerete una resistenza da 600 ohm,
se invece vorrete minore luminosità. ne scegliere-
te una da 820 ohm.

Nello stesso circuito in sostituzione del relè po-
trete collegare anche un qualsiasi motorino in CC.

Se tale motorino assorbisse una corrente mag-
giore di 0,5 Amper, anzichè utilizzare come tran-
sistor un comune BD.137, dovreste utilizzare un
“darlingtonH di potenza.

Se il motorino da collegare in uscita anzichè ri-
sultare in CC, tosse in alternata, lo schema andreb-
be modiiicato come visibile in fig.12, cioè inseren-
do tra Emettitore e Collettore del BD.137 un ponte
raddrizzatore da 1 Amper massimo.

Anche in questo caso se la corrente assorbita dal
motorino risultasse superiore a 0,5 Amper, dovre-
ste sostituire il transistor BD.137 con un darlington
di potenza ed utilizzare un ponte raddrizzatore (o
quattro diodi raddrizzatori posti a ponte), capace di
fornire la massima corrente richiesta.

Come tensione massima di alimentazione sarà
bene non superare i 28 - 29 volt.

Sostituendo nello schema di fig.12 il motorino con
l'elettrocalamita di un tiro porta, potreste realizza-
re una semplice "serratura elettronica".

Per eccitare dall'esterno il vostro relè sarà suffi-
ciente toccare con una pila da 9 volt i due termina-
li d'ingresso +I- indicati con la scritta plla, come
si vede in tig.12.

Il diodo al silicio DS1, posto sull'ingresso, serve
per evitare di bruciare il fotodiodo se la pila viene
collegata, per errore, in Senso inverso.

PER ECCITARE DEI TRIAC

Per pilotare dei Triac si potrebbe stnittare lo sche-
ma universale riportato in tig.13.

Come è possibile constatare, Il transistor NPN di
bassa potenza, collegato all'uscita del iotoaccop-
piatore. viene alimentato direttamente dalla tensio-
ne di rete a 220 volt tramite la resistenza R5 da
1.000 ohm 1 watt ed il condensatore 02 da 150.000
pF 400 volt lavoro.

La tensione raddrizzata dal diodo al silicio DSt
ed intine stabilizzata sui 15 volt dal diodo zener
D21 serve per alimentare il transistor.

In presenza di Triac che richiedono elevate cor-
rentl di Gate per eccitarsi, potrete sostituire la re-
sistenza R3 da 220 ohm con una da 150 ohm, In
modo da aumentare la corrente di innesco.

FREQUENZA DI RIFERIMENTO A 50 Hz

Per iar funzionare degli orologi con la frequenza
di rete a 50 Hz oppure per ottenere dei segnali di
sinoronismo sempre a 50 Hz, potrete prelevare que-
sta frequenza direttamente dalla rete con lo sche-
ma riportato in iig.14.

ll transistor NPN, collegato sull'uscita del totoac-
ooppiatore, ed il condensatore da 100.000 pF, col-
legato fra la Base ed il Collettore di tale transistor,
servono per filtrare la frequenza di rete ed elimina-
re cosi da questa eventuali impulsi spuri.

ll segnale a 50 Hz cosi ottenuto giungerà dal Col-
lettore del transistor sull'ingresso di un inverter e
trigger di Schmitt, sulla cui uscita potrete preleva-
re un segnale ad onda quadra ampliticato e perfet-
tamente squadrato.

LINEA DI TRASFERIMENTO dl TTL a TTL

Come abbiamo precedentemente accennato, poi-
che i foloaccoppiatori sono in grado di trasferire
senza alcuna diflicoltà segnali la cui frequenza non
superi normalmente i 50 Kilohertz, si potrebbe sup-
porre che questo sia il loro limite massimo.

AI contrario collegando sull'uscita del totoaccop-
piatore un comparatore tipo LM.311 (come si vede
In tigt15), si riescono a raggiungere frequenze at-
torno ai 100 Kllohertz.



Come potrete constatare. sull'lngresso lnverten-
te dell'integrato LM.311 viene direttamente appli-
cato il segnale presente sull'Emettitore del tototran-
sistor, mentre sull'ingresso non Invertente tale se-
gnale giunge tramite un “integratoreH composto
dalla resistenza R3 e dal condensatore €31A

Questo circuito vi permette di ottenere sull'usci-
ta dell'integrato LM.311 degli impulsi “più larghi",
perfettamente idonei a pilotare integrati TTLv

Modificando il valore del condensatore C1, po-
trete variare proporzionalmente la larghezza di tali
impulsi, così con 10.000 pF o 12.000 pF otterrete
degli impulsi molto larghi, mentre, diminuendo ta-
le valore a 8.200 pF o a 6.800 pF, otterrete degli
impulsi più stretti.

TRASFERIMENTO SEGNALI LINEÀRI

Negli esempi fin qui presi in esame abbiamo con-
siderato solo segnali logici, cioe trasmissioni di im-
pulsi a llvelli logici 1 o 0, ma non abbiamo ancora
indicato come sia possibile utilizzare questi fotoac-
coppiatori per segnali "lineari", cioè per trasferire
dei segnali di BF dal totodiodo al tototransistor.

Siamo certi che finora avete visto pochi schemi
per questo tipo di applicazione perchè, avendo il
fotoaccoppiatore il difetto di non risultare lineare,
se nel trasferimento di un segnale sinusoidale non
si adottano dei semplici, ma necessari accorgimen-
ti. si avranno delle notevoli distorsioni.

Lo schema che vi proponiamo, visibile in fig.16,
vi permetterà di trasferire dal diodo emittente al
transistor ricevente un qualsiasi segnale di BF, da
un minimo di 20 Hz ad un massimo di 20.000 Hz,
senza alcuna distorsione.

Come potrete constatare. il diodo emittente do-
vrà essere pilotato con un operazionale tipo TL.081,
alimentato con una tensione singolo che da un mi-
nimo di 10 volt non vada oltre i 15 volt (vedi VccA).

Ovviamente il fototransistor ricevente andrà ali-
mentato oon una tensione separata dalla preceden-
te (vedi VccB), perche un fotoaccoppiatore serve
appunto per isolare elettricamente lo stadio d'in-
gresso da quello d'uscita.

Una volta montato il circuito, per ottenere un tra-
sterlmento llneare dovrete semplicemente ruota-
re il trimmer R4, posto in serie al fotoaccoppiato-
re, fino a leggere sulla resistenza R5, posta in se-
rie all'Emettitore del transistor, una tensione pari
alla METÀ della tensione di alimentazione VccB ap-
plicata sul Collettore.

Se alimentaste il tototransistor con una tensione
VocB di 9 volt, dovreste regolare il trimmer R4 fi-
no a leggere ai capi della R5 una tensione di 4,5
volt.

Se invece alimentaste il tototransistor con una
tensione di 15 volt e intuitivo che il trimmer R4 arr-
drebbe regolato lino a leggere ai capi della resisten-
za R5 una tensione di 7,5 voltÀ

II segnale di BF presente ai capi di questa resi-
stenza andrà poi applicato ad un amplificatore tra-
mite un condensatore di disaccoppiamento che ab-
bia una capacità di 1 microFarad, se si desidera
che i segnali a frequenza più bassa, cioè inferiori
a 100 Hz, vengano trasferiti senza un'apprezzabi-
le attenuazione.

FOTODIAC per SCR e TRIAC

Per eccitare dei diodi SCR e TRIAC pertettamen-
te in fase con la tensione di rete anzichè utilizzare
dei comuni iotoaccoppiatori è preteribile utilizzare
dei fotodiac contenenti al loro interno un totodlo-
do emittente ed un totodíac rieeverda.

Sul totodlodo emittente applicherete la resisten-
za R1 che calcolerete con la solita formula:

R In ohm = (Vcc : 15) x 1.000

Come visibile in fig.21, II piedino 6 del totodlec
dovrà essere collegato all'Anodo del Triac tramite
le due resistenze R2-R3 ed il condensatore al po-
liestere C1 da 1 microFarad 400 volt lavoro.

Le connessioni dello zoccolo di questo totodloc
potete vederle ln flg.1.

LE DIVERSE ZOCOOLATURE

Per completare questo articolo abbiamo ripone-
to in tig.1 le connessioni e la zocoolatura dei più co-
muni fotoaccoppiatori utilizzati in campo industria-
le ed hobbistico.

A questi abbiamo aggiunto altri tipi di fotoaccop-
piatori, meno diffusi, ma che comunque è utile oo-
noscere anche solo a titolo informativo.

Esistono infatti anche dei fotoaccoppiatori b
razionali ed altri con il tototransìstor collegato in-
ternamente in darlington con un transistor pream-
plificatore (vedi fig.1).

In altri modelli, dentro lo stesso involucro, sono
presenti due fotoaccoppiatori oppure quattro, co-
me si vede in tig.1A

Vi sono ancora dei minuscoli contenitori plastici
prowisti di soli 4 piedini, due per il diodo emittente
e due per il tototransistor, con la Base scollegata.

Quando inserirete nello zoccolo un fotoaccoppia-
tore, dovrete tare molta attenzione al “punto dl rl-
terimento" posto sul suo corpo, quasi sempre ripor-
tato vicino al piedino 1.
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R1 = 680 ohm (vedl two) O1 = 100 mF oleflrol. 63 volt
H2 = 41.000 Ohm A 02 = 10.000 PF 400 Vol!
H3 = 10.000 Ohm C3 = 220.000 pF 400 VOI!
RI = 22.000 ohm 2 watt 001 = Iotoaccoppiatore
R5 = 100 ohm 1 watt IO1 = Integrato CA.3059 RCA

TR01 = Trial: 400-600 volt 10 A.

Flg.20 Clrculto con Trial: llncronlnnto sulla lrequenza dl rete a 50 Hz.

- 560 ohm (vedl tutti) 01 = 100.000 pF 400 vol!
100 Ohm 62 220.000 pF 400 VOI!
1.000 Ohm FD1 = Ivìødlac MCP.3020
100 ohm 2 wllt TRCI = Trial: 400-600 volt 10 A.

Flg.21 clrculto che utlllzza come nocopplntore un FOTODIAC dlrofllmen-
le colloglto :Ill tensione dl rat. dol 220 volt.



COME CALCOLARE
le RESISTENZE di
POLARIZZAZIONE
di un TRANSISTOR
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Flg.1 lI translator PNP sl riconosce perchè
In ogni schema elettrico la lreooío dell'Emet-
titore è rivolta verso la Base. lI Collettore dl
questo transistor dovrà sempre essere oll-
montato da una tensione “negativo”.

Flg.2 II transistor NPN el riconosce perchè
ln ogni schema elettrico la ireoola dell'Emet-
titore è rivolta verso I'esterno. II Collettore
dl questo transistor dovrà sempre essere all-
lnentato con una tensione “posltlva'”.

Come gia saprete esistono due categorie di tran-
sistor, quelli classilicati NPN e quelli classificati
PNP.

Dalla sigla del transistor non è possibile dedurre
se si tratta di un NPN o di un PNP, mentre guar-
dando uno schema elettrico è facile scoprirlo per-
che, convenzionalmente, il PNP viene disegnato
con la treccla dell'Emettitore rivolta verso l'inter-
no (vedi iig.1), mentre l'NPN con la lreooia rivolta
verso l'esterno (vedi iig.2).

In un transistor PNP il negellvo di alimentazio~
ne va applicato sul collettore ed il positivo a Moe-
sa come visibile in fig.1.

In un transistor NPN il positivo di alimentazione
va applicato sul Collettore ed il negotlvo a Massa
(vedi ligt2),

Per stabilire con quale polarità di alimentazione
ocoorra alimentare un transistor, si potrà quindi se-
guire questa regola:

- La prima lettera P o N rappresenta la polarità
della tensione da applicare sull'Emettitore del tran-
sistor ela seconda lettera PN - NP quella da appli-
care sul Collettore.

Nel caso del transistor PNP, risultando la prima
lettera una P = posltlvo, si dovrà collegare a mas-
so il positivo della pila ed al Collettore il negotl-
vo (vedi fig.1)A

Nel caso di un transistor NPN, risultando la prlv
ma lettera una N, si dovrà collegare a mossa il ne-
gativo della pila ed al Collettore il positivo (vedi
figz).

Risolto il problema della polarità di alimentazio-
ne, le lormule che riporteremo per calcolare il va-
lore delle resistenze di polarizzazione, il guadagno,
ecc., risulteranno valide sia per i transistor NPN che
per i transistor PNP.



SIMBOLOGIA E SIGNIFICATO

Prima di procedere sara utile indicare la simbo-
logia utilizzata nelle lormule che riporteremo:

Vcc = tensione di alimentazione In volt
Vo = tensione sul Collettore in volt
Vb = tensione sulla Base In volt
Ve = tensione sull'EmettItore ln volt
Vbe = tensione tra Base ed Emettltore In volt

corrente di Collettore in milliamper
corrente di Base in mllllamper

_ corrente dl Emettltore in mllllomper
Ip = corrente Partitore dl Base in milliamper

|I
|l
llc

lb
le

Ro = resistenza di Collettore in Klloohm
Re = resistenza dl Emettltore In Klloohm
ZI Impedenza d'lngresso ln Klloohm
Ze = impedenza di carico in Kiloohm

IL TRANSISTOR AMPLIFICATORE

Il transistor è un dispositivo che amplilica in oor-
rente, quindi una piccola variazione della corrente
di Base dara come risultato una elevata variazione
di corrente sul suo Collettore

Se possedete un comune transistor preamplifi-
oetore di BF, potrete subito rendervi conto di quanto
affermiamo, realizzando iI circuito riprodotto in "9.3.

Se ruoterete il cursore del trimmer R5 ln modo
da leggere tra Collettore e Massa una tensione di
circa 6 volt, potrete constatare quanto segue:

m n:

nr 4'_, ®
Flg.3 Schema da usare come test:
R1 = 150 Klloohm
R2 15 Kiloohm
R3 2,2 Klloohm
R5 4,7 Klloohm trimmer
TR1 = NPN di qualflllol tO

- Se ruoterete il cursore del trimmer R5 verso la
resistenza R1, aumenterà la tensione sulla Base del
transistor e di conseguenza questa assorbirà mag-
glor corrente.

Aumentando la corrente di Base, aumenterà pro-
porzionalmente la corrente di Collettore e ciò pro-
vocherà una maggior caduta di tensione sulla re-
sistenza R3.

- Se ruoterete il cursore dal trimmer R5 verso la
resistenza R2, diminuirà la tensione sulla Base del
transistor e di conseguenza questo assorbita ml-
nor corrente.

Riducendo la corrente di Base, si abbasserà pro-
porzionalmente la corrente dl Collettore e ciò pro~
vochera una minor caduta di tensione sulla resi-
stenza R3,

Infatti. più corrente scorrere ai capi della resisten-
za R3 posta in serie al Collettore, più alta risulterà
la caduta di tensione, come e possibile rilevare oon
la nota Legge di Ohm:

Volt = R3 x lc

NOTA: il valore della resistenza R3 e espresso
in Klloohm e quello della corrente lc in mllllomper.

Pertanto, se con il trimmer a meta corsa nel Col-
lettore del transistor scorrere una corrente di 2 mll-
llarnper. sulla resistenza R3 da 3,3 Klloohm colle-
gata tra il Collettore ed il Positivo di alimentazione
si otterrà una caduta di tensione pari a:

3,3 x 2 = 6,6 volt

Poichè la tensione di alimentazione risulta dl 12
volt. sul Collettore sarà presente una tensione di:

12 - 6,6 = 5,4 volt

Se ruotando ll trimmer R5 verso Ia R1 faremo sa-
llre la corrente di Collettore a 3 mllllamper, la resi-
stenza R3 provocherà una caduta di tensione pari a:

3,3 x 3 = 9,9 volt

pertanto tra Collettore e massa risulterà presen~
te una tensione dl:

12 - 9,9 = 2,1 Volt

Se a questo punto ruoteremo il trimmer R5 ver-
so la resistenza R2, ridurremo la corrente di Col-
lettore a circa 1 lnllllamper e, cosi facendo, la re-
sistenza R3 provocherà una caduta di tensione di:

3,3 x 1 = 3,3 volt
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pertanto tra Collettore e messa risulterà pre~
sente una tensione di:

12 - 3,3 = 8,7 volt

Per conoscere le variazioni di tensione presenti
sul Collettore al variare della corrente assorbita, po-
tremo tracciare su un foglio di carta a quadretti una
rette come quella visibile in ligrl'lA

Conoscendo la Vcc che nel nostro esempio sap-
piamo risultare di 12 volt, dovremo calcolare la cor-
rente massima di saturazione. che potremo rica-
vare da questa semplice formula:

lo = (Vee : R3 In Klloohm)

quindi avremo:

12 : 3,3 = 3,63 mllllamper

Tracciata questa retta, in funzione della tensio-
ne presente sul Collettore potremo conoscere la
corrente assorbita dal transistor o viceversa.

Se ruotando il trimmer R5 leggeremo sul Collet-
tore una tensione di 2,1 volt, il transistor assorbirà
3 mA (vedi figA), se invece Ieggeremo 8,7 volt, il
transistor assorbirà solo 1 mA (vedi fig.5).

Se regoleremo il trimmer R5 in modo da leggere
sui Collettore una tensione di circa 8 volt, awici-
nando al corpo del transistor la punta di un salda-
tore, noteremo che più il transistor si soalda, più
aumenta la corrente di Collettore.

Se il corpo di un transistor si scalda esagerate-
mente, s'innesoa un fenomeno chiamato effetto
valanga, che determina la sua autodistruzione.

Per evitare questo effetto valanga occorre raf-
freddare i| transistor con una eletta di raffreddamen-

to o applicare in serie all'Emettitore una resisten-
ze dl reazione (vedi R4 in figo).

Questa resistenza permette di determinare il
massimo guadagno e di controllare la stabilità ter-
mica del transistorA

ln altre parole se prendiamo tre identici transistor
con un beta (guadagno) di 100-200-300 volte, in-
serendo questa resistenza R4 di reazione. anche
se questi tre transistor dispongono di un guadagno
diverso, potremmo fare in modo che essi emplltl-
chino un segnale secondo un valore che potremo
noi stessi prefissato

GUADAGNO In OC

Per calcolare i| guadagno dl un qualsiasi stadio
preamplilicatore prowisto della resistenza dl reo-
zione (vedi figß), è sufficiente eseguire questa sem-
plice operazione:

Guadagno = R3 : R4

Dove la R3 è la resistenza postqsul Collettore
e la R4 la resistenza poste sull'Emettltore, entram-
be espresse in Klloohm.

Quindi se R3 risulta da 4,7 Kiloohm ed R4 da
0,22 Kiloohm (cioe 220 ohm), il guadagno di que-
sto stadio risulterà pari a:

4,1 ¦ 0,22 = 21,36 volte

Variando i valori di una delle due resistenze po-
tremo modiflcare il guadagno. ad esempio, lascian-
do invariana la R4 sugli 0,22 Klloohm ed elevando
il valore della R3 a 10 Klloohm, otterremo un gua-
dagno di:

10 : 0,22 = 45,45 Volte
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Flg.4 Per conoscere le variazioni dl tensio-
ne e corrente presenti sul Collettore, potre-
te tracciare su un togllo un grotioo, ponen-
do sulla llnea verticale i valori dl corrente o
sull'orlzzontnle quelli dl tensione In volt.

(In)

m

a izafiilrlniuuizm,In-'n (vm)

Flg.5 Se ruoterete II trimmer R5 ln modo dn
leggere sul Collettore una tensione dl 2,1
volt, ll transistor assorbirà 3 mA (vedi tlg.4),
mentre se lo ruoterete per leggere una ten-
sione dl 5,7 volt, II translstor assorblrå 1 mA.



Flg.6 Inserendo in serie ail'Emettitore una
resistenza dI reazione (vedi R4), potrete pre-
fissara ii massimo "guadagno" dI questo
stadio amplificatore.
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Fig.7 Più alto risulta li “guadagno” più ri-
stretta risulterà ia banda passante. Per rea-
lizzare degli stadi Hi-Fl, vi consigliamo dl lar
guadagnare ogni stadio non più di 20 volte.

Lasciando invece invariato il valore della resistere
za R3 = 4,1 Klloohm ed abbassando ii valore del-
la R4 a 0,15 Kiioohm (pari a 150 ohm), otterrerno
un guadagno di:

4,1 ¦ 0,15 = 31,33 Volte

BASSO GUADAGNO + VANTAGGI

Prima di passare a spiegarvi come dimensiona-
re un preamplificatore a transistor, riteniamo oppor-
tuno sottermarci sul iattore guadagno.

È normale che, possedendo un transistor con ele-
vato guadagno si cerchi di farlo preampiiiicare per
ii massimo consentito, perchè. disponendo di un
transistor con un Beta di 500, usarlo per amplifica-
re un segnale solo di 20 volte Sembrerebbe spre-
cato.

in pratica conviene sempre tenere il guadagno
di una stadio ampiiiicatore molto basso per i se-
guenti motivi:

- si riduce il rumore
- si ottiene una larghezza di banda più elevata
- si aumenta la stabilità termica del transistor
- si possono utilizzare dei valori di resistenza

standard ben diversi da quelli calcolati con
le formule4

A proposito della larghezza dl banda, se vorre-
te realizzare degli stadi preampiificatori Hi-Fi vi con-
verra tar guadagnare al transistor meno di 20 vol-
te. perche, come evidenziato in iigJ. più aumenta
il guadagno più si riduce la banda passante sulle
irequenze acute.

Per quanto concerne la stabilità termica è abba-

stanza intuitivo che, applicando sull'Emettitore una
resistenza, si riduce il guadagno e, in tal modo, es-
sendo minore la corrente che scorrera nel suo Coi~
lettore il transistor scalderà meno.

Calcolando i valori delle resistenze di Collettore
e di Basa, il più delle volte vì accadrà di ottenere
valori che mai troverete in commercio, per cui sa-
rete costretti ad inserire valori standard e ciò de-
terminerà una variazione sia della corrente di Col-
lettore che dì quella di Base.

Se il guadagno dello stadio è basso, anche uti-
lizzando valori di resistenza non perfettamente
identici a quelli richiesti, non modiiicherete mal le
caratteristiche del vostro preampiiticatore,

Pertanto, se vi trovaste nella necessità di dover
preampliticare un segnale di 50-100 volte, vi eon-
verrà sempre utilizzare due stadi preampiilicatori
anzichè uno solo.

Se desidererete ottenere un'ampliticazione di 50
volte, vi converrà far guadagnare il primo stadio 10
volte ed il secondo stadio 5 volte e, così facendo,
otterrete un guadagno totale di 10 x 5 - 50 volte.

Se desiderarete raggiungere un'amplliloazione di
100 volte, vi converra realizzare due stadi con un
guadagno di 10 volte e, cosi facendo, otterrete un
totale di 10 x 10 = 100 volte,

Altre regole iondamentali per realizzare dei sem-
plici stadi preampiltlcatori (non valide per stadi
finali), sono le seguenti:

- Cercate dl prelissare la tensione dl riposo del
Collettore quasi sempre a metà valore rispetto la
tensione di alimentazione Vcc.

Pertanto, se alimenterete il transistor a 9 volt,
preiissate la tensione di riposo a 4,5 volt. se lo ali-
menterete a 12 volt, pretissate la tensione dl ripo-
so a 6 volt. ecc.



- Non cercate dl ottenere segnali ampliticati la cul
tensione volt plooo-plooo raggiunga il valore dei
volt di alimentazione, perchè otterreste dei segnali
dlstortl.

Se vorrete ottenere un segnale in uscita di 10 volt
picco-picco, sarà bene che alimentiate iI transistor
con una tensione di 15 volt.

Se disponete di un'alimentazione di 9 volt. vi con-
sigliamo di limitare l'ampiezza del segnale amplifi-
cato sul valore di 6 volt plcco~plcco.

ln pratica, se iI segnale non supera il 70% del va-
lore della tensione Vcc, il vostro amplificatore non
dlstorcera mai, sempre inteso che la tensione di
riposo di Collettore risulti prefissata a metà ten-
slone di alimentazione, diversamente. dovrete limi-
tare ancor plù l'ampiezza massima dei volt picoo~
picco (vedi ligg.12-13).

UN CONTROLLO SENZA OSCILLOSCOPIO

Anche se non possedete un oscilloscopio, potrete
facilmente rendervi conto di quanto poc'anzi abbia-
mo detto guardando le ligg.8-9-10.

Se la Vcc (tensione di alimentazione) risulta dl
12 volt e la Vo (tensione di riposo del Collettore)
risulta identica a metà tensione di alimentazione,
potrete benissimo amplificare lino ad Ottenere una
sinusoide di 10 volt plcco-ploco. cioè. partendo dai
6 volt di riposo del Collettore, potrete lar giungere
la semionda positiva lino ad un masslmo dl 11 volt
e la semionda negat'nra lino ad un minimo di 1 volt
(vedi figa).

Poichè raramente la tensione di Collettore rlsul-
tera metà della tensione di alimentazione, per iI
semplice motivo che per la polarizzazione di Base
abbiamo dovuto torzatamente usare delle resisten-
ze di valore standard. se questa tensione risulterà
minore, amplificando esageratamente verranno
mozzate le semionde negative (vedi fig.9).

Se la tensione di Collettore risulterà maggiore
(vedi tig.10), amplilicando esageratamente verran-
no mozzate le semionde positive.

Se calcolerete il transistor per un guadagno no-
tevolmente Interiore al massimo raggiungibile, la
sinusoide non verrà mai tagliata sulle due estre-
mità, positiva e negativa (vedi tigg.12~13). anche se
la tensione di riposo del Collettore non risulterà
esattamente centrata a meta tensione di alimenta-
zione.

SEMPLICE SISTEMA DI CALCOLO

ll sistema che vi proponiamo vi permetterà di ot-
tenere, a calcolo ultimato, uno stadio che Iunzio-
nera in modo perfetto senza alcuna distorsione.

ll primo dato che oi necessita e lo Zc. cioe il va-

lore del carlco applicato sul Collettore.
Infatti, il segnale presente sul Collettore verrà ne-

cessariamente collegato ad un secondo stadio am-
plilicatore (vedi lig.14), che dispone sempre di una
reslstenza collegata tra Base e massa.

Questa resistenza, anche se disaccoppiata da
un condensatore, altera il guadagno del nostro sta-
dio preampliticatore, quindi se la ignoreremo nei no-
stri calcoli iI preampliticatore potr'a dlstorcere.

Per evitare questo inconveniente, e imponente
che la resistenza R3 che applicheremo sul Collet-
tore risulti mlnore di almeno 10 volte rispetto il va-
lore dell'impedenza di carico. oppure che la Zc rl-
sulti 10 volte maggiore della resistenza R3.

Perciò, se la resistenza Base/massa del secon-
do stadio risulterà. ad esempio. di 47 Klloohm. nel
Collettore del nostro transistor dovremo inserire una
resistenza ehe non risulti mai maggiore di:

41 : 10 = 4,7 Klloohm

Se nel Collettore è presente una resistenza R3
da 2,2 Klloohm. non potremo mai collegare un ee-
oondo stadio amplilicatore che abbia una resisten-
za tra Base/massa minore di:

2,2 x 10 = 22 Klloohm

Detto questo. supponiamo che Il preamplltleato-
re che desideriamo costruire debba avere queste
caratteristiche:

Guadagno medlo = 15 volte
Allmentazlone (Vee) = 12 volt
Impedenza (Zc) = 47 Klloehm

Con questi dati potremo gia iniziare a calcolare
tutti i valori delle resistenze richieste per la polariz-
zazione di Base e di Collettore.

CALCOLO RESISTENZA OOLLE1'I'0RE = R3

Sapendo che lo Zc è di 41 Klloohm. dovremo
scegliere per la resistenza di Collettore R3 un va-
lore rnlnore di 10 volte, cioe di:

R3 = I17: 10 = 4,7 KIIOOItm

CALCOLO RESISTENZA EMÈITITORE = R4

Volendo che il nostro transistor guadagni 15 vol-
te, calcoleremo il valore della resistenza R4 di
Emettltore, eseguendo questa semplice opera-
zione:

R3 : Guadagno
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Fig.8 In teorie, un segnale
sl puo amplificare fino ad
ottenere una sinusoide in
cui semionde positiva rag-
giunga il massimo della
tensione dì alimentazione e
la semionda negativa gli 0
volt. Nel nostro esempio la
sinusoide potrebbe rag-
giungere un'ampiezzn dl 9
volt "picco-picco".

_|u›1

Flg.11 Poichè sarete sem-
pre costretti ad utilizzare
nei circuito dei valori di re-
sistenza standard, vale a
dire valori ben differenti da
quelli ricavati dai nostri cal-
coli, dlftlciimente la tensio-
ne di riposo risulterà esat-
tamente pari alla metà dei~
la tensione dl alimenta-
zione.
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Figa Poichè raramente la
tensione di Collettore, In
assenza di segnale, si tro-
verà sull'esatta metà della
tensione dl alimentazione,
ee questa dovesse risulta-
re minore, ampiiticando un
segnale per ll suo massimo
guadagno, si otterrebbero
tutte ie semlonde negative
troncste.

Fig.12 Se per ipotesi la ten-
sione "Ve" anziche risulta-
re di 4,5 volt (valore neoes-
sario per una Vcc dì 9 volt),
fosse dl soli 3 volt, se avre-
te prellsseto un guadagno
medio di 20 volte, non cor-
rarete più ii rischio di otte-
nere in uscita una sinusoi~
de con le semionde nega-
tive troncate.
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Flg.10 Se, sempre In amn-
za di segnale, la tensione
presente sul Collettore
“Vo” risultasse maggiore
rispetto alla metà di alimen-
tazione, sl otterrebbe una
condizione opposta a quel-
le visibile in lig.9, cioè risul-
terebbero troncate nella
parte superiore tutte le se-
mionde positive.
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Flg.13 Lo stesso dicesi oe
la “Vo” risultasse di 6 volt
anziche di 4,5. Come evi-
denxiato in questo grafico,
la noetra slnusoide potreb-
be benissimo raggiungere
con le semionde positive
gli 8,5 volt e con quelle ne-
gative i 3,5 volt, senza che
nessun estremo venga
troncato.



quindi nell'Emettitore dovremo Inserire una resi-
stenza da:

4,7: 15 = 0,313 Klloohm

Poiche anche questo valore non risulta standard,
dovremo necessariamente utilizzare il valore più
prossimo, cioè 0,33 Klloohm pari a 330 ohm.

Con questa resistenza il transistor guadagnerà
un qualcosa in meno, intatti:

Guadagno = H3 : R4

per cui avremo un guadagno di:

4,7 : 0,33 = 14,24 volte

Per far assorbire questa corrente, dovremo calco-
lare i valori di R4-R1-R2 come qui di seguito indi-
cato.

CALCOLO CORRENTE DI COLLETTORE = Il:

Per fare in modo che la tensione a riposo. cioe
la Vo, risulti uguale alla metà della tensione di ali-
mentazione Vcc. dovremo iar assorbire al Collet-
tore una corrente lc pari e:

lo = (Voo : 2) : R3

Inserendo i velorl glà notl otterremo:

(12 ¦ z) ¦ 4,7 = 1,21 mllllamper

CALOOLO TENSIONE DI EMETTITORE = Ve

Conosoendo la corrente lo di Collettore (1,27 mA)
ed il valore della R4 pari a 0,33 ohm, potremo cal-
oolare la tensione presente sull'Emettitore, cioe la
Ve, usando questa semplice tormula:

Ve = (lo x R4 in Klloohm)

Pertanto. inserendo in questa formula i dati già
in nostro possesso, otterremo:

1,21 x 0,33 = 0,42 volt

cALOOLO TENSIONE Dl BASE = Vb

Le tensione di Base Vb si ricava sommando ll nu-
mero tisso 0,1 volt alla Ve precedentemente cal-
oolata:

Vh = 0,7 + Ve

Percio, la tensione di Base di questo stadio do-
vrà risultare pari a:

0,7 + 0,42 = 1,12 volt

tensione che potremo tranquillamente arrotonda-
re togliendo l'ultimo decimale, quindi Vb = 1,1 volt.

NOTA: Non tentate di leggere questa tensione
di Base con un comune tester, perche la sua bas-
sa resistenza interna posta in parallelo alla R2, mo-
dltlcherà il valore della tensione di Base4

Questa tensione si potrà soltanto leggere oon un
tester digitale ad alta impedenza o, ancor meglio.
oon un oscilloscopio,

CALCOLO CORRENTE DI BASE = lb

Per calcolare la corrente di Base ib e necessa-
rio conoscere il Beta del transistor, cioe un valore
che potremo trovare in un qualsiasi Handbook.

Se nell'Handbook è riportato che l'hte del tran-
sistor da noi utilizzato risulta compreso tra 300-500.
dovremo prendere in considerazione il valore più
basso, cioè 300, perchè in questo modoeviteremo
di incorrere in grossolani errori.

Conoscendo ie lo (nel nostro esempio questo va-
lore e di 1,27 milliamper), potremo ricavare le oor-
rente di Base utilizzando la seguente formule:

h = lo : híe

Nel nostro caso avremo:

1,21 : 300 = 0,0042 mllllemper

valore che potremo tranquillamente arrotondare
a 0,004 mllllnmper.

Flg.14 Per calcolare l valori delle resistenze
dl polarizzazione dl uno stadio preamplifloe-
tore, II primo dato che dovrete subito ceno-
soere è lo "Ze", cioè il valore ln ohm del ca-
rico che vorrà In seguito applicato sul Col-
lettore.



CALCOLO CORRENTE SU R1 -R2 = lp

Per calcolare il valore della resistenza dl polariz-
Zazione di Base dovremo sempre scegliere per lp
(cioe per la corrente che dovremo tar scorrere nel-
le resistenze R1-R2) un valore che risulti 10 volte
maggiore rispetto alle lb (corrente di Base), quin-
di dovremo eseguire questa semplice operazione:

lp=b10

Sapendo che la lb e uguale a 0,004 mA, la lp
dovrà rlsultare di:

0,004 x 10 = 0,01 mA

CALCOLO RESISTENZA BASE = R1

Per calcolare il valore della resistenza R1 da ap-
plicare tra la Base del transistor ed il posltlvo di
alimentazione, potremo utilizzare la seguente for-
mula:

R1 = (vue-vm-.lp

Conoscendo I valori di:

Vee 12 volt
Vb .1
lp = 0,04 mA

Il potremo inserire in tale formula ottenendo:

(12 - 1,1) : 0,04 = 272,5 Klloohm

Poichè anche questo valore ohmico non rientra
in quelll standard, sceglieremo quello più prossi-
mo, cioè 270 Klloohm.

CALCOLO RESISTENZA BASE = R2

Per calcolare il valore della R2 da applicare tra
la Base del transistor e la massa. dovremo utiliz-
zare questa seconda formula:

n2=vb¦|p
Perciò. inserendo l dati già in nostro possesso ot-

terremo:

1,1 : 0,04 = 21,5 Klloohm

e poichè anche questo valore non risulta stan-
dard, cercheremo il valore più prossimo che, co-
me noto, è 21 Klloohm.

IMPEDENZA D'INGRESSO = ZI

L'lmpedenza d'ingresso ZI di un transistor risul-
ta sempre minore rispetto al valore della resisten-
za R2, collegata tra Base e MassaÀ

Poichè la formula per ricavare I'esetto valore della
ZI sarebbe molto più complessa:

ZI=1((1:H1+1:R2+1¦(R4Xh|e))

ll nostro consiglio è quello di utilizzare questa se-
conda e più semplice formula:

ZI = R2x0,1

Sapendo che la resistenza R2 risulta di 21 Kl-
loohm, potremo affermare che I'lmpedenza d'ln-
greaso del nostro circuito si aggira intorno ad un
valore di:

21 x 0,7 = 18,9 Klloohm

LE CAPACITÀ DI ACCOPPIAMENTO

Per applicare sulla Base di un transistor pream-
pllficatore un segnale di BF prelevato da un micro-
fono magnetico, oppure per trasferire il segnale dal
Collettore dl un primo transistor preampliticatore
alla Base di un secondo stadio preamplificatorel do-
vremo necessariamente utilizzare un condensa-
tore.

Infatti questo componente e in grado di lasclar
passare un qualsiasi segnale alternato, ma non la
tensione continua.

Senza questo condensatore, se applicassimo sul-
la Base del transistor un microfono magnetico do-
tato di una resistenza interna di SUO-1.000 ohm,
ponendola in parallelo alla R2 da 27 Kiloohm, mo~
dificheremmo la polarizzazione di Base del transi-
stor e di conseguenza il nostro stadio non sarebbe
più in grado di amplificare.

Lo stesso dicasi se collegassirno direttamente ll
Collettore alla Base del secondo transistor pream-
pliticatore (vedi figt15). perche latensione di 6 volt
clrca presente sul Collettore si riverserebbe sulla
Base del secondo transistor saturandolo.

Se i condensatori che applicheremo sia sull'ln-
gresso che sull'uscita, sono degli elettrolltlcl do~
vremo collegarli in modo corretto, rispettando la po-
larità dei due terminali a seconda che il transistor
sia un PNP o un NPN (vedi figgt17-18).

Per questi accoppiamenti non potremo utilizza-
re una qualsiasi capacita, ma un valore adeguato
in grado di lasciar passare la mlnlma frequenza
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Fig.15 Non potrete collegare direttamente un
microiono alla Base dei transistor e nemme-
no li suo Collettore alla Base dello stadio
luoeeeeivo, perche cosi iacendo modifiche-
reete le polarlmzione di ogni singolo stadio.

Fig.16 Per impedire che la bassa reeietenza
del microiono modifichi la poiariuuzione di
Base e che ia tensione di Collettore si rlverei
sulla Base dello stadio successivo, utilizze-
rete dei condensatori di disaccoppimento.

che desideriamo amplificare senza attenuarla.
Infatti, qualsiasi capacita presenta una propria

reettanza, vale a dire che si comporta in pratica co-
me una resistenza ohmica, il cui valore aumenta al
ridursi della irequenza di lavoro4

Per conoscere la reattanza RCX in Kiloohm di
un condensatore potremo usare la seguente for-
mula:

c = 159 = (mr x Hz)
Volendo conoscere quale reattanza presenti un

condensatore da 47.000 plcoFarad su una frequen-
za di 30 Hz, la prima operazione che dovremo ese-
guire sara quella di convenire i 47.000 pF in ml-
croFarad e per far questo dovremo dividere que-
sta capacità per 1.000.000, ottenendo:

47.000 2 1.000.000 = 0,047 mF

Inserendo tutti questi dati nella nostra formula ot-
terremo:

150 : (0,041 x ao) = 112,76 Klløohm

perciò, questo condensatore per una frequenza
di 30 Hz equivale ad una resistenza da 112.760
ohm posta in serie sull'ingresso della Base.

Per una frequenza di 10.000 Hz la stessa capaci-
tàdi 0,047 mF presenterebbe una reattanza pari a:

159 : (0,047 x 10.000) = 0,330 Klløohm

vale a dire di soli 038 ohm.

Come vedasi, variando la frequenza del se-
gnale da amplificare varia il valore ohmlco dl que-
sta resistenza e poichè essa si trova in serie
alla Base del transistor. ne consegue che più au-
menta questo valore, meno segnale giunge sulla
Base.

In pratica, è come se su tale Ingresso fosse pre-
sente un potenziometro di volume che abbassae-
se il segnale in presenza di irequenze Basse e lo
alzasse in presenza di frequenze Alte.

Per evitare questa attenuazione su tutte le ire-
quenze più basse, dovremo scegliere per l'aocop-
piamento una capacità dl valore adeguato.

GALOOLO CAPACITÀ D'INGRESSO G1

La formula da utilizzare per conoscere la capa-
cità del condensatore C1 in microFarad è la se-
guente:

c1=1ss¦(n2x0,1xuz)

Perciò, desiderando amplificare una frequenza
minima di 20 Hz. per conoscere la capacità di C1
(Sapendo che il valore di R2 è di 27 Kiløøhlli) do-
vremo eseguire la seguente operazione:

159 : (27 x 0,7 x 20) = 0,42 microFarad



Con tale capacità la irequenza dl 20 Hz subirà
un'attenuazione di 3 dB, vale a dire che il segnale
risulterà attenuato in tensione di 1,41 volte; Infat-
tl, verificando la sua reattanza a questa lrequenza.
otterremo:

HOX =15§:(mFx R2 x 0,7)

cioe:

159 ¦ (0,42 x 21 x 0,7) = 20 Klloohm

per limitare questa attenuazione conviene sem-
pre usare una capacità 10 volte maggiore, cioe:

0,42 x 10 = 4,2 mlcroFarad

In pratica utilizzeremo una capacità dl 4,1 mF.
Con questo valore otterremo una feat-tanza di:

159 : (4,7 x 27 x 0,7) = 1,78 Klloohm

che corrisponde ad un valore di soli 1.700 ohm.

cALcoLo DELLA cAPAclTA cz

Anche per il calcolo del condensatore G2 è vali-
da la formula soprairiportataÀ

ln questo secondo caso. sappiamo che l'impe-
denza da utilizzare è quella di uscita, cioe quella
della resistenza R6 che, nello schema da noi pro~
posto, risulterebbe pari a 47 Klloohm.

Conoscendo la frequenza minima di lavoro pari
a 20 Hz, calcoleremo il valore della capacità 62:

C2 = 159 ¦ (41 x 0,7 x 20) = 0,24 mltroF

Anche in questo caso ci conviene usare una ca-
pacità 10 volte maggiore. per cui otterremo un va-
lore di 2,4 mlcroFarad.

Qui si potrebbe usare una capacità standard da
4,7 mlcroFarad.

IL CONDENSATORE SULL'EMETTITORE

Applicando in parallelo alla resistenza di Emetti-
tore un condensatore elettrolitico (vedi fig.19), il
guadagno sul segnale alternato non risulterà più
quello che nei abbiamo in precedenza calcolato con
la formula:

Guadagno = R3 : R4

vale a dire:

4,1 : 0,33 Volt = 14,24 volte

ma aumenterà enormemente.

Per limitare il guadagno sul segnale altemeto di
circa 30 volte, dovremo porre in serie al conden-
satore elettroliticc una resistenza (vedi R4IA In
riglzo).

Per calcolare II valore da assegnare alla R6, do-
vremo eseguire queste semplici operazioni:

1° Calcolare la differenza di guadagno Ac e OC,
utilizzando questa semplice formula:

(guadagno AC : Guadagno CC) - 1

mulvu
PHP

Flg.17 Poichè queetl condensatori dl disac-
copplamento sono quasi sempre degli “elet-
trolitlcl", se lo stadio utlllxza del translator
PNP dovrete rivolgere II terminale “positivo”
come vlelblle In figura.

mslm

"PN

FIgJB Se lo stadio utlllm del translator
NPN, I condensatori elettrclltlcl collegati al
mlcrotono dovranno essere rivolti, come evi-
denziato in figura, con le polarità “positiva”
In senso Inverso.

139
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Flg.19 Applicando in parallelo alla resisten-
za di Emettitore R4 un condensatore elettro-
litico, iI guadagno del transistor sul segna-
le di "BF" aumenterà notevolmente rino a
raggiungere ll massimo consentito.

Figli) Collegando in serie a tale condensa-
tore una resistenza (vedi R6) di valore appro-
priato, potrete modificare il guadagnoouiie
frequenze più acute della gamme audio co-
me aplegato neil'articolo.

Nel nostro esempio avremo:

(an:14,24)-1 = 1,1

2° Dividere il valore delle resistenza R4 che ab-
biamo calcolato ln precedenza per il numero otte-
nuto4

Sapendo che il valore della R4 risulta di 0,33 KI-
loohm, quello della R4/A dovrà risultare pari a:

0,33 : 1,1 = 0,363 Klloohm

valore che potremo arrotondare a 0,33 Kiloohm,
pari a 330 ohm.

3° Per conoscere la frequenza minima da cui ta-
le stadio inizierà a guadagnare 30 volte, potremo
usare quest'ultima formula:

Hz = 159 : (IM/A x mF)

Ammesso che si sia posta in serie alla resisten-
za R4IA da 330 ohm una capacità di 10 mF (vedi
C2 in lig.20). avremo:

159 : (0,33 x 10) = 4a Hertz

Perciò tutte le irequenze da 0 a 48 Hz verranno
amplificate di 15 volte e tutte le frequenze supe-
riori a 48 Hz verranno amplificate di 30 volte.

CONTROLLO con OSOILLOSCOPIO

Se disponete di un osciilosoopio e desiderate ve
rificare se iI segnale presente sull'uscita del pream-
piificatcre risulta perfetto. dovrete ricordare di pre-
Ievarlo da quest'ultima tramite un condensatore ool-
legato ad una resistenza di valore analogo a quel-
lo che risulterà presente sulla Base dei transistor
che la segue (vedi in iig.14 02 e Zc)›

Se lo stadio funziona correttamente, in uscita ot-
terrete delle sinusoidi perfettamente simmetriche
(vedi fig.21).

Se le sinusoidi dovessero risultare mozzate so-
pra oppure sotto, le cause potrebbero essere sol-
tanto le seguenti:

- il transistor guadagna in modo esagerato
- sull'ingresso è presente un segnale elevato
- il valore della resistenza di Collettore non è sta-

to calcolato correttamente (vedi da fig.8 a fig.13).
Se notate che la sinusoide risulta sfocata come

visibile in fig.22` potete essere certi che nella Base
entra dei ronzio a 50 Hz. Se userete per il collega-
mento di Base del cavetto schermato il difetto sparirà.

Se notate sulle sinusoidi dei tratti leggermente
più grossi (vedi figg.23-24), significa che il transi-
stor tende ao autooscflllareA

Per eliminare questo difetto sarà sufficiente col-
legare diret'mmente tra Collettore e Base un picooio
condensatore ceramico da 22-33-47 pF (vedi iig.25).

Tenete presente che più aumenta il valore di que-
sta capacità più si riduce ii guadagno sulle frequen-
ze più elevate, quindi inserendo dei valori di
120-150 pF si attenueranno tutte le frequenze acute.



Fig.21 Se uno stadio amplit'cato-
re Iunziona correttamente, la sinu-
solde amplificata dovrà risultare
sempre con contorni ben detlnltl
e pertettamente simmetrlci. Ou I-
siasi deformazione presente sul-
la slnusoide significa un'anomalla
sullo stadio preampllilcatore, per-
tanto se ne dovrù ricercare la
causa.

Fig.23 Se notate che la traccia ri-
sulta ln un qualsiasi punto legger-
mente plù marcata, potete essere
certi che II vostro transistor ampli-
Ilcatore autooscllla In alta tre-
quenxa.

0

*i
unum

Flg.22 Ad esempio, se notate che
l'onda risulta “siocata” e non ri-
mane Immobile sullo schermo, po-
tete essere certi che ll preamplltl-
catore capta ed emplitica, assie-
Ine al segnale, anche la frequen-
za di rete a 50 Hz. Schermando
I'lngresso ed ellontanando li
preamplltlcatore da fonti alterna-
te, li dltetto sparirà.

Fig.24 Infatti, se provate a modi~
ilcare ll Time/Base dell'oscillosoo-
plo In modo da tar apparire sullo
schermo una solo semionda, po-
trete notare che In quel punto
"leggermente più marcato" ul-
etono delle piccole slnusoldl.

Flg.25 Se notate questa autoosclllaxlone su un
qualsiasi stadio preampllticatore o ilnale dl po-
tenza, potrete eliminare tale difetto inserendo
un piccolo condensatore tra base e collettore.



Conoscere il

MOSFET
un let provvisto
di due Gate

La parola Moslet significa Metal Oxlde Substra-
te Field Effect Transistor.

ln qualche manuale questo semiconduttore vie-
ne chiamato anche Moslet Tetrode o Tetrodo Fet
perchè, a differenza dei comuni Fet, dispone di due
terminali di Gate.

| Moetet in uno schema elettrico vengono raffi-
gurati graficamente come visibile in tigt1 e poiche
sono solo a canale N, il terminale Source viene
sempre collegato a massa ed iI terminale Draln al
positivo della tensione di alimentazione.

Sul terminale Gate 1, quasi sempre polarizzato
negativamente rispetto al suo Source, viene ap-
plicato il segnale da amplificare, mentre sul termi-
nale Gate 2, utilizzato come terminale di controllo,

Flg.1 Disegno grafico dei Moafet. Il positivo
dl alimentazione va collegato sul Drain.

Flg.2 Connessioni del Hoalet. Nella tlgura dl
sinistra, le connaaalonl tono vieta da aotto.

viene applicata una tensione positiva di polarizza-
zione.

l Moetel sono dei semiconduttori da usare esclu-
Sivamente sulle gamme OC-VHF-UHF per pream-
pliiicare e miscelare segnali di alta frequenza.

I parametri più importanti di un Mastet sono i se-
guenti:

PD mW indica la massima potenza in mllll-
watt dissipabile dal Mosfet ad una temperatura am<
biente di 25 gradi.

Vda = indica la massima tensione in volt appll-
cabile tra il Draln ed il Source.

le = indica la corrente in mllllamper che wor-
re sul Drain nelle seguenti condizioni:

- Gate 1 collegato a massa
- Gate 2 polarizzato con 4 volt positivl
- Draln alimentato con 15 volt positivi

Igea = indica la corrente di fuga del Gate 1 che
e sempre molto bassa in quanto si aggira intorno
a pochi nanoamper.

Vga = indica la dilierenza di tensione presente
tra Gate 1 e Source. In pratica questa sarebbe la
tensione negativa utilizzata per polarizzare il Gate
1, che potrete rilevare misurando la tensione pre-
sente ai capi della resistenza posta tra iI terminale
Source e la massa.

Yfe o gm o RE (s) = indica Ia transcondut-
tanza in configurazione di amplificatore Common
Source del Mostet.

ll suo valore può essere espresso indifferente-
mente in millimho (abbreviato mmho) o mIIIISIe-
mena (abbreviato ms). Questo parametro varia al
variare della tensione positiva applicata sul Gate 2.



Nella Tabella n.1 sono indicate le caratteristiche
principali dei più comuni Modet.

TABELLA N.1

BF.964/S
BF.965
BF.966/S
BF.988
BFR.84
MFEJQZ
3N.203
3N.211
MFE.130
MFE.521
MFE.3004

Noto = L'abbreviazlone mS = mllllSIemensè
equivalente a mllllmho.

Nei manuali non viene indicata la massima fre~
quenza di lavoro, comunque possiamo precisare
che i Mosfei per VHF possono amplificare segnali
fina a 400-500 MHz, mentre quelli per UHF posso-
no amplificare anche segnali oltre i LOW-1.200
MHz.

LA TENSIONE lul GATE 2

l dati di ls e di Yts riportati nella Tabella n.1
sono quelli che si rilevano collegando II Moctet co-
me vislblle in fig.3, cioe:

G1 collegato a messa
G2 polarizzato con 3,9 volt posltlvl
Source = collegato a masse con 470 ohm
Drain = allmentato a 15 volt

ll
Il

Modificando la tensione sul terminale Gate 2, va-
rierà la corrente di Drain (la) e dl conseguenza
anche la sua transconduttanza (s), vale a dire il
suo guadagno.

Ammesso di prendere un Moslet che abbia que
ste caratteristiche:

ls
Yts

20 mllllamper
18 milliSlemens

se varierete la tensione sul Gate 2 dal suo mas-
simo di circa 4 volt positivi al suo minimo di D volt
(vedi figA), noterete le variazioni indicate nella To-
bella n.2.

9m

Flg.3 Per ricavare l valori dl Ils e di Yll di
un qualsiasi Moatet, dovrete collegarlo co-
me vlslhlle In figura.

R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 560 Ohm 1/4 watt
C1 = 10 InF elettrolitloo
DZ1 = diodi zener 3,9 volt
mA trumonto 25 mA
Vcc = 15 volt

TABELLA N.2
Guadagno
massimo

Come potrete notare, più si abbassa la tensione
positiva sul Gate 2 più si riduce il guardi-«gno4

Polarizzando il Gate 2 con una tensione negati-
va di 1 volt. il Mosfet guadagnerà 0 dB. polarizzan~
dolo con una tensione negativa di 2 volt, il segna-
le applicato sull'ingresso subirà una attenuazione.

Per ottenere questa tensione negativa di pola-
rizzazione, tra il Source e la massa si deve appli-
care una resistenza di caduta4

Se nello schema di iig.4 ruoterete il trimmer H2
verso massa, tra il Gute 2 ed il Souroe risulterà pre-
sente una tensione di 0 volt.

Nel caso dello schema di iìg.5, dove tra il Sour-
ce e la massa appare inserita una resistenza, do-
vrete sempre sottrarre alla tensione presente sul
Gale 2 la tensione presente ai capi di R3.
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Flg.4 nuotando ll trimmer R2 da un estremo
lll'altro, verierete la tenelone dl polarlmzlo-
ne sul Gate 2 e la corrente dl Drain.

R1 = 47.000 ohm 114 watt
H2 = 22.000 Ohm 1Il Witt
Vce = 15 voit

ave

Flg.5 Se tra lI Source e la messa risulta col-
legate une resistenza, le tensione presente
el capi di R3 va sottratta alla tensione posl~
tiva presente sul Geteì. Ruotando ll trimmer
R2 verso massa, ll Gete2 verrà polerlzuto
con una tensione negativo.

R3
O1

da 560 a 4.700 ohm
10 mF elettrolltlco

Ammesso che ai capi di questa resistenza risulti
presente una tensione di 2 volt e che tra il Gato
2 e la massa risulti presente una tensione di 3,5
volt, la tensione di polarizzazione risulterà di:

3,5 - 2 = 1,5 volt positivi

Fiuotando iI cursore del trimmer R2 in modo da
leggere tra il Gate 2 e le messa una tensione :110,5
volt, la tensione di polarizzazione risulterà di:

0,5 - 2 = -1,5 volt negativi

A questo proposito dobbiamo far presente che le
tensione di polarizzazione del Gete 2 ed anche del
Gate 1 Si misura prendendo come riferimento il ter-
minele di Source e non la messa.

Infatti, misurando con un tester digitale iatensio-
ne presente tra il Gate 2 e la massa leggereste 0,5
volt positivi, mentre misurando la tensione presen-
tetra il Gate 2 ed il Source leggerete - 1,5 volt ne-
gativi.

Polarizzando negativamente il Gete 2, il Mosfet
non riuscirà più a preamplificare i segnali che ven-
gono applicati sul Gute 1.

MOSFET ampllticatore In CLASSE A

Per realizzare un amplificatore in classe A (vedi
fig.6) in primo luogo bisogna calcolare il valore della
resistenza di Source siglata R5 e quella di Dreln
siglata R4 e per far questo si potrebbero usare que-
ste due lormule:

R5 In ohm = (Vga: ma Drain) x 1000

R4 in ohm = (Vcc : 2) : mA Drain x 1000

Poichè anche i Mostet, come qualsiasi altro corn-
ponente, hanno delle tolleranze, con queste formu-
le riceverete dei valori teorici ben diversi dal valori
reali che dovrete utilizzare.

Per owiare a questo inconveniente, vi consiglie-
mo di tralasciare queste lormule e di seguire que-
sto valido sistema pratico:

1° - Prendete il Moslet e collegatelo come visi-
bile in iig.3 cioè:

Gate 1 collegato a massa
Gate 2 polarizzato con R1IDZ1
Sul Drain collegate uno strumento milliempero-

metro da 5 mA fondo scala, oppure un tester po-
sto in OC e commutato sulla portata 5 mA fondo
scala.



AMPLIFICATORE ASSE A con MOSFET

Flg.6 Schema dl un am I'f'oatore in classe
A. Nell'articoio viene splegeto come calco-
lare I valori delle due resistenze R4-R5. Per
variare il guadagno si puo modificare II ve-
lore di R3 oppure quello dl R4.

R1 = 410.000 ohm 1/4 Walt
R2 = 100.000 ohm (vedi Tabella n.3)
R3 = 68.000 ohm (vedi Tabella n.3)
R4 = 10.000 ohm 1M Watt
R5 = 1.000 ohm 1/4 watt
C1-C2 = 100.000 pF poliestere
CS = 10 mF elettrolltlco
04 = 100.000 pF poliestere
05 = 10 mF elettrolitico

› 2° - Applicate sul terminale Drain una tensione
positiva di valore identico a quello che userete in
seguito per alimentare il Mosiet, vale a dire che se
utilizzerete questo preampliiicatore in un circuito ali-
mentato a 12 volt, sul Drain applicherete 12 volt.
Se utilizzerete il preampliticatore in un circuito ali-
mentaio a 15 volt, sul Drain applicherete una ten-
sione di 15 volt.

8° - A questo punto prendete una resistenza da:

4.100 - 3.900 - 3.300 › 2.100 - 2.200 - 1.000
1.500 - 1.200 - 1.000 - 020 - 680 - 560 ohm

4° - inserite tra il Source e la massa queste re
sistenze, partendo dal valore più alto, cioe 4.700
- 3.900 - 3.300 ohm, poi scendete sugli altri valori
inferiori, controllando attentamente la corrente ae-
sorbita dal Drain (vedi tig.3).

5° - Se volete realizzare uno stadio prelmpllil- -
cotore con un elevato guadagno, dovrete sceglie-
re una resistenza di Source che faccia assorbire
al Mosiet una corrente di valore compreso tra 0,2
e 0,5 mrulamper.

6° - Se volete realizzare uno stadio pilota che
abbia un guadagno medio, dovrete scegliere una
resistenza di Source che faccia assorbire al Mo~
sfet una corrente di valore compreso tra 1 ,5 e 2 mll-
lilmper.

7' - Trovato il valore di R5. che ia assorbire
al Moslet la corrente richiesta. potrete calcolare il
valore della resistenza R4 da applicare sul Drain.

0° -Ammesso che nel Source risulti inserliaunare-
sistenzada 1 .000 ohm e che con questo valore il Mo-
aiet assorbe 0,9 mllliumper, per calcolare il valore
della resistenza R4 potrete utilizzarequestaformulm

R4 ohm = (Vcc : 2) ¦ mA X 1.000

Se avete alimentato il Mostet con una tensione
di 15 volt, conoscendo il valore della Voo da Inse~
rire nella formula otterrete:

(15 : 2) : 0,9 x 1.000 = 8333,33 ohm

Poichè questo valore non e standard, potrete
tranquillamente utilizzare il valore più prossimo che,
in questo caso, potrete scegliere tra 8.200 ohm op~
pure 10.000 ohm.

Se userete 8.200 ohm, il Mosiet assorbire:

(15 : 2) : 8.200 it 1.000 = 0,91 milliamper

Se userete 10.000 ohm, II Mosfet assorbire:

(15 : 2) : 10.000 x 1.000 = 0,15 mllllampor

Variando la corrente dl Drain modificherete solo
il guadagno dello stadio preamplilicatore, che po-
trete calcolare come ora vi spiegheremo.

OONOSCERE ll GUADAGNO

Per calcolare il guadagno ol un preamplificato-
re a Mostet collegato come visibile ln iig.6, potrete



utilizzare una di queste quattro formule:

Se ri Drain assorbe da 0,2 a 0,5 mA
Guadagno = (R4 in ohm x 1,5) : 1.000

Se ii Drain assorbe da 0,55 a1,0 mA

Guadagno = (R4 in ohm x 2) : 1.000

Se Ii Drain assorbe da 1.1 :11.5 mA
Guadagno = (R4 in ohm x 2,5) : 1.000

Se rl Drain assorbe da 1.55 e 2.2 mA
Guadagno = (R4 In ohm x 3) : 1.000

Note = il guadagno che riceverete con queste
formule, e valido soltanto se in parallelo alla resi-
stenza R5 di Source risulta collegato un conden-
satore eiettroliiico o al poliestere (vedi 05 in iig.6).

Tenete presente che, a causa delle tolleranze dei-
le resistenze, potrete ottenere delle differenze di
guadagno. in +I-, di circa un 15%.

Esempio = Si desidera conoscere quale dlite~
renza di guadagno si ottiene con io stedio di iig.6,
ponendo sul Drain une resistenza da 8.200 o
10.000 ohm ed alimentando i Mosfet con una ten-
sione di 12 volt.

Avendo precedentemente appurato che utilizzan-
do questi due diversi valori di resistenza ia corren-
te di Drain varia da 0,15 a 0,91 milliamper. per cai-
colare il guadagno potrete usare la formula:

Se il Drain assorbe de 0,6 a 1,0 mA
Guadagno = (R4 in ohm x 2) : 1.000

Se utilizzerete la resistenza da 8.200 ohm, Ii Mo-
etet empiificherà in tensione:

(8.200 X 2) : 1.000 = 16,4 Volte

Se utilizzerete ia resistenze da 10.000 ohm, ii
iiiiosfet ampiifieherà in tensione:

(10.000 X 2) ¦ 1.000 = 20 volte

Anche se il calcolo teorico consigliava di utiliz-
zare una resistenza da 8.333,33 ohm. questo
esempio vi ha dimostrato che usando una resisten-
za da 8.200 ohm oppure da 10.000 ohm, la ditfe-
renza di guadagno che ne derive non e molto eie~
vate.

SENZA II CONDENSATORE sul SOURCE

Togliendo nel Source ii condensatore posto in pa-
rallelo alle resistenze R5 (vedi iig.7), il guadagno
scenderà notevolmente.

La formula da utilizzare per calcolare il guada-
gno senza questo condensatore e la seguente:

Guadagno = R4 : R5

Dove R4 è le resistenza applicata sul Drain ed
R5 è quella applicata sul Souroe.

Poichè negli esempi precedenti abbiamo inseri-
to nel Source una resistenza da 1.000 ohm e nel
Drain una resistenza da 8,200 ohm oppure da
10.000 ohm, potrete facilmente calcolare ii guada-
gno con questi due diversi valori sul Drain:

5.200 ¦ .000
10.000 : 1.000

= 8,2 volte
= 10 volte

Facciamo presente che questo è un guadagno
in tensione, quindi chi volesse convenire questo
valore in dB potrà consultare ia Tabella dei dB pub-
biiceta in questo stesso volume per trovare ii vaio-
re corrispondente.

Importante = Facciamo presente che negli arn-
pllflcatori in classe A non e mai consigliabile mo-
dificare il guadagno variando la tensione positiva
sul Gate 2, perchè si può correre il rischio di modi-
ficare la polarizzazione dello stadio preampliiìcato-
re. Per aumentare il guadagno occorre aumentare
il valore delle due resistenze R4-R5, in modo da far
assorbire al Moslet delle correnti comprese tra 0,2
- 0,5 milliamper.

Fn Se nello seheme di tig.6 toglierete li
condensatore 05 ln parallelo alla R5, potre-
te calcolare Il guadagno con le formule:

Guadagno = R4 : R5



i Eoemplo = Supponiamo che, realizzato lo sche
ma di fig.6, abbiate alimentato il Mostet con una
tensione di 15 volt, poi, applicando sul Source una
resistenza da 4.700 ohm (vedi R5), abbiate oonsta-
tato che iI Mostet assorbe una corrente di 0,25 mll-
llumperv

Desiderate quindi calcolare il valore della resi-
stenza R4 da inserire nel Drain ed Il guadagno con
o senza il condensatore C5 in parallelo alla R5.

- Per calcolare le resistenza dl Dreln bisognerà
usare la formula:

R4 In ohm = (Vce :2) : mA x 1.000

Inserendo i dati gia in vostro possesso otterrete:

(15 ¦ 2) : 0,25 X 1.000 = 30.000 ohm

Poichè questo non è un valore standard, potre-
te tranquillamente utilizzare il valore più prossimo,
che In questo caso potrebbe essere 27.000 ohm
oppure 33.000 ohm4

Ammesso di scegliere 33.000 ohm. potrete cal-
colare ll guadagno usando la iormule:

Se ll Drain assorbe da 0,2 e 0,5 mA
Guadagno = (R4 In ohm x 1,5) : 1.000

pertanto avrete:

(33.000 x 1,5) : 1.000 = 49,5 Volte

In teoria questo stadio dovrebbe preamplificare
un segnale di 49,5 volte, ma in pratica dovrete
sempre considerare una differenza +1- di un 15%
introdotta dalle tolleranze.

Quindi, calcolando il 15% di 49,5. otterrete:

49,5 X 15 : 100 = 1,4

Pertanto il guadagno dl questo stadio risulterà
compreso tra:

49,5 - 7,4 = 42,1 (valore minimo)

Se a questo circuito toglierete il condensatore
05 posto in parallelo alla resistenza R5 del Sour-
ce, per calcolare il guadagno dovrete utilizzare le
formule: Guadagno = R4 : R5

quindi otterrete un guadagno di soli:
33.000 ¦ 4.700 = 7 Volte

IL PARTITORE RESISTIVO per ll GATE 2

In ilg .3 per polarizzare con una tensione positi-
va di circa 4 volt II Gate 2 abbiamo applicato tra
questo terminale e la messa un diodo zener da 3,9
volt.

Questa soluzione si deve utilizzare solo per ri-
cavare la corrente dl Droln.

Vi sono dei progettisti, non molto esperti, che per
polarizzare il Gate 2 applicano su un circuito pream-
plificetore questo diodo zener, non sapendo che
genero del rumore che verra poi amplificato dal
Mosfet.

Peravere un preamplltlcatore il meno possibile
rumoroso, è necessario polarizzare il Gate 2 solo
ed esclusivamente con un partitore resistlve co-
me evidenziato in fig.6.

l valori di Fil-R3 più idonei da utilizzare per po-
llrlzzere il Gate 2. tenendo presente ll valore delle
tensione utilizzata per alimentare il Moslot, si pos-
sono calcolare con Ia formula:

Volt Gate 2 = R3 : (R2+R3) x Voo

Nella Tabella n.3 sono indicati i valori ohmici che
potrete utilizzare oon diverse tenslonl dl alimenta-
zione VccÀ

TABELLA N.3 valori del partitore RZIRQ

Tensione

25 V0" 220.000 4,40 VDlI
20 volt 180.000 4,14 volt
1B volt 100.000 4,27 VOI!
15 volt 180.000 4,11 volt
12 Vol! 120.000 4,34 Volt
9 V01! 82.000 4.00 volt49,5 + 1,4 56,9 (valore rnuelrno)

'i' u s n Flg.0 Polarinando Il Gate 2 per la massimo
6| G, lmpliflceziono, ll Moolet puo in moltl call lu-

toouillere. Per eliminare questo automil-
mm.. I' Ilzlonl bisogna Inserire nel terminale del Ga-

Gix S te 1 una piccola perline In terrlte.
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PREAMPLIFICATORE RF con USCITA a LINK

C5:

68 =
L2-

R1 = 330.000 ohm 1/4 wflfl

7.000 pF ceramico
Oli-C7 = 10.000 pF ceramico

0140 pF compensatore
- bobine dl slnlunla

R2 00.000 ohm 1/4 watt
R3 3.000 ohm 1/4 watt
R4 60 Ohm 1/4 WH!!
ns oo ohm 114 watt "m"
C1 0.000 pF poliestere
02 0/40 pF compensatore n
63 00 pF ceramico
C4 00.000 pF poliestere

L1-L4 = Ilnk

Schema di un preampliticelore HF molto ce-
lettlvo.
Come noterete. il link d'ingresso (bobina L1) e
composto da poche spire che andranno avvol-
te sopra L2 del lato della massa, mentre il link
d'uscita (bobina L4) è sempre compo-

slo da poche spire, che andranno ewolte söpra
alla L3 verso il lato positivo di alimentazione.

La presa sulle bobina L3 per collegare il ter-
minale Drain andrà ricercata sperimentalmente.

Variando il valore delle resistenza R3 si po-
trà modificare il guadagno.

Schema di un preampliiicatore RF con usci-
ta capacitiva. ll circuito di sintonia d'ingresso
L1102 e quello di uscita LZICS debbono essere
calcolati per potersi sintonizzare sulla gamma
di lavoro. Per modificare il guadagno di questo
stadio occorre soltanto aumentare o ridurre il va-

H1 = 100.000 Ohm 1/4 WI"
33.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
560 ohm 1/4 watt
3,3 - 4,7 pF ceramico
10/40 pF compensatore
100.000 pF poliestere
10.000 pF ceramico
10/40 pF compensatore
47.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico

68 _ 4,1 - 8,2 pF ceramico
L1-L2 = bobine dl sintonia

lore delle resistenze R2.
Se il circuito ha tendenza ad autooscillare, col-
legate al terminale del Gate 1 una perline in ier-
rile come visibile in figli o applicate in parallelo
alla bobina L2 una resistenza di valore compre-
SO ila 2.200 Ohm e 10.000 Ohm.



220.000 ohm 1/4 watt
100.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 114 watt
220 ohm 1/4 watt
3,3 - 4,7 pF ceramico
10140 pF compensotore
100.000 pF poliestere
47.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
100 pF ceramico
10.000 pF ceramico
bobina dl sintonia

JAF1 = impedenza 41 microHenry

Schema di un preamplificatore RF con usci-
ta aperlodlva. Per evitare aulooscillazioni è ne-
cessario che il condensatore 65 posto sulla
giunzione JAF1-R3 risulti collegato sulla stes-
sa pista di massa alla quale collegherete R4-C7.

"rum

0)
usnlu

6)

l valori delle bobina L1 e del compensatore 02
vanno sßeltí in modo da potersi slnlonizzare sul-
la frequenza che vi interessa.

Per variare il guadagno sí potrà aumentare
o ridurre il valore della resistenza R2.

:ii-
n11

Per realizzare un amplificatore di medie ire-
quenza potrete utilizzare lo schema visibile In
figura.

Come già saprete. per variare il guadagno dl
questo stadio è sufficiente modlficare la tensio-

AMPLIFICATORE per MF 455 KHZ 10.7 MHz (i 12)

R1 220.000 ohm 1/4 wüfl
R2 330.000 ohm 114 watt
R3 82.000 Ohm 1I4 wltt
R4 100 ohm 1/4 watt
R5 680 ohm 1/4 watt
C1 100 pF ceramico
C2 100.000 pF poliestere
03 10.000 pF ceramico
C4 47.000 pF ceramico
CS 10.000 pF ceramico
MF1 = Media Frequenze

ne di polarizzazione del Gate 2, quindi se vole-
le aumentare il guadagno dovrete aumentare il
valore della reslslenza R3, se volete ridurlo do-
vrete abbassare il valore ohmico di questa sola
resistenza.
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AMPLIFICATORE PER FILTRI CERAMICI (flg 13)

Per praamplificare dei segnali prelevati sull'u-
scita di un filtro ceramico (vedi F01) da 455 KH:
o da 10,7 MHz, potrete collegare direttamente
la sua uscita all'ìngresso Gate 1 del Mosfet. Il
filtro d'uscita F02 andrà collegato direttamente
sul Drain come visibile in figura. Se I'amplifica-
tore ha tendenza ad autooscillare, dovrete pro-
vare a collegare tra l'estremita della resistenza

R1 = 1.500 ohm 1/4 watt
H2 = 330.000 ohm 1/4 watt
R3 = 82.000 Ohm 1/4 Watt
R4 = 470 ohm 114 watt
R5 = 150 ohm1/4 watt
C1 = 100.000 pF poliestere
CZ = 10.000 pF ceramico
03 = 10.000 pF ceramico
F01 - F02 = Filtri ceramlcl

R4 (lato rivolto verso il positivo di alimentazio-
ne) e Ia massa un condensatore da 10.000 pF
ceramico, oppure una resistenza da 1.000 -
1.500 ohm sui due terminali d'uscita del flltro
FC2.

Provate anche ad abbassare, sperimental-
mente, il valore della resistenza R3 per ridurre
il guadagno dello stadio preamplificatore.

STADIO CONVERTITORE di FREQUENZA (fl

Volendo utilizzare un Mosfet come stadio
miscelatore/convenitore, vi consigliamo di
utilizzare lo schema riprodotto qui accanto.

Sul Gate 1 si applicherà la frequenza sin-
tonizzata da L1/Cz, mentre sul Gate 2 Iafre-
quenza generata da un oscilfatore locale.

Entrando nei due Gate con due diverse
frequenze, sul Dratn del Mosfet potrete pre`
levare una terza frequenza che risulterà pari
alla somma o alla sottrazione delle due fre-
quenze applicate sul Gate 1 e sul Gate 2.

R1 = 47.000 ohm 1/4 walt
R2 = 100 ohm 1/4 walt
R3 = 100 ohm 1/4 watt
C1 = 100 pF ceramico
02 = 10140 pF compensatore
63 = 1.000 pF ceramico
Cd = 10.000 pF ceramico
05 = 10.000 pF ceramico
MF1 = qualsiasi tipo di MF
L1 = bobina dl slntonla



OSCILLATORE RF VARIABILE (

u

In questo oecillatore variabile, il Source vie-
ne collegato alla bobina di sintonia L1 tramite
H4-CS.

La frequenza di lavoro dipende dal numero di
spire della bobina L1 e dalla capacità del com-
pensatore Ct.

La presa sulla bobina L1 alle quale dovre-
te collegare il Source. andrà effettuata a circa
113 delle spire totali partendo da messa.

cr
I-G) uscml

H1 = 100.000 Ohm 1/4 Watt
RZ = 220.000 ohm 1M Watt
R3 = 60.000 Ohm 114 Witt
R4 = 100 ohm 1/4 watt
C1 = compensatore di accordo
C2 = 100 pF ceramico
03 = 100.000 pF poliestere
C4 = 10.000 pF ceramico
05 = 10.000 pF ceramico
06 = 22-41 pF ceramico
D31 = dlødO 1N4100 0 1N4150
L1 = bobina dl sintonia

Pertanto se questa bobina ha un totale di 30
spire, la presa andrà ettettuata sulla 10° spire
dal lato rivolto verso massa.

Facciamo presente che questa presa non è
critica, quindi potrete anche effettuarla sulla 8°
spira oppure sulla 15° spira.

Se il circuito ha difficoltà ad oscillare, potrete
aumentare il valore della resistenza R3 in modo
dafar guadagnare il Mostet per il suo masslmo.

OSCILLATORE RF QUARZATO

Volendo realizzare uno stadio oscillatore
quarzato a Mostet, potrete utilizzare questo
schema. lI circuito di accordo L1164 andrà sin-
tonizzato sulla frequenza del quarzo, diversa-
mente questo non oecillera.

In questo circuito può risultare critica la ca-
pacita del condensatore C1, quindi inizialmen-
te inserite una capacità di 18 pF, poi provate ad
aumentarla fino a 100-120 pF.

- 100.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
15-100 pF ceramico
10.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
10160 pF compensatore
18 pF ceramico
bobina dl sintonia



conoscere i

FET = JFET
ad effetto di campo
transistors con giunzione

La sigla FET, che ormai tutti usano ln sostituzio-
ne di quelle JFET, significa Junctlon Fleld Effect
Transistor. ossia transistor con giunzione ad effetto
di campo.

II simbolo grafico utilizzato per distinguere que-
sto componente dagli altri semiconduttori è visibi-
le nelle tigg.1-2.

II fet a canale N, schematizzato in fig.1, ha la
treccia del Gate rivolta verso l'interno, mentre il fel
a canale P schematizzato in fig.2 ha la freccia del
Gate rivolta verso I'esterno.

Come per i comuni transistor, il fet a canale N
viene alimentato applicando la tensione positiva sul
Drain e la tensione negativa sul Source, mentre Il
fet a canale P viene alimentato applicando la ten-
sione posltlve sul Source e la tensione negativa
sul Draln.

Il fet amplifica in tensione i segnali applicati sul
suo Gate, allo stesso modo di una valvola termofo-
nlca, quindi si differenzia dai comuni transistor che
amplificano i segnali in corrente.

Altre caratteristiche del fet da non sottovalutare
sono quella di presentare una elevata impedenza
d'ingresso (che si aggira suí 10 Megaohm) e di ri-
sultare molto meno rumoroso di un transistor o dl
un amplificatore operazionale, e per questo moti-
vo viene frequentemente utilizzato nei preamplifi-
carori HI-Fi di qualita e nei preamplifieatori di ra-
dlofrequenza.

ll rumore è un fruscio generato dagli elettroni
In movimento all'interno di ogni semiconduttore
che, venendo amplificato dagli stadi successivi as-
sieme al segnale di BF, si sente, anche se debol-
mente, nelt'altoparlante.

Ad esempio, gli amplificatori operazione!! ti-
po TL.081 generano un rumore di circa 3 micro-
volt, che In molti cast può raggiungere i 5 micro-
volt.

Un comune transistor preamplificatore genera
Invece un rumore di circa 0,4 mlcrovolt, cioè un
valore otto/dieci volte inferiore a quello prodotto da
un operazionele.

Flg.1 Nel let a canale N, la freccia del Gate
e rivolta verao I'lnterno. In queatl fet, le ten-
elone positiva va applicata sul Drain.

Flg.2 Nei let a canale P, la freccia del Gate
e rivolta verso l'estemo. In queeti fet, Ia ten-
alone positiva va applicata sul Source.

a e
Flg.3 Se la linea del Gate è posta al centro,
lI Source ed l Drain el potrebbero anche ln-
vertlre, Ina In pratica e meglio non farlo.



Un comune fat preamplificetore genera un rumo-
re di soli 0,2 mlcrovolt, cioè la meta di quello ge-
nerato da un transistor e quindici/venticinque volte
inferiore a quello di un operazionale.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Alcune delle caratteristiche dei fet sono indicate
con delle sigle che non tutti forse sono in grado di
decilrare, quindi prima di proseguire ci soflermia-
mo e spiegarne il significato:

PD mW = indica la massima potenza in mllli-
watt dissipabile dal tet ad una temperatura ambien-
ta di 25 gradi.

Vds = indica la massima tensione in volt appli-
cabile tra il Drain ed il Source.

ls = indice la corrente in mllliamper che scor-
re sul Drain del tet quando il gate è collegato a
massa.

lgss = indica la corrente di fuga che è sempre
molto bassa in quanto si aggira Intorno a pochi na-
noamper.

Vga = indica la differenza di tensione presente
tra i terminali Gate e Source. Questa tensione è
quella che appare ai capi della resistenza posta tra
il terminale Source e la massa.

Vdc = indlcalatenslone presentetraltermina-
ll Drain e Source.

YIs o gm o RE (VIS) = indica la transcondut-
tanza Gate - Source del fat espressa in mllllmho
(abbreviato mrnho), equivalenti ai milliSiemens
(abbreviato mS), che consente di calcolare il mas-
simo guadagno che e possibile ottenere dallo sta-
dio preamplificatore conoscendo il valere ohmico
della resistenza applicata sul Drain e sul Source.

TABELLA N.1

BF,2Ã4
BF.245 '
BF.256 "
30.264 "
J.114 "
.LSIO
U.310
MPF.102
PN.4416
2N.3319 ' 2

2
2

2
2

1
2

2
2

2

Nella Tabella n.1 sono elencate le caratteristiche
dei let più noti attualmente reperibili in commercio.

Nota: Vi sono molti fet in cui è possibile utilizza-
re indifferentemente il Source come Drain o vice-
versa (vedi fig.3).

Questa particolarità è in genere speciticata dal-
la Casa Costruttrice con la nota:

“Slmmetrlcal geometry,
Drain and Source lnterchangeable".
Tra quelli indicati nella Tabella n.1, i fel con

Drain e Source interscambiabili sono quelli contrae-
segnati con un asterisco.

Da prove pratiche da noi eifettuate abbiamo pe-
rò constatato che ciò non sempre e vero, intatti al-
cuni tet hanno mantenuto le stesse caratteristiche
specificate dalla Casa Costruttrice, mentre in altrl
invertendo il Source con il Drain. il segnale non
viene amplificato.

Detto questo. vi consigliamo di non tidarvi trop-
po di questa caratteristica, quindi utilizzate sempre
il fet rispettando i due terminali Drain e Source co-
me indicato dall'applicazione.

|l Fat come AMPLIFICATORE

Lo schema base per realizzare uno stadio pream-
plificatore è riportato in figß,4

Nel caso di uno stadio con Source e massa, le
formule normalmente utilizzate per calcolare il va-
lore delle resistenze R2 - R3 ed il guadagno sono
le seguenti:

RZ In ohm = (Vga : mA Drain) x 1000
R3 In ohm = (Vcc : 2) : mA Drain x 1000
Guadagno = (YIs x H3) : 1.000

Poichè anche i fet, come qualsiasi altro compo-
nente, hanno delle tolleranze, queste formule vi da-
ranno dei valori per H2-R3 che all'atto pratico ser-
vono a ben poco.

NOTA: In tutti l fet contrassegnati da un asterisco è possibile invertire Il Drain con ll Source.



FIgJ Schema dl un preomplllloltore I Fet.

R1 = 1 megaotim 1/4 watt
R2-R3 = leggere articolo
Ct-CA - 00.000 pF poliestere
02 - 10 microF. elettroiltloo
C3 = 1 mlcroF. poliestere
GUADAGNO = Yls x (R3<R2) ¦ 1.000

Flg.5 Se nel circuito di ligA viene tolto il con-
densatore elettrolltloo 02 posto In parallelo
ella resistenza dl Source, II guadagnogl cal-
cola utilizzando le formula:

GUADAGNO = R3 : R2
Per ricavare II vslore dl R3-R2 vedere gli
esempi riportati nell'srtlcolo.

Se poi del let che volete utilizzare non conosce-
te nessuna delle caratteristiche fondamentali, vi
chiederele come sia necessario procedere per cal-
oolere il valore delle due resistenze R2-R3 ed Il gua-
degno.

Vi indicheremo percio le soluzione più semplice
per ricavare il valore di R2-H3 senza conoscere le
caratteristiche del let.

SISTEMA per ricavare ll valore di R2-RS

1° Prendete il let ed in serie al Drain collegate
un milliamperometro (oppure un tester) commuta-
to sulla ponata di 5 milllamper fondo scala e, a
massa, il terminale di Gate (vedi iigß).

2° Applicate sul Drain la tensione di alimentazio-
ne che verrà utilizzata nello stadio preampliiicato-
re. Quindi per realizzare uno stadio da alimentare
a 9 voltl dovrete applicare sul Drain una tensione
di 9 volt, se volete realizzare uno stadio da alimen-
tare a 24 volt, dovrete applicare sul Drain una ten-
sione di 24 voll.

3° A questo punto procuratevi delle resistenze
che abbiano i seguenti valori:

4.700 - 3.900 - 3.300 - 2.700 - 2.200 - 1.800
1.500 - 1.200 - 1.000 - 020 - 680 - 560 ohm
4° iniziate ad inserire queste resistenze tra

il Source e la massa, partendo dal valore più

alto, cioè 4.700 ohm, poi scendete sui valori inferio-
ri, controllandoahentamenle la corrente assorbita.

5° Per realizzare uno stadio preampllllcstore
con un guadagno elevato, dovrete scegliere una
resistenza di Source che faccia assorbire al fet una
corrente comprese tra 0,5 e 1,2 milliamper.

6° Per realizzare uno stadio pilota con un gus-
dagno medio, dovrete scegliere una resistenza dl
Source che laccia assorbire al let una corrente
compresa tra 1,5 e 2,5 mllllamper.

7° Determinato il valore ohmico da utilizzare per
la resistenze R2 da collegare tra il Source e la mae-
sa, potrete calcolare il valore della R3.

8° Per calcolare il valore della R3 da applicare
sul Drain, dovrete conoscere il valore della tensio-
ne di alimentazione che siglerete Vcc. Ammesso
che questa tensione risulti di 10 volt, che la resi-
stenza applicata sul Source sia da 2.200 ohm e
che con questo valore il fet assorbe 0,9 mililam-
per, la tormula da utilizzare sarà la seguente:

Ra ohm =` (vw ¦ 2) = mA x 1.000
inserendo i dati In vostro possesso otterrete:

(1B ¦ 2) : 0,9 x 1.000 = 10.000 Ohm

In questo caso, risultando 10.000 ohm un valo-
re standard non avrete problemi.



GONOSCERE il GUADAGNO

Per conoscere quante volte viene amplificato il
segnale applicato sul Gate, potrete utilizzare la ior-
muia:

Guadagno = (Yi: x R3) : 1.000

Ammesso che si sappia che il tet prescelto ha
una Yts di 2,2 mS (microSlemens) e che la resl-
stenza R3 risulta da 10.000 ohm, in teoria si do-
vrebbe ottenere un guadagno di:

(2,2 x 10.000) : 1.000 = 22 volte

Dalle nostre esperienze pratiche abbiamo dedotto
che la formula che ci permette di ottenere un valo-
re molto più vicino alla realtà e la seguente:

Guadagno = Yls x (R3 - R2) : 1.000

Quindi con i valori sopra riportati il circuito am-
pllflcherà un segnale di:

2,2 x (10.000 - 2.200) : 1.000 = 11 volte

e. come potrete constatare, da 22 volte siamo
scesi a 11 volte.

Figi Per oonomre quanti mA scorrono sul
Drain si potrà utilizzare questo schema. Ilo-
diflcando ii valore della resistenza dl Sour~
ce varlerà la corrente dl Drain, ma non va-
rlerå la tensione ai capi della resistenza R1,
che rimarrà costante su valori compresi tra
1 e 3 volt circa.

Nota = Questo guadagno si ottiene soltanto se
ai capi della resistenza di Source risulta collegato
un condensatore elettro! (vedi tig.4), ma se
realizzerete questo circuito vi accorgerete che il
guadagno risulta minore.

Se toglierete il condensatore elettrolitico posto
in parallelo alla resistenza R2, ii guadagno soen-
derà e la formula che vi permetterà di ottenere un
valore più vicino alla realtà è la seguente:

Guadagno = R3 : R2

Nel caso preso In esame otterrete un guadagno
di sole:

10.000 i 2.200 = 4,5 Volto

Abbiamo detto che questi sono i valori che più
si awicinano alla realta, perchè bisogna sempre te-
ner presente le tolleranze delle resistenze e della
Yls.

Esempio = Ammettiamo che si desideri realiz-
zare un amplificatore pilota da alimentare con una
tensione di 12 volt e che per questo stadio si sia
scelto un tet che i manuali coniermano avere una
Yts di 12 mS.

Facendo assorbire ai circuito 2 miliiemper, si de-
sidera calcolare il valore delle resistenza R2-R3 e
conoscere anche quante volte viene ampliiicato II
segnale applicato sul Gate con e senza il conden-
satore elettrolitico applicato in parallelo alla resi-
stenza RZ. '

- La prima operazione che dovrete effettuare sa-
rà quella di controllare quale resistenza collegare
tra Source e musa (vedi tig.6) per ottenere un as-
sorbimento che sl awioini il più possibile ai 2 mii-
liemper preiissati.

- Se, ad esempio, coilegaste sul Source di un tet
che assorbe 1,95 mA una resistenza da 1.000 ohm,
questo valore risulterà molto vicino a quello richie-
sto, quindi lo potrete scegliere per la R2.

- A questo punto potrete calcolare ii valore della
resistenza R3 usando la lormuia:

R3 ohm = (Vcc : 2) : mA x 1.000

(12 : 2) ¦ 1,95 x 1.000 = 3.076 Ohm

Poichè questo valore non e standard. potrete
tranquillamente utilizzare una resistenza da 3.300
ohm oppure da 2.700 ohm, tenendo presente che:

155



- se userete una resistenza da 3.300 ohm, li fel
assorbirà una corrente leggermente minore e ot-
terrete un guadagno leggermente maggiore.

- se userete una resistenza da 2.700 ohm, il tet
assorbire una corrente leggermente maggiore e ot-
terrete un guadagno leggermente minore.

- applicando in parallelo alla resistenza R2 di
Source un condensatore elettrolitico (vedi lig.4), po-
trete conoscere il guadagno che otterrete usando
una resistenza da 3.300 ohm oppure da 2.700
ohm. utilizzando la formula:

Guadagno = Yts x (R3 - R2) : 1.000

27,6 volte
20,4 volte

12 x (sono - 1.000) : 1.000 =
12 X (2.700 - 1.000) ¦ 1.000 =

- se toglierete il condensatore elettrolitico posto
in parallelo alla resistenza R2 (vedi fig.4), otterrete
i seguenti guadagni:

Guadagno = R3 : R2

3.300 : 1.000 = 3,3 volte
2.700 ¦ 1.000 = 2,7 volte

Si noti la differenza di guadagno che sl ottiene
con e senza il condensatore eiettrolltlco applica-
to ln parallelo alla resistenza R2 di Source.

Conoscendo il guadagno in tensione, potrete
convertirle in un guadagno in dB con l'eiuto della
Tabella dei dB pubblicata ín questo stesso volume.

Ritornando allo schema riportato in tig.4, nole-
rete che la resistenza R1 applicata tra il Gate e la
mossa risulta da 1 Megaohm.

Questa resistenza determina l'lmpedenza d'ln-
gresso, qulndl questo stadio preampliticature avrà
un'impedenza di 1 Megaohm.

Nei let questo valore di resistenza puo essere
modllicato senza che il guadagno subisca varia-
zioni.

Se per R1 utilizzerete una resistenza da 100.000
ohm, otterrete una impedenza d'ingresso di
100.000 ohm, se utilizzerete una resistenza da
47.000 ohm otterrete una impedenza d'ingresso
di 47.000 ohm e il guadagno dello stadio pream-
pliticalore rimarrà identico.

Completato uno stadio preamplificatore, se mi-
surerete la tensione tra il terminale Drain e la mae-
sa troverete un valore di tensione molto prossimo
a metà della tensione di alimentazione, quindi se
avete alimentato il circuito oon una tensione di 12
volt, sul Drain troverete circa 6 volt e se avete ali-
mentato il circuito oon 18 volt, sul Drain troverete
circa 9 volt.

Dovrete sempre ricordare di non amplificare esa-
geratamente un segnale per evitare che le due
estremità dell'onda slnusoldale vengano distor-
te (vedi tiggJ-B).

Quindi se alimenterete uno stadio con una ten-
sione di 12 volt, la massima ampiezza del segna-
le ampliticato non dovrà mai superare gli 8 volt
picco/picco, mentre se alimenterete il circuito con
18 volt la massima ampiezza del segnale ampli-
tlcato potra raggiungere anche i 14 volt plo-
oo/plcco.

Nota = La tensione di alimentazione puo esse-
re variata in più o in meno di un 20%, senza modi-
ficare i valori delle due resistenze R2-R3. Pertan-
to, se calcolerete queste due resistenze per una ten-
sione di alimentazione di 15 volt, potrete tranquil-
lamente alimentare il circuito sia a 12 che a 18 volt.

Flg.7 Per evitare distorsioni non amplifica-
te un segnale In modo esagerato. L'ampiez-
ze massime che potrete raggiungere deve rl-
sultare Interiore ai valore della tensione di
alimentazione.

Flg.8 Se il segnale In Ingresso presenterà
un'amplezza troppo elevate, la sinuloide
che prelevarete sul Drain risulterà "schlao-
ciato" eull'estremltà Interiore o su quella su-
periore.



Fig.9 Schema di uno stadio buffer per BF.

R1-R2 = 47.000 ohm 114 wlfl
R3 = 1 megaohm 1/4 watt
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt
C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 10 microF. elettrolitlco
03 = 1 microF. poliestere
Cd = 100.000 pF poliestere

Flg.10 Schema di uno stadio buffer per RF.

R1 = 1 megachm 114 watt
R2 = 220 ohm 1/4 watt
C1 = 1.000 pF ceramico
C2 = 1.000 pF ceramico
03 = 1.000 pF ceramico
C4 = 10.000 pF ceramico
JAF1 = Impedenza da 10 mlcrohonry

ll FET come STADIO SEPARATORE

Sul Drain di uno stadio preamplificalore potrete
prelevare un segnale di BF con una impedenza,
che difficilmente potrà scendere sotto ai 1000 ohm.

Per disporre di un segnale BF a bassa impeden-
za, potrete utilizzare uno stadio separatore, chia-
mato anche butter (vedi tig.9) ed in questo caso il
segnale verra prelevato sul terminale Source an-
zichè sul Drain.

ln questa configurazione il let non amplifica,
quindi il segnale che applicherete sul Gate lc ritro-
verete sul Source con la stessa ampiezza

La resistenza applicata tra il Source e la massa
determina l'impedenza di uscita del fet, che sarà
indicativamente pari al suo valore ohmico.

In pratica se utilizzerete per R4 una resistenza
da 1.000 ohm. l'impedenza di uscita risulterà di cir-
ca 1t000 ohm

Se applicherete una resistenza di valore inferio-
re, ridurrele iI valore ohmico dell'impedenza di usci-
ta, ma dovrete tener presente che riducendo il va-
lore di questa resistenza il fet assorbira più corren-
te, quindi dovrete controllare con un tester che la
corrente di Drain non superi mai i 5 milliamper.

Le resistenze R1-R2 di identico valore servono
per polarizzare il Gate a metà tensione di alimen-
tazione. quindi tra il terminale Source e la massa
sarà presente circa metà tensione di alimenta-
zione.

Sul Gate di questo stadio separatore potrete ap-
plicare qualsiasi segnale di BF, purchè la sua am-
piezza picco/picco risulti minore del valore della

tensione dl alimentazione.
Pertanto, se alimenterete questo stadio con una

tensione di 9 volt, potrete applicare un segnala
massimo di circa 6 volt picco/picco, mentre se lo
alimenterete con una tensione di 24 volt, potrete
applicare un segnale massimo di circa 20 volt plo-
co/plcco.

BUFFER per RADIOFREGUENZA

Anche in radiofrequenza può risultare utile dl-
sporre di un buffer che converta un segnale ad ai-
ta Impedenza in uno a bassa Impedenza

Lo schema che consigliamo di usare in RF e vi-
sibile in fig.10 e si differenzia da quello di BF per
la mancanza della tensione di polarizzazione sul
Gate e per la presenza tra il Source e la resisten-
za di massa di una impedenza di blocco per I'alta
frequenza siglata JAF1.

L'impedenza siglata JAF1 potrà essere une nor-
male VK.200 o una minuscola impedenza a baston-
cino (vedi fig.11) da 10 microHenry.

fgäs
Flg.11 L'Impedenza JAF1 dl blocco perla RF
può essere una VK.200 o a bastoncino.



Flg.12 Schema di un preempiiflco-
tore RF con Gate I mom.

R1 = 100 ohm 1/4 watt
R 100 ohm 114 watt
R3 = 10 Ohm 1/4 WI!!
L1/c1 = circuito sintonia
LZICZ = circuito sintonia
03 = 1.000 pF ceramico

47 pF ceramico
10.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico

Fl'1 = fet J.310 0 U.310

Lo scheme metallico applicato tre
Il circuito di sintonia d'ingreeeo e
quello di uscita impedisce che al
verifichino eutoosclllazloni.

f'PÉEAMPLiFiOATOHE per HADIOFREOUENZA

Per preamplificare dei segnali di RF consigliamo
dl usare la configurazione con Gate a massa (vedi
fig.12), perchè oltre a risultare meno critica ha me-
no tendenza ad autoosclilare.

lfet plù idonei per la HF sono i J.310 e U.310,
comunque e possibile usare altri tlpi di fet, i quali
dovranno essere in grado di lavorare almeno su una
frequenza doppia di quella che si desidera pream-
pllflcare.

ll circuito d'ingressc LilCt verrà calcolato sulla
frequenza da amplificare.

ll Souroe andrà collegato alla bobina L1 tramite
la resistenza R1 ed un terminale dei condensatore
63 dovrà essere collegato ad una o due spire ver-
so massa per poter prelevare un segnale a bassa
impedenza.

ll circuito d'uscita L2/C2, sempre calcolato sulla
frequenza di lavoro. andrà tenuto separato dal cir-
cuito d'ingresec per mezzo di un lam ierino di scher-
mo, diversamente il circuito potrebbe autoosciilare.

La bobina di link` siglata L3 e composta di 1-2
spire, andrà awolta sopra L2 dal lato di alimenta-
zione, cioe verso la resistenza RZ4

ll guadagno di questo stadio si aggira intorno al
20-23 dB In potenze e in questa configurazione il
let assorbe circa 5 milllemper.

` PHEAMPLIFIOATORI CASOODE

Per realizzare uno stadio preampllflcatore che
possa guadagnare oltre il doppio rispetto a quello

di fig.4, la configurazione plù raffinata è quella do-
nomlnata Cescode che. come visibile in fig.13, utl~
llzza due identici tet posti in serie4

Il primo fet siglato Fl't viene utllizzato come sta-
dio preampliflcatore In configurazione Source a
massa. mentre il secondo let, siglato FT2. viene utl~
Ilzzato come preampllficatore in configurazione Ge-
te a massa.

Per far sl che questo Cascada possa funzionare
correttamente, dovrete polarizzare il Gate del fet
FT2 con meta tensione di alimentazione` pertanto
le due resistenze R4-H5 dovranno necessariamente
risultare dello stesso valore.

Per calcolare il valore delle resistenze da appli-
care sul Source e sul Drain, potrete utilizzare il rne-
todo descritto nel paragrafo “SISTEMA per rice-
vare Il valore di R2-R3".

Per calcolare il guadagno di uno stadio Cecco-
de dovrete utilizzare la formula:

Guadagno = (o x 2) x (R3 - R2) : 1.000

Esempio = Ammettiamo che abbiate realizzato
un caseode4 utilizzando due fet Identici oon una Yi:
di 3 mS ed applicando sul Source una reslstenza
da 1.000 ohm (R2) e sul Drain una resistenza da
3.900 ohm.

Per conoscere di quante volte verrà amplificato
il segnale applicato sull'lngresso, potrete eseguire
queste semplici operazioni:

- moltiplicata per 2 il valore della e e cosi fa-
cendo otterrete 3 x 2 = 6.



- sottreete alla R6 il valore della R2, ottenendo
cosi 3.900 - 1.000 = 2.900 ohm.

- avendo già eseguito le due operazioni s x 2
e R3 - R2, nella tormula inesrirete questi due risul-
tati e cosi facendo otterrete:

(6 x 2.900) : 1.000 = 11 volt!

Poichè la lormula per calcolare il guadagno di
un Cseoode si diiterenzia da quella riportata nel pa-
ragrafo “CONOSCERE Il GUADAGNO", solo do-
po aver moltiplicato x2 il valore della Yls si potrà
affermare che un Cascode guadagna circa il dop-
plo rispetto allo stadio di iigA, purchè si utilizzino
gli stessi fet.

Iniatti, se in un Casoode inserirete dei fet con una
s di 12 ms, il guadagno salirà vertiginosamente.

Conoscendo il guadagno in tensione, potrete
convertirlo in un guadagno in dB con l'aiuto della
Tabella del dB pubblicata in questo stesso volume.

CASCODE tlpo MICROAMP

Una coniigurazione poco conosciuta, ma molto
Interessante per applicazioni Hl-Fl. e il Cnscode de-
nominato Mioroamp.

Come visibile in “9.14, le ditierenze che esisto-
no tra questo stadio e quello visibile in fig.13 sono
irrisorie. ma aumentano invece le prestazioni.

In questo Cascode. che può essere alimenta-
to da una qualsiasi tensione da un mlnlmo di 0
volt ad un masslmo di 30 volt, non occorre appli-
care nessuna resistenza nè sul Source ne sul
Drain4

ll Gate del let FT2 andrà sempre alimentato a
metà tensione di alimentazione, pertanto le due re-
sistenze R2-R3 dovranno necessariamente risultare
dello stesso valore.

Sulla giunzione del partitore resistivo R2-R3 e sul-
la giunzione del Draln/Source dei due let, andrà
collegato un condensatore poliestere da 1 micro-
Farad.

II segnale preamplilicato verrà prelevato sulla
giunzione Drain/Source da un condensatore al po-
liestere da 1 mlcroFarad, per poter ridurre al mi-
nirno la reattanza capacitiva sulla frequenze molto
basse della gamma audio.

Questo Cascode ha una banda passante perfet-
tamente lineare da 10 Hz a circa 2 Megahertz e poi-
chè ha anche un bassissimo rumore, trova un lar-
go impiego nel campo dell'Hi-Fl.

Il valore della resistenza R1 determina l'impeden-
za d'ingresso, mentre l'impeoenza d'uscita è nel-
l'ordine dei 2.000 ohm.

Flg.13 Preamplificatore Cescode per BF.

GUADAGNO = (vis x 2) x (R3 - R2) = 1.000
R1 = 1 megaohm 1/4 watt
R2 = (Vge ¦ mA Drain) x 1.000
R3 = (Vcc : 2) : mA Drain x 1.000
Rb-RS = 47.000 Ohm 1/4 Wall
01-65 = 100.000 pF poliestere
CZ-Cd = 10 mF elettr. 25 volt
C3 = 1 mF poliestere
FT1 - FT: = qualsiasi fet I canale N

Flg.14 Preamplltloatore Microamp per BF.

R1 = 1 megaohm 1/4 watt
R2-R3 = .100.000 ohm 1/4 watt
01-04 = 100.000 pF poliestere
62-03 = 1 mF poliestere
FT1 - FT2 = qualsiasi fet a canale N

Nota = Per evitare autoosolllazloni in RF, ap-
plicate sul Gate dl Fl'ì una perllna In terme.



Flg.15 Schema di flg.14 modificato.

R1 = 1 megaohm 1/4 watt
R2-R3 = 100.000 ohm 1/4 watt
R4 = vedi testo
R5 = vedi testo
01-02-63-65 = 1 mF palle-tere
04 = 100.000 pF poliestere
FT1 - FT2 = qualsiasi let a canale N

Flg.16 Schemadl uncaecode altlfrqquenza.

R1 = 100.000 Ohm 1/4 WIN
R2-R3 = 10.000 Ohm 1/4 win(l
R4-R5 = 150 Ol'lm 1/4 watt
C1 = 1.000 pF ceramico
02 = 10.000 pF ceramico
63 = compensalore d'accordo
04-05-66 = 10.000 pF ceramico
FT1 - FTZ - le! U.310 - J.310

II guadagno di questo stadio varia al variare del-
la tensione di alimentazione:

30 volt = guadagno 50 volte pari e 34 dB
24 volt = guadagno 32 volte pari a 30 dB
12 volt = guadagno 26 volte pari a 28 dB

Per ridurre il guadagno in un Cascada MI-
croamp, si dovrà modificare lo schema come visi-
bile in fig.15. cioè controreazionare il circuito uti-
lizzando due resistenze ed un condensatore (vedi
Ra-ns-csy

ln questa configurazione il guadagno non dipen-
derà più dal valore della tensione di alimentazione,
ma dal rapporto tra R4-R5 come qul sottoriportato:

Guadagno = R5 : R4

Ammesso di aver utilizzato per R5 una resisten-
za di 390.000 ohm e per la R4 una resistenza di
22.000 ohm, il segnale verrà amplificato dl:

390.000 : 22.000 = 17,7 volte

Per ridurre ulteriormente l'amplificazlona. sarà
sufficiente aumentare il valore della resistenza R5.

OASCODE per RADIOFREOUENZA

La configurazione Cascode si può usare anche
per preamplificare dei segnali di RF (vedi 09.16).

Modificando il valore della resistenza R2 e pos-
sibile aumentare o ridurre il guadagno di questo Ca-
scade.

Aumentando il valore di R2 portandolo dagli at-
tuali 10.000 ohm a15.000-1B.000 ohm, aumente-
ra il guadagno, riducendo invece il valore di R2 por-
tandolo dagli attuali 10000 ohm a A1.700-3.900
ohm` il guadagno si ridurrà.

Con i valori indicati nello schema elettrico di fig.16
si ottiene un guadagno di circa 20 dB.

Facciamo presente che, aumentando il guada-
gno, lo stadio potrebbe facilmente autooscillare.

ll circuito di accordo L1/Ca collegato sui Drain
del tet FT2, andrà calcolato per sintonizzarsl sulla
frequenza da amplificare.

La bobina di llnk siglata L2 composta da 1-2 spl-
re, andrà awolta sulla bobina L1 dal lato dell'all-
mentazioneposltlva.

Vi ricordiamo che per realizzare un Cascode bl-
sogna usare due fet identici.



Flg.17 Schema dl un preampllllcatora dl BF.

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt
R2 560 ohm 1/4 watt
R3 = 100 ohm 1/4 watt
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt
R5 = 270 ohm 1/4 watt
CI = 100.000 [JF poliesterß
02-04-05 = 4,7 mF elettr. 25 volt
03 = 100.000 pF poliestere
FT1 = qualsiasi let a canale N
TR1 = NPN 50.239, 50.237o equivalenti

Flg.18 Schema dl un buller che utlllxxa un
Fet ed un transistor PNP. II trimmer R2 an-
drà tarato fino a leggere sui Collettore di TR1
1/2 tensione di alimentazione.

R1 = 1 megaohm 1/4 watt
R2 4.700 ohm trimmer
R3 1.000 ohm 1/4 watt
R4 - 100 ohm 1I4 watt
01 100.000 pF poliestere
02 4,7 mF elettr. 25 volt
03 = 100.000 pF poliestere
FT1 = qualsiasi let a canale N
TR1 = PNP 50.309, 50.301 o equivalenti

Fig.19 In questo stadio || guadagno sl cal-
cola con la formula sottorlporteta:

GUADAGNO = R5 : R3
R1 = 1 megaohm 1I4 watt
R2 = 4.100 ohm trimmer
R3 = 1.000 Ohm 1/4 Wal!
R4 = 100 ohm 1/4 watt
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt
H0 = 1.000 ohm 114 Wâfl
61-03 = 100.000 PF poliestere
02 = 10 mF elettr. 25 volt
FT1 = qualsiasi let a canale N
TR1 = PNP 50.309, 50.301 o equivalenti

Flg.20 Schema dl un bulter che utilizza due
Fat. ll guadagno sl calcola con la lormula:

GUADAGNO = Yls x (R2 - R3) : 1.000

R1 = 1 megaohm 1/4 watt
R2 (Vcc : 2) z mA Drain x 1.000
R3 (Vga : mA Drain) x 1.000
R4 2.200_ohm 1/4 watt
01 100.000 pF poliestere
02 10 mF elettr. 25 volt
03 10 mF elettr. 25 volt
04 = 100.000 pF poliestere
FT1 - FT2 = qualelael let a canale N
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lransistors per

UHF e SHF

GaAs-fet :@E

La sigla GaAe-fet significa Gallium Arsenide
Field Eiiect Transistor. ovvero Translstor ad effet-
to di campo all'Arseniuro di Gallio.

Questo componente viene utilizzato per realizza-
re amplificatori RF o mixer in gamma UHF - SHF
perche. risultando la velocità di transito degli elet-
troni in un cristallo all'Arsenluro dl Galllo quasi tre
volte maggiore rispetto a quella in un cristallo al Si-
llclo. questa caratteristica gli permette di lavorare
fino ed oltre i 20 (ìlgahertzv

Come contropartita iI cristallo di Arseniuro dl
Gallio, risultando più difficile da riprodurre ed an-
che molto fragile, fa salire il costo di questo semi-
conduttore.

ll GaAs-iet si può paragonare a due fet posti in
cascata come visibile In fig.3, quindi. oltre ai due
terminali di Source e Drain e prowisto, come il Mo-
sfet, di due ingressi indicati Gate 1 e Gate 2.

Il simbolo grafico del GaAs-fel e riprodotto in fig.1
e, poiche viene costruito solo a canale N, il suo
Drain andrà sempre rivolto verso la tensione posi-
tiva di alimentazione.

Sul Gate 1 verrà sempre applicato il segnale da
preampliticare, mentre sul Gate 2 verrà applicate
una tensione positiva che servirà a controllare il
guadagno del GaAs-fet.

ll massimo guadagno si ottiene applicando sul
Gate 2 una tensione positiva di circa 2-3 volt ed
il minimo guadagno collegando a massa tale ter-
mlnale.

I parametri più imponenti di un GaAs-fet sono I
seguenti:

Vdo = massima tensione applicabile tra Drain
e Source espressa in volt.

le = massima corrente di Drainammissibile,
espressa in mllllamper, nelle seguenti condizioni:

Gate 1 = collegato a massa
Gale 2 = polarizzato con 2 volt positivi

so gm o Re (s) = indica transconduttanza
nel modo Common Source, espressa indifferente-
mente in millimho (mmho) o in mllIlSiemens (mS).

Power Gain o Gps = guadagno in potenza
espresso ln dB ad una frequenza nota su un cari-
co resistivo puro di 50 ohm.

Questo parametro viene indicato dalle Case Co-
struttrioi assumendo come riferimento un circuito
applicativo da esse collaudato sul quale vengono
effettuate le misure, quindi non si tratta di un dato
teorico ma pratico e riscontrato su un circuito lun-
zionante.

NF = figura di rumore ad una frequenza nota
espressa in dB.

t = frequenza massima di lavoro espressa in GI-
gahertz.

Flg.1 II GaAs-fet viene disegnato negli sche-
ml elettrici con questo simbolo grafico. Pol-
chè tutti i GaAe-fet sono solo a canale N, Il
loro Drain andrà sempre rivolto verso II po-
sitivo dl alimentazione ed ll loro terminale
Source verso massa.



Il parametro t indica lino a quale frequenza il
GoAs-tet è in grado di amplificare circa 10 dB In
potenza con una basso figura di rumore.

Nella Tabelle n.1 riportiamo le caratteristiche
principali di alcuni GaAs-fet.

Vedendo in questi dati delle Noise/Figure di poco
interiori a 1,6 dB su frequenze di lavoro di diversi
Glgahertz, si potrebbe pensare che facendo lavo-
rare il GaAs-fet su frequenze notevolmente inte-
rlorl. la NF rimanga costante o addirittura migliori

Purtroppo la NF varia notevolmente al variare del-
la frequenza di lavoro ed anche della corrente che
si fa scorrere sul Drain.

In fig.5 abbiamo riportato il grafico della NF di un
GaAs-tet tipo MHF.966 e qui potrete vedere come
varia la NF al variare della frequenza di lavoro.

Come noterete, la minima figura di rumore si ot-
tiene sulla frequenza di circa 250 MHz (NF = 0,8
da).

Sulla frequenza di 1.000 MHz, pari a 1 GHz, ab-
biamo già una NF di 1,2 dB.

Se facessimo lavorare il GaAe-fet sui 2.500 MHz,
pari a 2,5 GHz, la figura di rumore salirabbe già a
3 dB.

Lo stesso dicasi se utilizziamo il GaAs-fet per
preamplificare frequenze inferiori a 250 MHz, infatti
sui 100 MHz otterremmo già una figura dl rumore
di circa 3 dB, quindi superiore a quella di un nor-
male Mosfet che costa di meno ed è meno critico.

Dobbiamo anche far presente che sulle gamme
SHF serve a ben poco scegliere un GaAs-tet con
una bassa figura di rumore, se poi nel circuito ven-
gono impiegate delle comuni resistenze che gene-
rano più rumore del semiconduttore.

Anche il guadagno di un GaAs-tet, sempre
espresso in dB, non e costante su tutte le frequen-
ze, ma tende a diminuire all'aumentare della fre-
quenza,

Nel grafico di fig.6 potete vedere come varia il
guadagno in potenza di un GaAs-fet tipo MRF.966
da 250 MHz fino a 2,5 GH: alimentandolo con una

TABELLA N.1

GaAs-fet

CF.300P
CF.910
CFK.10
MRFAJBG
CFVJO
CFV.19
OFV.25
OFYJO
CFY.65
OFYJS

E, lit

El D fii
I' S S

in

Flg.2 Connesslonl del termlnall del GaAs-tet
vlete da sopra. II Drain sl riconosce perchè
plù lungo (vedi disegno di stra) o perchè
tagllato In dlegonale (vedl disegno dl destra).
l| terminale Source sl riconosce perche ha
una piccola sporgenza.

11%: :ai:
Flg.3 Un GaAs-tet è equivalente a due let po-
etl In cascata. Sul Gato 1 va appllcato lI ae-
gnele da ampllflcare e sul Gate 2 una tensio-
ne dl polarizzazione.

.ai ..ai
Flg.4 Per non confondere un GaAa-fet con
un Mesfet I suol due termlnall Gate dovreb-
bero terminare con una freccia, ma in pratt-
ca questa regola vlene spesso Ignorata.

Power Gain
GPS

da 1,2 a 1GHz
da 1,6 a 1GHz
da1,6 a 1 GHz
do1,2 a 1 GHz
da1,6 a 6 GHz
da 1,7 o 6 GHz
du1,6 a 12 GHz
dl 1,4 I l GHZ
da 1,2 B12 GHZ
da 1,2 o 12 GHZ
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Flg.5 In questo grafico potete notare come
varia la Noise/Figure di un GaAs-tet MRF.966
al variare della frequenza di lavoro. Sulle tre-
quenze comprese tra 250-750 MHz, la NF ri-
sulta minore di 1 dB, ma scendendo sotto
a 250 MHz o salendo sopra ad 1 GHz la NF
sale vertlglnosantente.
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Fig.6 In questo secondo grafico potete no~
ture come varia il guadagno di un GaAs-tet
MRF.966 al variare delle frequenza di lavo-
ro. Fino a 900 MHz il guadagno rimane en-
tro un valore di 18 dB Gps, salendo dI Ire-
quenza ll guadagno sl rlduoe, ma proporzio-
nalmente aumenta la tlgura dl rumore.

tensione di 5 volt e con un assorbimento di Drain
di circa 10 milliamper.

Per conoscere di quante volte un valore espres-
soin dB Gps, risulterà amplificato in potenza o in
tensione, potrete utilizzare la Tabella n.2À

TABELLA N.2
Guadagno Gps

in dB
Guadagno
in tensione

Guadagno
in potenza

Ad esempio, se prendete il GaAs-tet tipo
MRF.966 che amplifica 22 dB sui 500 MHz e soli
10 dB sui 2,5 GHz (vedi fig.6) e sul suo ingresso
applicate un segnale di 1,2 mlcrovolt a 500 MHz
e un identico segnale sui 2,5 GHz, sul suo Drain
otterrete questi due diversi segnali:

1,2 x 12,59 = 15,1 mlcrovolt a 500 MHz
1,2 x 3,16 = 3,19 microvolt a 2,5 GHz

Infatti questo GaAs-fet è idoneo a lavorare lino
ad un massimo dl 1,5 GHz, perchè superando que-
sta frequenza il suo guadagno In potenze si riduce
a 15 dB.

IMPORTANTE '

I GaAs-Fet sono molto sensibili alle scariche elet-
trostatiche` quindi, per non danneggiarli, dovrete
adottare questi semplici accorgimenti:

- Non passate mai un GaAs-fet dalle vostre ma-
nia quelle di un'altra persona. perche se quest'ul-
tirna calza della scarpe con suole di gomma o in-
dossa una camicia o una maglia di materiale sinte~
tico, la dillerenza di potenziale esistente tra i due
corpi si scaricherà all'interno della giunzione per-
forandola.

- Non mettetevi mai delle scarpe con suole In
gomma o camicie di materiale sintetico, perchè il
vostro corpo accumulerebbe un'elevata carica elet-
trostatica, che si scaricherà all'interno del GaAs-
let quando lo appoggerete sul circuito stampato o
quando avvicinerete ad esso la punta del saldatore.

- Non usate saldatori alimentati direttamente dal-
la tensione dei 220 volt, perche basta una minima
perdita o un accumulo di elettricità elettrostatica sul~
la sua punta per metterlo subito luori uso non ap-
pena salderete uno dei quattro terminali,

- Usate soltanto saldatori a bassa tensione,
12-24-28 volt, alimentati tramite un trasformatore
riduttore e, per maggior sicurezza, collegate ad una
terra il loro corpo metallico.

- Non saldate mai nessun componente sul oir-
cuito stampato, senza aver prima seollegato la sua
tensione dl alimentazione.



Schema elettrico di un preamplificatore per SHF
a guadagno variabile con ingresso non accor-
dato ed uscita accordata.

Ruotando il cursore del trimmer R3 verso la
resistenza R2 il guadagno aumenterà, ruotan-
dolo verso massa il guadagno dlmlnulrà.

ll circuito di sintonia composto dalla bobina

82.000 ohm 1I4 watt
22.000 ohm trimmer
10.000 Ohm 1/4 walt
150 ohm 1/4 wett
100 pF ceramico
10.000 pF ceramlco
1.000 pF ceramico
3 - 10 pF compensatore
1.000 pF ceramico
4,1 pF ceramico
1 000 pF ceramico

L1 = nduttanza strlpllne
GAF1 = CF.300 - MRF.966

L1 e dal compensatore C4 andrà sintonizzato
sulla frequenza che si desidera amplilioare.

Poichè questi preamplifioatori lavorano su fre-
quenze molto elevate. solitamente non si usa-
no delle induttanze cilindriche, ma delle strl-
pllne, cioè delle corte piste incise sul circuito
stampato di lunghezza calcolate.

FREAMPLIFICATORE a GaA t per 144-220-440 MHz (
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Schema elettrico di un preamplificatore per 144
- 220 - 440 MHz a guadagno lisso con ingresso
ed uscita accordati.

In questo circuito la tensione positiva di pola-
rizzazione di circa 1,5 volt da applicare sul Ga-
te 2, viene prelevata tramite la resistenza R1 dal
Source.

Le due boblne di sintonia L1 - L2 dovranno

R1 22.000 ohm 1/4 WM
,mm R2 150 ohm 1I4 watt

C1 3 - 10 pF compensatore
C2 1.000 pF ceramico
03 10.000 pF ceramico
C4 1.000 pF ceramico
CS = 10 pF ceramico
06 = 3 - 10 pF compensatore
JAF1 impedenza1 microHenry
L1 - L = bobine sintonia
GAF1 = CF.300 - MRFJGG

essere calcolate per accordarsi sulla frequen-
za da amplificare.

Le prese d'ingresso e di uscita andranno po-
ste a metà spira o al massimo ad una spira dal
lato massa.

l compensatori C1 - CS debbono essere pc
sti vicinissimi ai due termlnali delle bobine di ac-
crudo4



PREAMPLIFICATORE per a guadagno FISSO (t
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Schema elettrico di un preempllticature SHF a
guadagno fissocon ingresso ed uscita accordatl.

Anche in questo circuito la tensione positiva
di polarizzazione di circa 1,5 volt da applicare
al Gate 2 viene prelevata tramite la resistenza
R1 dal Source.

R1 = 22.000 Ohm 1/4 Wnfl
R2 = 150 ohm 114 watt
O1 10 pF ceramico
02 = 2 - 0 pF compensatore
C3 = 1.000 pF ceramico
Cl = 1.000 pF ceramico
O5 1.000 pF ceramico
CS 10 pF ceramico
67 = 3 - 10 pF compensatore
L1 - L2 = bobine strlpllne
JAF1 = Impedenza 1 mlcroHenry
GAFl = CF.300 - MRF.966

Lavorando su una gamma compresa tra i 900
MHz e gli 1,5 Glgahertz sara ne'cessenb usare
bobine stripline. Per queste frequenze sareb-
be anche necessario usare condensatori e re-
sistenze SMD, cloe sprovvisti di terminali per eli-
minare induttanze parassitaÀ

PREAMFLIFICA

Schema elettrico di un preamplificatore per
gamme comprese tra 144 - 500 MHz a guada-
gnu fisso con ingresso e uscita accordati.

Per ottenere un elevato guadagno con la mi-
nima figura di rumore. conviene alimentare il
GaAs-tet con una tensione compresa tra 5-6
volt. Le due bobine L1-L2 dovranno essere cal-
colate per accordarsi sulla gamma che si desi-
dera amplificare, ad esempio 144-147 MHz, op-
pure 400-430 MHz, ecc.

R1 10.000 Ohm 1/4 watt
R2 10.000 ohm 1/4 Wãfl
R3 100 ohm 1M watt
R4 56 ohm 1/4 watt
O1 3/10 pF compensato"
O2 3/15 pF compensatore
CS 22.000 pF ceramico
CA 1.000 pF ceramico
O5 4.700 pF ceramico
06 470 pF ceramlco
C7 3/15 pF compensatore
08 = 22 pF ceramico
L1-L2 = boblne sintonia
GAF1 = CF300 - MRF.96$

Lavorando in gamma UHF, se non effettue-
rete dei collegamenti cortisslml il circuito non
funzionerà o autooscillerà.

Il compensatore C7 e la bobina L2 dovranno
essere collegati vicinissimo al terminale Drain
ed il condensatore 65 direttamente tra la giun-
zione R3-L2 e la massa. Anche il condensato-
re ceramico C4 dovrà essere collegato vicinis-
simo al terminale Gate 2 per evitare autnoscll-
lezlonl.
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conoscere gli

UJT E
transistors
unigiunzione

Il

II transistor unlglunzione, chiamato anche UJT
(sigla formata con le iniziali di Uni Junction Transi-
stor), è un semiconduttore che viene usato raramerr
te, ma poiche potreste ancora trovarlo in alcuni cir-
culti applicativi pensiamo sia opportuno che ne co-
nosciate le caratteristiche.

II transistor UJT dispone di tre terminali chiama-
ti Emettitore - Base 1 - Base 2, siglati negli sche-
mi elettrici con E - Bt - 52 (vedi tig.1).

II simbolo grafico di un transistor uníglunzlone
è visibile in lig.2 e per non contonderlo con il sim-
buio grafico di un let, ad esso assai simile, il suo
terminale d'ingresso E viene disegnato inclinato

Come potrete constatare osservando gli schemi
elettrici che qui vi proponiamo, il terminale Base 1
viene sempre collegato a massa. il terminale Base
2 al posltlvo oi alimentazione ed il terminale Emet-
tltore ad una resistenza collegata al posltlvo e ad
un condensatore collegato a massa.

Il funzionamento di un transistor uniglunzione
e molto semplice e può essere cosi riassunto:

- Quando sull'Emettltore non e applicata nessu-
na tensione posltlva, l'unigiunzíone non conduce.

- Applicando sull'Emettitore una reslstenza la
cui estremità risulti collegata al posit'wo dialimen-
tazione ed un condensatore la cui estremità risul-
ti collegata a massa (vedi tig.3), quando si tornirà
tensione al circuito questo condensatore lentamen-
te si carichera positivamente facendo cosl salire
la tensione su tale terminale.

- Quando la tensione sull'Emettitore raggiunge-
rà il suo valore di soglia compreso tra 2 - 4 volt,
I'Emettitore si cortocircuiterà internamente sulla
Base t e, cosi facendo, scarichera verso massa la
tensione presente sul condensatore.

- Quando iI condensatore si sara totalmente sca-
rlolto e sull'Emettltore risulterà presente una ten-
sione di 0 volt, verra automaticamente eliminato
il cortocircuito interno EmettltorelBase 1.

HL.. e
Flg.1 Dlsposlzlone del terminali E-Bt-M in
un transistor unlglunzlone con contenltore
plastico o metallico, visti da sotto. Sl notl nel
oontenltore metallico la sporgenza di riterl-
mento posta tra 52 - E.

BI

Flg.2 Per non contendere II simbolo grafico
dl un transistor unigiunzione con quello dl
un let, il terminale d'ingresso E viene inter-
namente disegnato lnollnato. II terminale 51
va collegato a massa e 52 al positivo.



Flg.3 Coilegando al tenninaie d'lngresao E
una resistenza collegata ai positivo (vedi R3)
ed un condensatore collegato a massa (ve-
dl C2), quest'ultimo lentamente sl cariche-
rà. Quando ai suoi capi risulterà presente
una tensione compresa tra 2-4 volt. I'Emet-
titore sl cortocircuiterà con la Base 1 scarl-
cando 02. Quando li condensatore 02 risul-
terà scarico, i'Emettitore si scollegherà dalla
Base 1 e 62 potrà cosi rlcarlcarsl.

- il condensatore non risultando più cortocircui-
tato a massa tramite la Base 1` potrà nuovamente
rlcaricarsi con la tensione positiva fornita dalla re-
sistenza

- Quando la tensione sul condensatore avrà nuo-
vamente raggiunto il livello di soglia necessario per
portare in conduzione l'Emettltore. il condensato-
re sl acaricherà ed iI ciclo precedentemente descrit-
to si ripeterà all'iniinito.

- Modificando il valore della resistenza R3 e dei
condensatore CZ potrete variare i tempi di carica
e scarica.

Per R3 non è consigliabile utilizzare valori minori
di 1.000 ohm 0 maggiori di 68.000 ohmÀ

Per C2 non è consigliabile utilizzare valori minori
di 270 picoFarad o maggiori di 2.200 microFarfld.

l tempi o la frequenza che otterrete con le formule
riportate sono approssimativi. perche le resisten-
ze, i condensatori ed il valore di soglia dell'unigiun-
zione hanno delle tolleranze che iniiuiscono sul va-
lure calcolato

Se si desiderano ottenere dei tempi o delle tre-
quenze esatti, conviene sostituire la resistenza R3
con un trimmer.
Per questa sua caratteristica, il transistor uniglun-
zione viene prevalentemente utilizzato per realiz-
zare dei semplici oscillatori a dente di sega, dei ge-
neratori d'impuisl o dei temporizzatori4

TABELLA N.1

2N.2646
2N.3980
2N.Ã351
2N.4870
2N.4948
2N.5431

i parametri più importanti nei transistor unigiun-
zione sono i seguenti:

PD = indica la massima potenza dissipablle in
milllwltt.

VB251 = indica la massima tensione in volt ap-
plicabile tra Base 1 e Base 2.

IE = indica la massima corrente in mllllamper
applicabile sull'Emettitore.

VEB1 = indica il valore di soglia, cioè la tensio-
ne richiesta per far cortocircuitare il terminale
Emettltore verso la Base 1 . Questo valore potra va-
riare da 2 a 4 volt a seconda delle caratteristiche
del transistor unlglunzione.

V051 = indica i volt picco/picco degli impulsi
prelevati sulla Base 1 in un circuito collegato oo-
me visibile in figli.

l (max) = Indica la massima frequenza di oscil-
lazione dell'UJT espressa in MHz.

Nella Tabella n.1 abbiamo elencato la caratteri-
stiche principali dei più comuni UJT attualmente re-
periblli.



OSCILLATORE con UNIG NZIONE (

49v..Hr
R1 = 100 ohm 1/4 walt
R2 = 33 ohm 1/4 watt
R3 = vedi testo
01 = 10 mF elettrolltlco
02 = vedl testo
UJT1 = unigiunzione
Vor: = 10 - 24 volt

Flg.4 Schema di base per realizzare un oscllla-
ture astabile ad Impulsl o a dentl di sega.

Aiimentando il circuito con una tensione di 12
volt, dall'Emettitore potrete prelevare un segnale
e dente di sega molto arrotondato (vedi tig.5) con
un'ampiezza di circa 8 volt picco/picco

Dalla Base 1 potrete invece prelevare degli lm-
pulsl di identica irequenza con un'ampiezza di cir-
ca 5 volt picco/picco (vedi ligß),

La frequenza di lavoro è determinata dal valore
della resistenza R3 e della capacità 62.

Poichè in nessun databook o manuale d'uso ven-
gono riportate delle formule per ricavare la frequen-
za conoscendo il valore di R3-C2 o viceversa, ne
abbiamo preparata una che potrete utilizzare per
conoscere Con una buona approssimazione quale
frequenza otterrete o quali valori di resistenza o di
capacità dovrete scegliere per tar oscillare l'unlgiun-
zione sulla trequenza richiesta.

Hertz = 900 : (R3 Kohm x 62 mlcroF.)
Hertz = 900.000 : (H3 Kohm x CZ nanoF.)

R3 Kohm = 900 : (CZ microF. x Hz)
R3 Kohm = 500.000 ¦ (CZ nenoF. x H1)

02 microF. = 900 : (R3 Kohm x Hz)
C2 nanoF. = 900.000 : (R3 Kohm x Hz)

Facciamo presente che tra ii calcolo teorico e
quello pratico riscontrerete sempre delle dífleren-
ze dovute alle tolleranze dei componenti4 in parti-
colar modo se userete dei condensatori elettrolltl-
cl che hanno delle tolleranze che raggiungono an-
che il 40% del valore indicato sul10ro corpo.

Per ottenere delle frequenze esatte, consigliamo
di sostituire la resistenza R3 con un trimmer che
potrete tarare finemente lino ad ottenere la frequen-
za richiesta4

Se l'unigiunzione venisse utilizzato per realizza-
re dei temporizzatori anzichè per conoscere la fre
quenza. potrebbe risultare più utile conoscere il
tempo in secondi ed in questo caso sarebbe ne-
cessario usare queste diverse formule:

secondi = 0,0011 x (R3 Kohm x 02 mIcroF.)

R3 Kohm = secondi : (0,0011 x 02 mlcroF.)

02 mlcroF. = secondi ¦ (0,0011 x R3 Kohm)

I tempi che riceverete da queste formule sono
puramente lndieetivi, quindi se desiderate ottene¬
re dei tempi preclsl, vi converrà sempre sostituire
la resistenza R3 con un trimmer di taratura per oor-
reggere tutte le tolleranze.

Per R3 non è mai consigliabile utilizzare valori ln-
l'erlori a 1.000 ohm o superlorl a 60.000 ohm.

Flg.5 Sull'Emettitore potrete prelevare un
segnale l dente di sega con un Ironte dl sa-
lita che risulta molto arrotondato.

Fig.6 Sullo Bose 1 potrete prelevare solo de-
gli Impulsl posltlvl la cui ampiezza sl aggira
normalmente intorno al 5 volt.



R1 = 100 ohm 1/4 watt
R2 = 33 ohm 114 watt
R3 = vedi testo
R4 = 2.200 ohm 114 watt
C1 = 10 mF elettroiltlco
02 = vedi testo
UJT1 = uniglunzione
Fl'1 tet tipo BF.245
Vcc = 10 - 24 volt

FigJ Schema dl un generatore a dente di sega
che utilizza uno stadio separatore a tel.

Senza questo stadio separatore a fet, i tempi di
carica e scarica del condensatore CZ potrebbero
venire inlluenzati dal carico esterno.

Le iormule da usare per ricavare i vaiori di frc-
quenza - capacità - reslstenza sono le seguenti:

Hertz
Hertz

900 : (R3 Kehm x C2 microF.)
900.000 : (R3 Kohm x O2 nanoF.)

R3 Kohm = 900 : (C2 mlcroF. x Hz)
R3 Kohm = 900.000 : (C2 nenoF. x Hz)

C2 mlcroF.
C2 nanoF.

900 : (R3 Kohm x Hz)
900.000 : (R3 Kohm x Hz)

secondi = 0,0011 x (R3 Kohm x 02 microF.)

R3 Kohm = secondi : (0,0011 x 02 microF.)

CZ mlcroF. = secondi : (0,0011 x R3 Kohm)

Realizzato íi circuito, potrete correggere ie even-
tuali tolleranze di frequenza o di tempo modifican-
do iI valore della resistenza o quello del condensa-
tore.

Eeemplo = Supponiamo desideriate realiz-
zare i'oscillatore di fig.7 che oscilli ad una ire-
quenza di circa 5.000 Hz pari a 5 KHz e che
quindi vogliate calcolare quali valori di capaci-
ta e di resistenza dovrete utilizzare.

La prima operazione da effettuare sarà quei-
la di scegliere una capacità ed in base a que-
sta calcolare il valore della resistenza.

TABELLA N.2 capacità consigliate

Frequenza Capacità CZ

47 - 10 microF.
4,7 - 1 microF.

1 -10 H1
10 - 100 Hz

100 - 1.000 HZ 39 - 100 nanoF.
1 - 10 KH: 3,9 - 10 nanoF.

10 - 100 KHz 33.000 - 1.000 plcoF.
100 - 800 KH: 3.300 - 470 lcoF.

Nota = nanoFarnd: .000 = mieroFarad
plcoFared : 1.000.000 = mlcroFarad

Nella Tabella n.2 troverete che i valori più ido-
nei sono compresi tra 3,9 nanoFarad e 100 na-
noFarad, quindi potrete tentare di usare un valore
mediodi 4,7 nanoFarad pari a47.000 piooFarad.

Scelta la capacità del condensatore, potrete
calcolare il valore della resistenza utilizzando le
formula:

R3 Kohm = 900.000 : (02 nanoF x Hz)

Inserendo i dati in vostro possesso otterrete:

900.000 : (47 x 5.000) = 3,829 Kiloohm

Poichè questo non è un valore standard, po-
trete collegare in serie ad una resistenza da
2.200 ohm un trimmer da 4.700 ohm, oppure
controllare se con una capacità minore, ad
esempio di 22 nanoFarad pari a 22.000 plco-
Farad, si riesca ad ottenere per R3 un valore
di resistenza standard:

900.000 ¦ (22 X 5.000) = 8,101 Klloohrlt

Se vi interessa una frequenza di circa 5.000
Hz, potrete usare una resistenza di 8.200 ohm
ed una capacità di 22.000 plooFarld.
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OSCIL ORE a DENTI di SEGA linear 9-3)

R1 = 100 ohm 114 watt
R2 33 ohm 1/4 watt
R3 6.200 ohm
R4 2.200 ohm 1/4 watt
R5 2.200 ohm 1/4 watt
C1 10 mF elettrolitlco
CZ = vedl testo
DZ1 = zener 2,7 volt
TR1 = translator PNP
UJT1 = unlglunzlone
Fl1 = BF.2455
VCD = 12 volt

Flg.8 Schema di un generatore a dente dl sega
che fornisce in uscita un'onda con un fronte di sa-
lita perfettamente lineare (vedi fig.9).

Per ottenere questo ironte di salita perfettamen-
te rettilineo e non curvo come quello riprodotto in
fig.5, in serie alla resistenza R3 viene applicato il
transistor TR1, un PNP di piccola potenza di qual-
siasi tipo, utilizzato come generatore di corrente
costante.

ll segnale verrà prelevato dal condensatore 02
tramite un fet per non modificare il suo tempo di
carica e di scarica.

In questo circuito potrete calcolare il solo valore
di 02 utilizzando queste formule:

Hertz
Hertz

= 900 : (47 x 02 mlcroF.)
= 900.000 ¦ (41 x cz nnnoF.)

02 mlcroF
C2 nanoF

900 : (47 x Hertz)
900.000 ¦ (41 x Hertz)

second! = 0,0011 x (47 x Hertz)

Questo circuito dovrà essere alimentato a 12 volt,
perchè se varierete questa tensione, dovrete variare
il valore del diodo zener e della resistenza F13.

Fig.9 Realizzando lo schema di figß, sulla
sua uscita otterrete un segnale a dente di ae-
ga con un fronte dl salita lineare e non arro-
tondato come vielbil in "9.5.

Esemplo = Volendo realizzare lo schema del
temporlzzatore riportato in fig.10, che mantenga eo-
oitato il relè per circa 50 secondl, si vorrebbe oo-
noscere quale valore scegliere per la res'etenza R3
e per il trlmmer R2.

Per ottenere tempi cosi lunghi, dovrete necessa-
rlamente utilizzare un condensatore elettrolitioo di
elevata capacità.

ln questi casi potrete scegliere un elettrolitioo da
470 microFarad, oppure da 1.000 mlcroFarad.

Ammesso di scegliere 470 mlcroFerad, potrete
calcolare il valore di R2 + R3 utilizzando la formula:

R24- H3 Klloohm = sec : (0,0011 x C2 mlcroF.)

inserendo I dati in vostro possesso otterrete:

50 ¦ (0,0011 x 470) = 96,7 Klloohm

In questo caso potrete utilizzare per R2 un trim-
mer da 22.000 ohm e per R3 una resistenza da
82.000 ohm, oppure un trimmer da 47.000 ohm ed
una resistenza da 68.000 ohm per poter compen-
sare la tolleranza del condensatore elettrolitico.

Se voleste utilizzare una capacita di 1.000 mi-
croFarad, dovrete scegliere per R2 + R3 un valore
di:

50 : (0,0011 x 1.000) = 45,5 Klloohm

Per R2 potrete utilizzare un trimmer da 22.000
ohm e per R3 una resistenza da 33.000 ohm, op-
pure un trimmer da 10.000 ohm ed una resistenza
da 39.000 ohm.

ll trimmer R2 andrà tarato tino ed ottenere il tem-
m. .4. W.: ,iMiAAMM



TEMPORIZZATORE con UNIGIUNZIONE

:i
R1 = 1oo ohm 114 wan Do -
R2 = trimmer o potenz.
R3 = 1.000 ohm 114 watt
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
C1 = 10 mF elettrolitico Il
CZ = vedl testo
DS1 '
uJ'r1 "J"
TR1 = transistor NPN " I
Relè = relè 12 volt 2 scambi n
P1 = pulsante
Vcc = 12 volt

Flg.10 Premendo il pulsante P1 la resistenza H4
polerlzzerà la Base del transistor TR1 che, portan-
dosi in conduzione, ecciterà il relè.

Eccitandosi, questo fornirà tensione al transistor
unigiunzione, che inizierà oosì a caricare lentamen-
te il condensatore elettrolitioo C2.

Quando ai capi di questo condensatore la tensio-
ne avrà raggiunto un valore di 2-3 volt, I'Emettito-
re dell'unigiunzione lo cortocircuiterà verso la Ba-

VARIATORE di LUMINOSITÀ per lampade 220 Volt(

se 1 e, cosl facendo. togliere la tensione di polarlz-
zazione alla Base del transistor TR1 che, cessan-
do di condurre, dlsecciterù il relèA

Potrete calcolare i tempi usando la formula:

sec. = 0,0011 x (R2+R3 Kohm x 62 mlcroFt)

R2+Fl3 Kohm = sec : (0,0011 x CZ microF.)

11)

T1

R1 = 820 ohm 1/4 watt R5 = 100 ohm 1/4 watt DZ1 = diodo zener 12 volt
R2 = 2.000 ohm pot. lln. C1 = 150.000 pF polllstere R51 = ponte 50 volt 0,5 omper
R3 = 560 ohm 1/4 watt UJT1 = unlglunzione T1 = traslormotore 3 watt
R4 = 100 ohm 1I4 watt TRC1 = Trlac 400/600 volt secondario 15 volt 0,5 amper

Fig.11 Schema di un variatore di luminosità per
lampade a filamento a 220 volt. che utilizza il tran-
sistor unlglunzlone come generatore di impulsi.

Gli impulsi prelevati dalla Base 1 verranno ap-
plicati sul Gate del Trlac per poterlo eccitare.

La tensione prelevata dal secondario del traslor-
malore di alimentazione, verrà raddrizzata ma non

llltrata da alcun condensatore elettrolitico per po-
ter ettenere una tensione pulsante a 100 Hertz, ne
cessaría per eccitare il Triac in fase con la tensio-
ne di rete dei 220 volt.

Ruotando il potenziometro R2 da un estremo al-
I'altro, potrete ridurre o aumentare la lumlnosltà
della lampada collegata sull'Anodo del Trlac.
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llìBT MUSFET TRANSISTUR
Flg.1 Dimensioni a grandezza naturale del-
I'IGBT controntate con quelle di un Mosfet
e dl un Treneistor.

i i

Questo nuovo semiconduttore, di dimensioni leg-
germente superiori rispetto ad un comune transi-
stor di potenze, e un componente in grado di:

- lavorare con elevate tensionl di Collettore (esi-
stono degli IGBT in grado di lavorare con una ten-
sione di oltre 1.000 volt).

- erogare elevate oorrentl (esistono degli IGBT
In grado di erogare anche 400 Amper).

- risultare molto veloce (esistono IGBT che rie-
scono e commutare 12 Amper ln meno di 150 nl-
nosecondl).

- rlchiedere per il suo pllotagglo delle oorrenti lr-
risorie, perche he un ingresso ad alta Impedenza.

- dlssipare a parità di potenza meno calore rispet-
to e qualsiasi altro semiconduttore.

Questi IGBT vengono chiametl anche Gllnt
Translator (transistor giganti) e dicendo questo
molti tra voi penseranno forse ad un componente
di dimensioni mastodontiche.

In realtà questo componente ha delle dimensio-
nl più che ragionevoli.

In tig.1 potete vedere un normale IGBT a gran-
dezza reale messo a oonfronlo con un Moslei di po-
tenze e con due transistor di bassa e media po-
lenza.

I suoi tre terminali vengono siglati G (Gate), E
(Emettltore) e C (Collettore).

ln via teorica potremmo considerare un IGBT co-
me un componente Ibrido, formato cioè da più se-
miconduttori (vedi fig.2).

Sull'ingresso troviamo un moetet, che richiede
per il suo pilotaggio dei segnali a bassissima po-
tenza, che a sua volta piloterà un translator tlnele
di potenza.

Negli schemi elettrici I'IGBT viene presentato gra-
llcamente come vlslblle In ligß, cioè oon una dop-

Flg.2 In vla teorica possiamo considerare un
transistor IGBT oorne un clrculto Ibrido prov-
visto di un ingresso e “mostet”, quindl ad
alle Impedenza. Il Drain dl questo Inoslet rl-
sulta collegato internamente alla Base dl un
transiotor di potenza.



pia Base e con la treccia dell'Ernettitore rivolta ver-
so l'esterno se è un canale N o verso l'interno se
è un canale P.

Esistono degli IGBT di bassa potenza di dimen-
sioni ridotte e degli IGBT di alta potenza di dimen-
sioni enormi, pari a quelle di un grosso rele di po~
tenza con dei morsetti a vite che lanno capo inter-
namente ai terminali G-E-O.

Poichè questi ultimi non sono ancora facilmente
reperibili in Italia, abbiamo riportato questa notizia
a solo titolo informativo.

ALTRE NollE uTlLl

L'IGBT e un semiconduttore che va pilotato In
tensione come se tosse un normale mosfet o tet
e non in corrente come i transistor,

Un particolare molto importante da tenere pre-
sente quando si usano gli IGBT è la tensione di po-
larizzazione di Gate, perchè bastano piccole varia-
zioni di tensione per lar salire bruscamente la cor-
rente di Collettore.

Se guardate la figß, potete vedere che tino ad
una tensione di circa 2 volt di Gate (questa tensio-
ne è legata alle caratteristiche dell'lGBT), l'lGBT
non si porta in conduzione, ma superata questa
soglia si ottengono bruscamente delle ampie varia-
zioni delia corrente di Collettore.

Nell'esempio riponato nel grafico di tig.6 vedete
che la curva di Gate risulta molto ripida.

Applicando sull'ingresso un segnale sinusoida-
le che abbia un'ampiezza di 0,5 volt, sul Colletto-

Fig.3 Negli schemi elettrici l translator IGBT
vengono graticamente disegnati così come
visibile in queste tlgure. Nel caso degli NPN
la treccia dell'Emettltore e orientata verso
l'eaterno, mentre nel caso dei PNP questa
Ireocla è orientata verso l'lnterno.

re e possibile ottenere una variazione di corrente
da 4 a 10 Amper circa.

Se prendete un Translator di potenza (vedi graA
fico di tigJ), dovrete necessariamente pilotarlo in
corrente, quindi per ottenere sul suo Collettore del-
le variazioni di corrente di 3-5 Amper, dovrete ap-
plicare sulla Base dei segnali che possano fornire
una corrente di 40-80 mA.

Se passiamo ai Mosfet di potenza (vedi grafico
di tigJi), noterete che la curva risulta quasi analo-
ga a quella di un IGBT con la soia diflerenza che
questo inizia a condurre quando la tensione sul Ga-
te supera i 4 volt.

La curva dei Fet, riportata in tig.9, è diversa da
quella dei Transistor, dei Mospower e degli iGBT.
perchè non esistono attualmente tet di potenza.

lniatti, piccole variazioni di tensione sul Gate del
Fet portano a piccole variazioni di corrente sul suo
Drain.

Altra importantissima caratteristica degli IGBT e
la bassissima resistenza interna Emet-titoreICoilet-
tore in condizioni di saturazione

Conirontando iI valore della resistenza interna de-
gli lGBT con quello dei MOSPOWER e dei TRAN-
SISTOH di potenza, potrete riscontrare queste dif-
terenze:

IGBT ..... _ . 0,008 Ohm
Mospower 1,1 ohm
Translator . 3,0 ohm

Ammesso di portare in saturazione questi tre ee-
mlconduttori su un carico che assorba 4 Amper,
questi dissiperanno in calore queste potenze:

Watt = (Amper x Amper) : ohm

16 x 0,008 = 0,12 watt per gli iGBT
16 x 1,1 = 17,6 watt per | Mospower
16 X 3,0 = 48 watt per i Translator

Come potete constatare dai calcoli riportati, il
Transistor va in ebollizione, il Mospower scalde-
rà meno e I'lGBT rimarrà praticamente treddo.

Avendo una bassa resistenza di saturazione si
ottiene un alto fattore di smorzamento sui carichi
induttivi, relè, motori, altoparlanti, ecc.

Per spiegarvi cosa significa fattore di smorza-
mento, un termine molto utilizzato quando si parla
di finali di potenza audio. vi proponiamo questo
esempio.

Se inviamo ad un altoparlante un tone picco di
segnale, la sua membrana verrà istantaneamente
proiettata in avanti, poi ritornera nella sua posizio-
ne dl partenza il più velocemente possibile.

Se la resistenza EmettitorelCollettore risulta moi-
to elevata. la membrana non si lermerà sulla poei-



zione di partenza, ma continuerà ad oscillare per
un brevissimo tempo modiiicando iI suono che ha
riprodotto.

Utilizzando gli IGBT, che hanno una bassissima
resistenza Emettitore/Coltettore, I'osclllazione del-
la membrana viene immediatamente smorzata,
quindi il suono riprodotto non subisce alterazioni.

A questo considerevole vantaggio, dobbiamo
Inoltre aggiungere che gli IGBT sono esenti dall'et-
tetto valanga, comune invece a tutti i transistor.

Per chi non lo sapesse, I'efietto valanga e quel
diletto comune a tutti transistor, causato dal pro-
gressivo aumento della temperatura del loro corpo.

Più aumenta questa temperatura, più aumenta
la corrente di Collettore e se non si applica sui ii-
nali un circuito dl compensazione ed un'adegua-
ta aietta di raffreddamento. la loro giunzione si
tonde.

Questo inconveniente non è presente negli IGBT,
quindi il loro corpo può raggiungere anche elevate
temperature.

Nel grafico di tig.4, potete confrontare l'aumen-
to della corrente di collettore in un Translator e
in un IGBT all'aumentare della temperatum dei loro
corpl.

Molti a questo punto potrebbero chiedersi se e
possibile collegare in parallelo due IGBT per rad-
doppiare la corrente di uscita e qui possiamo su-
bito confermarvi che questa condizione è attuabile
perche noi l'abbiamo sperimentata praticamente.

L'unioo awertimento che vi diamo e quello dl ap-
plicare in serie al due Gate (vedi iig.5) una resisten<

za che potrà variare, a seconda dei progetti, da 41
a 220 ohm per evitare autooscillazioni.

Anche se precedentemente abbiamo scritto che
il corpo degli IGBT può raggiungere delle tempe-
rature elevate perchè non soggetto all'efletto va-
langa, dovrete comunque avere sempre I'aooortez-
za di raftreddarlo con un'adeguata aletta dlselpa'-
trlce di calore.

Come per qualsiasi altro semiconduttore, se la
temperatura sulla sua giunzione interna dovesse
raggiungere i 150 gradi questa si tonderebbe.

Per dissipare velocemente il calore generato. pri-
ma di fissare il suo corpo sopra I'aletta, dovrete ve-
rilicare che la superficie di quest'ultima risulti per-
fettamente levigata.

Se tra il corpo dell'lGBT e Ia superficie dell'alet-
ta dovrete applicare una mica isolante, vi consi-
gliamo di scartare le comuni mlche rigide e di uti-
lizzare solo delle morbide e flessibili miche tipo
SIL-PAD.

Per il loro bloccaggio non usate maidellišìviti in
plastica. che presentano il difetto di dilatarsi con
il calore, ma usate solo viti in tarro o ir ottone del
diametro di 3 mm.

In fase di saldatura ricordatevi che il terminale
Gate dell'lGBT, avendo un'alta Impedenza, è moi-
to sensibile alle cariche elettrostatiche ed alle ten-
sioni disperse.

Quindi non usate saldatori provvisti di una resi-
stenza riscaldante alimentata direttamente dal 220
volt della rete, perchè potreste mettere subito tuo-
ri uso questi componenti.

n ui w m rw im eu tlc)
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Flg.4 ln questo grallco potete oeeervare co-
me In un comune translator più aumenta la
temperatura, più aumenta la corrente, mon-
tro In un IGBT questa rimane costante op-
pure ecende.

Flg.5 Per raddoppiare la potenza In uscita dl
un semiconduttore IGBT potete oollegarne
due o tre In parallelo, purchè In serie ad ogni
Gate venga applicate una resistenza da 47
a 220 ohm.



CURVA di un IGBT

Fig.6 Una volta portato in conduzione l'IGBT
con una giusta tensione di polarizzazione,
bastano piccole variazioni di tensione sul
Gate per ottenere delle ampie variazioni dl
corrente sul Collettore. Oon un segnale dl BF
dl soli 0,5 volt, e possibile ottenere correnti
variabili da 4 a 10 Amper.

CURVA di un MOSFET

m
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Flg.8 Per portare in conduzione I Mosfet di
potenza, bisogna polerlmril con une tensio-
ne dl clroa 4 vclt. Poichè la curva di un M0-
eiet è meno ripida rispetto a quella del-
I'IGBT, non riuscirete mal ad ottenere le ele~
vete correnti che può fomlre un IGBT.

CURVA di un TRANSISTOR

Fn Un transistor di potenza, a differenza
dl un IGBT, deve essere pilotato in “corren›
te", quindi per ottenere sul Collettore delle
variazioni dl ocrrente di 3-5 Amper, bisogna
applicare sulla Base un segnale che ela In
grado di iornlre una corrente dl valore com-
preso tm 40-80 mllllamper.

CURVA di un FET
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Flgj La curvídl risposta dl un Fet è molto
diversa da quella del Translator-Mcsiet-
IGBT. Per portarlo In conduzione bisogna
polarizzerlo con una tensione "negative".
Piccole varlazlcni di tensione sul Gute de-
termineno variazioni dl pochi mA sul Drain.
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CONOSCERE le VALVOLE
TERMOIONIOHE

Spiegare in poche righe tutto sulle valvole non
è facile, comunque ci proveremo e per farlo inizie-
remo dall'anno 1884.

ln quell'anno Thomas Edison, un inventore sta-
tunitense autodidatta, realizzando la sua prima
lampadina ad incandescenza per l'illuminazione,
notò che il vetro, dopo diverse ore di funzionamen-
to, si annerlva internamente.

Inserendo all'interno di questa lampadina una
piccola piastrina metallica si accorse che, collegan-
do esternamente una pila con il negativo rivolto
verso il filamento ed il pos Ivo rivolto verso que-
sta piastrina (vedi tig.2), vi era un passaggio di cor-
rente attraverso il vuoto presente all'interno della
lampada.

Poichè era la prima volta che una corrente elet-
trica scorreva nel vuoto e non su un normale filo
di rame, questa scoperta prese il nome di effetto
termoelettronico di Edison.

Fu chiamato effetto termoelettronico perchè,
spegnendo la lampadina, la corrente cessava di
scorrere e poichè l'inventore notò che invertendo
la polarità della pila, cioè collegando il negativo alla
plastrina metallica ed il positivo al filamento, la cor-
rente oeasava ugualmente di scorrere, questa lam-
pada fu chiamata valvola elettronica perche la cor-
rente scorreva dal filamento alla piastrina e non vl-
ceversaA

Nell'anno 1904 lo scienziato A. Fleming, stimo<
lato dalla scoperta di Edison, riuscl finalmente a for-
nire una spiegazione a questo fenomeno.

Quando un filamento viene portato in incande-
scenza, gli elettroni negativi che ruotano attorno
al suo nucleo sfuggono dalla loro orbita, creando
una nube di elettroni negativi che aumenta col ore
scere della temperatura.

Applicando a quella piastrina, posta in prossimi-
tà del filamento, una tensione positiva, gli elettro-
ni di polarità negativa che erano sfuggiti dalla loro
orbita ne venivano attlratlA

Per far si che iI filamento emettesse un continuo
flusso di elettroni negativi, occorreva rifornire al fi-
lamento gli elettroni che aveva perso e per questo
motivo era necessario applicare esternamente una
pila con il negativo collegato al filamento ed il po-
sitivo collegato alla piastrina.

Questa piastrine collegata al positivo della pila
fu chiamata placca raccoglitrlce, nome abbrevia-
to in seguito a solo placca.

Per tarvi comprendere meglio l'effetto termolo-
nico. vi proponiamo un esempio ín cui al posto de-
gli elettroni useremo semplicemente dell'acqua.

Se all'inierno cfi un palla di vetro si versa dell'ac-
qua (vedi fig.3), per farla fuoriuscire senza capovol-
gere il contenitore si puo utilizzare soltanto ll calore.

Infatti se si ponesse questa palla sopra un for-
nello acceso, si potrebbe notare che man mano che
la temperatura aumenta, l'acqua si trasforma in va-
pore e può cosi fuoriuscire dal collo del recipiente
ti no al suo completo esaurimento.

Se questo vapore venisse raffreddato per farlo ri-
tomare aoqua e si rimettesse I'acoua all'interno del-



la palla di vetro, si creerebbe una circolazione con-
tinua alla quale sarebbe possibile porre termine sol-
tanto spegnendo il fornello.

DIODO

Questa valvola, composta da due soli elettrodi tl-
lamento - placca, tu chiamata dal fisico Fleming
diodo termolonlco (vedi fig.2).

Si cercò subito di impiegarla per rivelare i segnali
radio, ma con scarso successo perchè decisamen-
te poco sensibile, molto ingombrante e più costo-
sa dei comuni e più diffusi rivelatori a galena.

TRIODO

Il diodo termolonlco diventò improwisamente
interessante quando nel 1907 Il tisioo americano
Lee de Forest coilocò tra il tilamento e la placca
un terzo elettrodo chiamato griglia.

Questa griglia riusciva ad aumentare il flusso de
gli elettroni se veniva polarizzata positivamente o
a ridurlo se veniva polarizzata negativamente.

In pratica Lee de Forest si accorse che poteva
aumentare o ridurre la corrente di placca modili-
cando la tensione sulla griglia stessa.

Infatti gli elettroni negativi emessi dal filamento
ed attirati dalla placca di polarità positiva erano co-
stretti a passare attraverso questa griglia (vedi fig.4).

Se alla griglia non veniva applicata nessuna ten-
sione, la placca riusciva ad attirare verso di se tut-
ti gli elettroni emessi dal filamento.

Applicando alla griglia una tensione più o meno
negativa (vedi tig.5), gli elettroni emessi dal filamen-
to venivano respinti perchè di identica polarità,
quindi sulla placca ne giungevano in numero Inte-
riore.

Poichè piccole variazioni della tensione di griglia
provocavano delle elevate variazioni delia corren-
te di placca, si scopri che questa valvola a tre elet-
trodl riusciva ad amplilicare qualsiasi segnale ve-
nisse applicato su tale grlgllaÀ

IL TRIODO come AMPLIFICATORE

Per farvi capire come un trlodo possa amplitica-
re una tenslone, vi proponiamo questo esemplo.

Se collegate la griglia di un triodo al cursore di
un potenziometro alimentato da una tensione ne-
gativa di 2 volt e ruotaie questo potenziometro a
meta corsa, in modo che sulla griglia giunga una
tensione negativa di 1 volt e sulla placca scorra
una corrente di 3 milliAmper (vedi tig.6), potrete
verificare la variazione della corrente di placca
quando ll cursore del potenziometro viene ruotato
ai due estremi.

Flg.1 Nell'anno 1884
Thomas Edison notò
che I'interno In vetro
delle sue lampadine
sl anneriva lnsplega-
bllmente, riducendo
cosi dopo breve
tempo la Iumlnoaltù
della lampada.

Flg.2 Applicando all'lntemo della lampada
una "placca", notò che attraverso ll vuoto
.correva una corrente elettrica.

ununwlilru _ -won:

Flg.3 Per capire come funziona una valvola
tannolonlca potremo prendere come esem-
plo un alamblcco pleno d'acqua.
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Flg.4 In una valvola Trlodo risulta Inserita,
tra ll filamento ela placca, una griglia. Non
applicando a questa griglia nessuna tensio-
ne, tutti gll elettroni emessi dal filamento
raggiungono senza ostacoli la placca. Owla-
mente il movimento ` questi elettroni awle-
ne soltanto se tra il lllamento e la placca rl-
eulta applicata una plla con Il positivo rlvol-
to verso la placca ed II negativo rlvolto ver-
no II filamento.

mmm

Flg.5 Applicando sulla Grlglla controllo una
tensione NEGATIVA si scoprì che gltelettro-
nl emessi dal filamento venivano in parte re-
spinti da questo elettrodo, pertanto sulla
placca ne glungevano una quantità minore
(vedl tigA). Notando che piccole variazioni
dl tensione sulla Griglia generavano ampie
variazioni sulla corrente dl Placca, per am-
pllllcare i segnali radio si usarono le valvo-
le a tre elettrodi, chiamate TRIODIv

Ruotando il cursore del potenziometro verso il mes-
slmo negativo in modo che sulla griglia giunga una
tensione di 2 volt, questa risultando più negativa
rispetto alla condizione precedente, respingerà par-
te degli elettroni che dovrebbero raggiungere la
placca ed in questa condizione la corrente scenderà
ad un valore che possiamo in via teorica valutare
in 2,5 milliAmper (vedi tigri).

Ruotando il cursore in senso opposto, in modo
da togliere alla griglia qualsiasi tensione negati-
va, gli elettroni emessi dal lilarnento verranno to-
talmente attirati dalla placca ed in questo modo la
corrente salirà al suo massimo, che in via teorica
potremo indic re di 3,5 mllliAmper (vedi fig.8).

ll grafico oi iig.9 mostra come, variando la ten-
sione negativa sulla griglia. vari la corrente posi-
tlva sulla placca.

Se sulla grlglla polarizzata con una tensione ne-
gativa di 1 volt (vedi lig.11) applicate un'onda sl-
nusoidale di 2 volt picco/picco. si verificherà
quanto segue:

- In presenza della eemlonda negativa che rag-
glungerà un massimo di 1 volt negativo, questa
tensione si sommerà a quella negativa della pila
di polarizzazione e quindi sulla griglia ritroverete
una tensione di 1 +1 = 2 volt negativi.

l
fumino

Flg.6 Per capire come funzlona un trlodo am-
pllllcatore, sl potrebbe collegare la Griglia
sul cursore di un potenziometro al cul estre-
ml è applicata un plla da 2 volt. Ammesso
che ruotando II potenziometro a metà corea
eulla placca scorre una corrente dl 3 mA, ve-
dlemo cosa succede nelle flggJ-8.



Prendendo come rlterimento I'esempio riportato
precedentemente, la corrente di placca scende a
2,5 milllAmper.

- In presenza della eemlonda positiva che rag-
giungerà un massimo di 1 volt positivo. questa ten-
sione si sottrarre a quella negativa della pila di po-
larizzazione e quindi sulla griglia ritroverete una
tensione di 1-1 = 0 volt.

Nell'esempio precedente abbiamo visto che to
gliendo alla griglia qualsiasi tensione negativa la
corrente di placca sale a 3,5 mllllAmper.

Quindi applicando sulla grlglia un'onda sinusoi-
dale di 2 volt, sarete riusciti ad ottenere sulla plac-
ca una variazione di 1 milllAmper, infatti:

(LS-2,5 = 1 mA

Chi e abituato alle notevoli variazionl di corren-
te che si ottengono sul Collettore di un traneletor,
riterrà questo 1 mA un valore irrisorio, ma qui dob-
biamo subito precisare che la differenze che esi-
ste tra un transistor ed una valvola termoionlca
e il seguente:

- II transistor amplifica un segnale in corrente,
quindi piccole varlazloni applicate sulla Base pro-
vocano ampie variazioni di corrente sul Collettore.

- La valvola amplifica un segnale in tensione.
quindi piccole variazioni applicate sulla Griglia pro-
vocano ampie variazioni di tensione sulla Plaoca.

Se osservate lo schema elettrico di un trlodo am-
pliticatore (vedi fig.10), noterete che Ia placca vie-
ne alimentata tramite una resistenza da 47.000
ohm con una tensione di 250 volt.

Poo'anzi vi abbiamo detto che polarizzando la
griglia con una tensione negativa di 1 volt, sulla
placca scorreva una corrente di 3 milliAmper.

La resistenza da 47.000 ohm collegata in serie
alla placca con una corrente di 3 mA provocherà
una caduta di tensione, che potrete calcolare con
la nota Legge di Ohm:

Volt = (mA x ohm) : 1.000
(3 X 47.000) : 1.000 = 141 volt

Quindi sulla placca non ritroverete la tensione to-
tale dei 250 volt posttlvl, ma la differenza, cioe:

250 - 141 = 100 volt

Sapendo che applicando sulla grlglla un'onde
slnuaoldale di 2 volt la corrente di placca varia da
un minimo di 2,5 mA ad un massimo di 3,5 mA,
potrete subito calcolare quali variazioni di tensio-

numero

Fn Se ruoteremo II cursore del potenzio-
metro verso Il massimo negativo della pila,
noteremo che la corrente di placca scende-
rà dai precedenti 3 mA su valori i erlorl,
perchè sappiamo già che, rendendo più ne-
gativa la Griglia controllo, parte degli elet-
troni emesel dal tllamento vengono respinti.

Flgj Se ruoteremo II cursore del potenzio-
metro verso massa, toglieremo la tensione
negativa di polarizzazione sulla Griglia con-
trollo. Gli elettroni, non incontrando più nes-
sun ostacolo, raggiungeranno tutti la plac-
ca ed In questo modo la corrente aumente-
rà rispetto alle tlgg.6-1.



ne risulteranno presenti sulla placca di questo
trlodo.

Quando la corrente di placca scende a 2,5 mA,
otterrete una caduta di tensione di:

(2,5 x 47.000) : 1.000 = 117,5 volt

Quando la corrente di placca sale a 3,5 mA, ot-
terrete una caduta di tensione di:

(3,5 x 47.000) : 1.000 = 164,5 volt

Pertanto un segnale di 2 volt applicato sulla gri-
glia fara variare la tensione di placca da un massi-
mo di:

250 - 117,5 = 132,5 Volt

ad un minimo di:

250 - 164 = 05,5 VOI!

Questo significa che potrete prelevare dalla plac-

ca un segnale che raggiungerà un'ampiezza tota-
le di:

132,5 - 05,5 = 47 Volt

In pratica avrete amplificato II segnale applica-
to sulla griglia di ben:

47 ¦ 2 = 23,5 Volte

Abbiamo sottoposto alla vostra attenzione un
esempio con dei valori casuali, ma dobbiamo pre-
cisare che esistono, come per i transistor, tanti di-
versi triodi, classificati con proprie sigle e dotati di
differenti caratteristiche.

Esistono triodi con un diverso guadagno in gra-
do di ampliiicare segnali UHF. altri idonei per am-
plificare solo segnali di Bassa Frequenza, poi esi-
stono anche triodi finali di potenza

Variando il valore della resistenza onmica colle-
gata sulla placca. si riesce a variare il guadagno
dello stadio amplificatore.

amis
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FIgAì In questo grafico abbiamo preso come
eoemplo I dati utili-ati nelle llgg.6-7-8 per
moatrarvi come, variando la tensione nega-
tlva dl polarizzazione sulla griglia` si modi-
llca In proporzione la corrente sulla placca.
Applicando sulla griglia 1 volt negativo, sulla
placca scorrerù una corrente di 3 mA, appli-
cando 2 volt negativi, la corrente scenderà
a 2,5 mA e applicando 0 volt, la corrente ea-
llrà aul 3,5 mA.

Flg.10 Se su una griglia polarizzoto con una
tensione negativa dl 1 volt, appilcheromo un
segnale slnusoldale dl 2 volt picco/picco, In
presenza delle semlonde "negative" aumen-
terà la tensione negativa dl griglia e si ridurrà
la corrente dl placca. AI contrario` In presen-
za delle semlonde “positive” diminuire le
tensione negativa dl griglie e in queete con-
dlzlonl aumenterà la corrente dl placca (ve-
di grafico dl tlg.11).



IL CATODO`l

Inizialmente tutte le valvole venivano alimentate
con delle pile, perchè non era ancora distribuita in
tutte le case, come lo è oggi, la tensione alternata
dei 220 Volt.

Quindi per far funzionare una radio occorreva una
pila per i filamenti, una per polarizzare le griglie e
molte pile poste in serie per ottenere la tensione di
200 ›250 volt necessaria per alimentare le placche.

Quando in ogni casa fu portata la tensione aller-
nata per accendere le lampadine per I'illuminazio-
ne, si pensò di raddrlzzare questa tensione per tra-
sformarla in tensione contlnua utilizzando la val-
vola dlodo composta da un tllamento e da una
placca

Si riuscl cosl ad avere la necessaria tensione
continua di 200 - 250 volt per alimentare tutte le
placche, ma si continuarono ad alimentare i fila-
menti con le pile, perchè provando ad alimentarli
con la tensione alternata era più forte il ronllo dl
alternata che si prelevava dalle placche che quelv
lo del segnale che si doveva amplificare.

comun! u`nmtua
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Flg.11 ln questo grallco potete osservare oo-
me varlerà la corrente dl Plaooa dl una val-
vola quando sulla Griglia, polarizzala con
una tensione negativa di 1 volt, applichere-
mo una segnale sinusoldale di 2 volt plc-
colpicco. Quando il segnale porterà la grl-
glia a 2 volt negativi, le corrente di placca
scenderà e 2,5 milllAmper, quando II segnale
la porterà a 0 volt, la corrente di placca sall-
rù a 3,5 milllArnper.

Dovete tenere presente che a quei tempi non era-
no disponibili i ponti raddrizzatori o i dlodl al sili-
cio che troviamo oggi oon estrema facilità. in gra-
do di erogare anche 20-30 Amper, ma solo un dio-
do a valvola che non riusciva ad erogare più di 100
mllllAmper.

Per riuscire ad alimentare i Iilamentl con una ten-
sione alternata si pensò di aggiungere al trlodo un
altro elettrodo chiamato catodo (vedi lig.12).

Fig.12 Constatando
che alimentando un
"lamento diretta-
mente con una ten-
slone alternata si
avevasulla placca un
torte ronzio a 50 Hz,
si incapsulo il lila-
mento all'lntemo dl
un elettrodo chlama~
to CATODO.

fummo

In pratica questo catodo altro non ere che un tu-
bino dl nichel ricoperto di ossldo dl barlo posto at-
torno al filamento ed elettricamente isolato, che,
surrlscaldato dal filamento incandescente, prowe-
deva ad emettere gli elettroni.

Quindi l'elettrodo che emetteva gli elettroni ne-
gativi non era più il filamento, rna questo tubino me-
tallico chiamato catodo,

Per tare un paragone potremo considerare il ca-
todo come la punta di rame del nostro saldatore
elettrico4

Anche all'interno della punta di rame è inserita
una resistenza elett ' a costituita da un lilo di nl-
che! - cromo tenuto Isolato dal metallo rame.

Applicando una tensione elettrica alla resisten-
za, questa si arroventa trasferendo il calore alla
punta di rame che provvede a sciogliere lo stagno
da utilizzare per le nostre saldature

Togliendo tensione la punta si raffredda ed in
queste condizioni non possiamo più sciogliere lo
stagno,

TENSIONE NEGATIVA dl GRIGLIK a A

Risolto il problema del tllamento, ne rimaneva
un secondo, cioè quello di eliminare la plla richie-
sta per polarizzare negativamente la griglia,

Aquesto problemasi trovo subito soluzione appli-
candotra il catodo e la massa una reslstenza di va-
lore appropriato, che prowedesse a creare una ca-



dutaditensione proporzionale al valore della corrente
che scorreva nella valvola in condizione di riposo.

Prendendo in considerazione gli esempi de nol
proposti precedentemente, cioè di una valvola che
richieda una tensione negativa di griglia di 1 volt
e nella quale la placca assorba una corrente di 3
mA, per ottenere questa tensione negativa occor-
re collegare tra il catodo e le massa una resisten-
za il cui valore ohmioo può essere calcolato con
la nota formula:

Ohm = (Volt griglia: mA) x 1.000

Quindi II valore della resistenze da epplloere tra

“lodo e messa, necessario per ottenere une ten-
sione negatlve dl 1 volt, dovrà risultare dl:

(1 : 3) x 1.000 = 333 ohm

valore che potremo arrotondare e 330 ohm.
Per evitare che da tutte le variazioni di corrente

presenti in tese di amplificazione derivino delle va-
riazioni della tensione ai capi di tale resistenza. Che
modificherebbero la tensione di polarizzazione delle
grlglia, occorre applicare in perelielo alla resisten-
za di catodo un condensatore eiettrolitlco che
mantenesse il più stabile possibile il valore di que-
sta tensione.

Flg.13 Per tornlre alla Griglie Controllo le
tensione NEGATIVA di polarlnazione richie-
etn, occorre applicare tra il Catodo e la Mas-
sa una resistenza II cui valore potrà essere
calcolato con la tormula riportata nell'erti~
colo. Per rendere questa tensione stabile`
oocorre applicare in parallelo alla resisten-
ze un condensatore elettrolitico. La tensio-
ne che misurerete ai capi della resistenze è
quella che polarixzerà ie Griglia Controllo.

rluuilml
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:un in".

Flg." Se misurerete la tensione al oepl del-
la resistenza (vedi tig.13), rlieverete una ten-
sione "positiva", mentre nell'articolo abbie-
mo precisato che la Griglie Controllo va po-
iarlzzata con una tensione NEGATIVA. A te-
le proposito facciamo presente che le ten-
sioni di lavoro di una valvola non si misure-
no prendendo come riferimento le "messa",
ma ii suo Catodo. Se misurerete la tensione
trn Griglia e Catodo con un tester dlgltnle rl-
Ieverete una tensione NEGATIVA.



Se misurerete la tensione che risulta presente ai
capi di questa resistenza tra catodo e massa. rlle-
verete 1 volt positivo (vedi fig.13) e se misurerete
la tensione presente sulla griglia rispetto a mas-
sa, rileverete 0 volt.

Se pero controllerete con un voltmetro elettroni-
co la tensione presente sulla grlglla rispetto al ca-
todo, rileverete esattamente 1 volt negatlvo (vedi
rig.14).

Facciamo presente che le tensioni di lavoro pre-
senti sugli elettrodi di una valvola non sl misurano
prendendo come ri erimento le massa, ma il suo
catodoA

Quindi se misurate la tensione tra placca e mas-
sa, rilevate una tensione di 109 volt. ma questa non
e la tensione di lavoro della valvola. perche a que-
sto valore dovrete sottrarre la tensione tra catodo
e massa. quindi la valvola lavorerà con una tensio-
ne di 100 volt.

lnfatti misurando la tensione presente tra plac-
ca e catodo, rileverete esattamente 108 volt, cioe
senza quel volt che avete utilizzato per polarizza-
re negativamente la grlglia.

DOPPIO TRIODO

All'interno di una stessa valvola è possibile inse-
rire due trlodl separati con identiche caratteristi-
che, composti ognuno da un catodo, una grlglla,
una placca ed un unico lilamento per surriscalda-
re i due catodl separati (vedi fig.18) che possiamo
polarizzare in modo diverso uno dall'altro4

Come per i transistor, ogni valvola ha sue pro~
prie caratteristiche

Se osservate la tabella qui sotto riportata, dove
sono messi a confronto un doppio triodo siglato
500.82, equivalente alla sigla americana 12AU7,
con un doppio triodc 500.83, equivalente alla si-
gla americana 12AX7, noterete come risultino di-
versi i vari parametri.

La valvola 500.82, che amplifica solo 17 volte
e fornisce in uscita una potenza di 2,75 watt, è
maggiormente indicata per amplltlcare segnali di
una certa ampiezza o per pilotare dei pentodi tl-
nall di potenza.

La valvola E0033, che amplifica un segnale di
100 volte e lomisce in uscita una potenza di 1 watt,
è maggiormente indicata per preampllflcare segna-
li molto deboli.

La €00.83 può essere anche utilizzata per pilo-
tare dei pentodi linall dl potenza. purchè le grl-
glie di questi non richiedano delle potenze maggiori
di 1 watt.

PENDENZA o TRANSCONDUWANZÃ j

Normalmente nelle caratteristiche tecniche del-
le valvole non viene riportato il loro guadagno per-
chè questo dato si può facilmente calcolare cono-
scendo Ia pendenza o transconduttanza, indica-
te quasi sempre con la lettera S. e la resistenza
Interna, indicata con RI.

La formula per calcolare il guadagno è:

Guadagno = (S x RI) : 1.000

La valvola 500.82, che ha una reolstenza Inter-
na di 7.700 ohm e una pendenza di 2,2 mAN, avrà
un guadagno di:

(2,2 x 1.700) : 1.000 = 16,94 volte

Invece il guadagno della valvole 500.83. che ha
una resistenza interna di 62.500 ohm e una pen-
denza di 1,6 mA/V, risulterà dl:

(1,6 lt 62.500) : 1.000 = 100 volto

E sono infatti questi Ivalori che abbiamo riporta-
to nella nostra tabella, arrotondando il solo guada-
gno della 500.82 da 16,94 a 17.

CARATTERISTICHE ECC.82/12AU7

Max tensione anodica 250 volt
Volt negativi Griglia 8,5 volt
Corrente lavoro Placca 1,6 mA
Massima corrente Plaoca 20 mA
Fattore Guadagno 17 volte
Resistenza intorno 7.700 ohm
Pendenza "S" 2,2 mAN
Watt uscita Plaooa 2,75 Watt

ECC.83/12AX7 H

250 volt
2,5 volt

0,48 mA
8 mA

100 volte ¬
62.500 Ohm

1,6 mAN
1,0 Watt

185



ñemooo AMPLIFICATORE
Per poter amplificare i debolissimi segnali radio

captati da un'antenna occorrevano valvole che po-
tessero amplificare un segnale di 1.000-3.000 volte
e per ottenere questa condizione si cerco di aWici-
nare il più possibile la placca alla grlglla.

Si constatò cosi che questi due elettrodi si com-
portavano come le armature di un normale conden-
satore posto sottovuoto ed in queste condizioni il
segnale passava tranquillamente dalla glla alla
placca per via capacltlva.

Awicinando la placca alla grlglla si notò anche
un altro ienomeno: molti elettroni, rimbalzando sul-
la placca, ritornavano nuovamente sulla griglia e
così facendo veniva variato il valore della tensione
di polarlzzazlone, ralientando in modo irregolare
il passaggio degli elettroni dal catodo verso la
placca.

Questo aumento di amplificazione che si era riu-
sciti ad ottenere awicinando la placca alla griglia
creava altri inconvenienti.

Ad esempio la valvola si metteva inspiegabilmen-
te ad autooscillare generando degli acutissimi fi-
schi.

Per owiare a questa lnstabllltà di funzionamen-
to e per ridurre ia capacità tra la griglla e la plac-
ca si riportarono questi due elettrodi ad una mag-
giore distanza, poi si ínserirono ali'interno, tra la gri-
glla dl controllo e la placca, altre due griglie che
presero iI nome di griglia schermo e grlglla sop-
pressore.

La grlglla schermo e posta all'interno della vai-
vola tra la griglia controllo e la grlglla soppres-
eore (vedi fig.19).

La griglia soppressore e posta invece tra la grl-
gila schermo e la placca (vedi ilg.19).

La griglia schermo. collegata al positivo della
tensione di alimentazione, oltre a comportarsi co-
me un efficiente scheme elettrostatlco tra griglia
e placca, prowede ad attirare con la sua carica po-
sltlva gli elettroni negativi già passati attraverso la
grlglla controllo.

Accelerando la velocità degli elettroni, questi rie-
scono ad attraversare la larga spirale di cui e tor-
mata la grlglla schermo e a raggiungere la plac-
ca della valvola molto velocemente, aumentando
così iI guadagno.

La griglia soppressore. collegata al negativo
della tensione di alimentazione, riduoe ulteriormen-
te la capacità griglia controllo - placca, e nello
stesso tempo scarica a massa tutti quegli elettro-
nl che, rimbalzando sulla placca a causa della lo-
ro elevata velocità, potrebbero giungere sulla gri-
glia schermo.

La valvola composta da questi cinque elettrodi
chiamati:

catodo
griglia controllo (indicato G1)
griglia schermo (indicato GZ)
grlglla soppressore (indicato G3)
placca (chiamata Anodo)
prende il nome di pentodo4

Questi pentodl, disponendo di un'eievata ampli-
ficazione, venivano utilizzati nei ricevitori per
preampllflcare i segnali captati dall'antenna, per
realizzare dei convertitori di frequenza e per
preampliticare nelle supereterodine i segnali di Me-
dia Frequenza.

Come per i trlodi esistono molti tipi di pentodl
che si differenziano uno dall'aitro per avere delle
diverse caratteristiche (vedi tig,20).

Ad esempio se prendete il pentodo siolato EF.50
e quello siglato EF.89 e ne confrontate le caratteri-
stiche, noterete molte dltterenze sia sulla loro re-
sistenza interna, sia sulla pendenza ed anche sul-
la tensione positiva da applicare sulla grlglla
schermo.

Poichè in queste caratteristiche non e riportato
il guadagno. per conoscerlo dovrete usare questa
iormula:

Guadagno = (S x RI) : 1.000

Le valvola EF.30 che ha una resistenza Interna
di 0,65 megaohm pari a 650.000 ohm ed una pen-
denza di 6,5 mA/V, potrà amplificare un segnale
fino ad un massimo di:

(6,8 X 650.000) : 1.000 = 4.420 Volte

La valvola EF.89 che ha una resistenza Interna
di 0,9 megaohm pari a 900.000 ohm ed una pen-
denza di 3,6 mA/V, potrà amplificare un segnale
fino ad un massimo di:

(3,5 X 900.000) : 1.000 = 3.240 volte

Se confrontate questi guadagni con quelli che
oi forniva un trlodo, noterete delle notevoli diffe-
renze.

IL PENTODO FINALE DI POTENZA

Risolto il problema del guadagno, ne rimaneva
un secondo. quello cioè di disporre di una valvola
in grado di erogare moltl watt per poter pilotare un
altoparlante.



nun ,mu

Flg.15 Simbolo grillco cgfiflfm Flg.16 Simbolo grollco
dl un Diodo lprowioto dl un Trlodo lprovvllto
di Catodø. dl Cltodo.

RMN "mill

mm

Flg.11 Simbolo grafico di un Triodo Idenllco a quel-
lo visibile in "9.16, ma prowlsto dl CATODO. Pol-
chò I "lamenti delle valvole vengono oggi alimen-
tati tutti direttamente dalla tensione alternata di Me
con valori dl 6,3 o di 12,6 volt, è raro trovare delle um.,
valvole sprovviste dl cutodo.

inliuAoulmnun
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nm» m Pucca (2|

FIg.1B Esistono valvole che possono eslere com-
umu slmu poste da due distinti trlodl mn Identlche caratteri-

M mm mmm m nlchs oppure da un trlodo o un pentodo. Nei dise-
ummuV ln '_ mm m gno riportiamo Il simbolo gralloo di un Doppio Trio-

do. Como noterete ogni triodo ho li suo Catodo.

fummo

Flg.19 Simbolo grullco dl un Pentodo. Questo dl-
ugno viene utilizzato :lo per lo valvole preampll-
flcotrlcl che per i linall dl potenza. Come potrete
notare In questo disegno, la Griglia Soppressore
63 risulta giù Internlmente collegata al cotodo.
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CARATTERISTICHE

Max tensione anodica 250 volt
Volt gri a schermo 250 volt
Volt gri soppressore 0 volt
Volt negativi Griglia 3,5 volt
Corrente anodica 10 mA
Corrente grlglla schermo 2,8 mA
Resistenza interna "RI" 0,65 Mega
Pendenza "S" 6,8 mAIV

Flg.20 Di lato, le ca-
250 V0" ratterlstlche dl due
100 V°|f pentodl preampllfl-
0 W" catori e, sotto, le ca-

2,0 V0" ratterlstlche di tre
9 "1^ pentodl amplificatori

3.0 mA flnsll di potenza.
0,9 Mega
3,6 mA/V

CARATTERISTICHE

wflfl "SIDI" EIBSBB A

Volt di placca o anodica 250 volt 225 volt 250 volt
Corrente di placca 80 mA 26 mA 48 mA
Volt grig a schermo 265 volt 225 volt 250 volt
Corrente griglia schermo 15,0 mA 4,1 mA 5,5 mA
Volt negativi grlglla G1 43,5 volt -12,5 volt -7,5 volt
Max segnale ingrosso 8,7 volt 0,0 volt 4,3 volt
Resistenze interna 17.000 ohm 90.000 ohm 3§.00fl ohm
Pendenza 12,5 mA/V 3,2 mA/V 11,3 mA/V
Impedenza di carico 2.000 ohm 8.000 ohm 000 ohm

12 Watt 3 Watt 6 Watt

Per ottenere queste caratteristiche si costruiro-
no dei pentodi con elettrodi di dimensioni maggio-
ri rispetto a quelli usati per preampliflcare dei de-
boll segnali e così facendo si riuscirono a raggiun-
gere potenze molto elevate.

Ovviamente per pilotare questi pentodl flnall oc~
oorreva applicare sulla griglia controllo dei segnali
di una certa ampiezza e potenza, ma questo pro~
blema risultava già risolto, perchè per questa fun-
zione esistevano gia i cosiddetti triodi pilota4

A questo punto possiamo riportarvi le caratteri-
stiche di qualche pentodo llnale di potenza in
classe A, cioè di una sola valvola finale, perche
possiate, con i numeri riportati, notare le varie dif-
ferenze (vedi nella Tabella in alto le caratteristiche
delle valvole EL,34, EL.42, EL.84).

in queste caratteristiche troverete, oltre alla po-
tenza d'usclta in watt. un altro dato molto Impor-
tante, quello dell'impedonza di carico,

In pratica questo valore in ohm che varia da val-
vola a valvola. sarebbe il valore dell'impedenza che
dovrebbe avere un eventuale altoparlante da col-
legare tra la placca e la tensione anodlca dei
225-250 volt positivi,

Poichè tutti sanno che gli altoparlanti vengono oo-
struiti con delle impedenze standard di 4-846
ohm, questi possono essere collegati alla valvola
finale solo se si utilizza un trasformatore d'usclta
cheabbia un appropriato rapportodi trasformazione.

Il primario di tale trasformatore dovrà avere
un'lmpedenza caratteristica (da non confondere
con una resistenza ohmica) analoga a quella richie-

sta dalla valvola, cioè di 2.000 ohm perle EL.34,
di 8.000 ohm per le EL.42 e di 4.000 ohm per le
ELSA, mentre il secondario dovrà avere un'llnpe-
denza caratteristica uguale a quella richiesta dal-
I'altoparlante, cioe 4-8-16 ohm.

IL TRASFORMATORE D'USCITA

ln un amplificatore a valvole il componente che
determina Ia fedeltà del suono e il solo trasforme-
tore d'usclta.

Se per la sua costruzione non vengono utilizzati
Iamierini al silicio di ottima qualita, tutte le frequen-
ze acute vengono notevolmente attenuate,

Le dimensioni del nucleo debbono risultare so-
vradimensionate, diversamente questo potrebbe
saturarsi alla massima potenza, aumentando cosi
la distorsione.

Se un trasformatore per classe A (amplificatore
con una sola valvola, vedi fig.21) non è difficile da
costruire. i trasformatori per classe ABt-ABZ (am-
plificatore con due valvole in controfase, vedi
fig.22), per HI-FI sono alquanto complessi.

Per ottenere un perfetto bilanciamento dei due
awolgimenti. sia come resistenza ohmloa sia co-
me capacltà, questi vengono suddivisi in più sezioni
affiancate le une alle altre.

Poichè questi trasformatori dovranno necessaria-
mente essere acquisiati già awolti e con le impe-
denze richieste dal tipo di valvola utilizzata, vi di-
remo che migliore e la loro qualità migliore risulte-
rà la ledelta della riproduzione.



Poichè abbiamo notato che il calcolo del rappor-
to di trasformazione tra primario e seoondarlo de
sorltto in molti testi è cosi complesso da essere pra-
ticamente inutilizzabile, vi indicheremo un sistema
molto più rapido e semplice.

La lormula ohe vi consigliamo di utlllzzare per
questo calcolo è la seguente:

Rapporto = vlmpedenza carloo : imped. altop.

Se con i dati della valvola EL.34. che ha un'lm-
pedenza di carico pari a 2.000 ohm. voleste oo-
noscere quale rapporto spire deve esistere nel tra-
slormatore d'uscita tra prlmario e secondario per
poterlo perfettamente adattare ad un altoparlante
da B ohm, dovreste lare questa semplice opera-
zione:

VEODO = 1 5,8 Vane

Se con i dati della valvola EL.84, che ha un'im-
pedenza dl carloo pari a 4.000 ohm` voleste on-
nosoere quale rapporto splre deve esistere nel tra-
sformatore d'uscita tra primario e seconderlo per
poterlo adattare ad un altoparlante da 8 ohm, ot-
terreste:

V4.000 : 8 = 22,3 volte

Come potete notare la valvola che ha un'lmpe-
denza di oarioo di 4.000 ohm, cioè un valore dop-
plo rispetto alla valvola che ha un'lmpedenza dl
carico di 2.000 ohm, non ha un rapporto di trasfor-
mazione doppio come spesso ed erroneamente
viene riportato.

Per questo motivo un trasformatore d'uscita oo~
struito per un'impedenza di carico di 4.000 ohm
può essere utilizzato anche per valvole che hanno
delle impedenze leggermente diverse, ma molto
prossime a questo valore, ad esempio 3.500 - 3.800
- 4.200 - 4.500 Ohm.

Occorre far presente che collegando sul secon-
dario di un traslormatore d'uscita un altoparlante
che ha un'impedenza diversa da quella calcolata,
si varia automaticamente I'impedenza dell'awol-
gimento del primario quindi la valvola, non aven-
do un suo corretto carico, distoroerà.

Se utilizzate ad esempio un trasformatore per la
EL.34 costruito per alimentare un carico di 8 ohm
(altoparlante che dispone di tale impedenza) che,
come gia sapete, ha un rapporto dl trastormezio-
ne di 15,8 volte, e su questo secondario applicate
un altoparlante da e ohm. I'impedenza dell'avvol-
gimento primerlo non risulterà più di 2.000 ohm
bensl molto minore.

Flg.21 Negll ampllfloatori con una solo val-
vola tinale In “classe A" la Grlglla Schermo
viene alimentata direttamente dalla musi-
ma tensione posltlva di alimentazione. L'im-
pedenza dell'avvolglmento prlmarlo del tra-
stormatore deve essere Idonea al tlpo dl val-
vola lmplegato.

Flg.22 Negli emplllleetorl che utlllmno due
valvole tlnall In Push/Pull se non sl sceglie
un ottimo trasformatore d'usoite non ei rle-
sce ad ottenere una elevata tedeltà. A diffe-
renza dello scheme di tig.21, le Grlglle
Schermo delle due valvole vengono ellmen-
tate tremite una presa presente sul prlmerlo.



Usando questa formula potrete determinare il va-
lore dell'lmpedenza che si ottiene sul primario:

Imped. = (rapporto x rapporto) x ohm carico

in questo caso otterrete sul primario un'lmpe-
denza dl carico di:

(15,3 x 15,8) x 4 = 99a ohm
Applicando sulla placca un carico di soli 998 ohm

anzichè di 2.000 ohm richiesti. la valvola non lavo-
rerà più sui suoi valori ideali, quindi in uscita si pre-
Ieverà un segnale dl potenza minore e distorto,

DISTORSIONE

La distorsione di un amplificatore si misura con
uno strumento chiamato dlstorslometro che prov-
vede, con degli appositi filtri notch, ad eliminare
totalmente la sola frequenza fondamentale.

Tutte le trequenze armoniche che fuoriescono
dall'amplificatore vengono considerate distorsioni.

Occorre a questo punto fare una distinzione tra
la distorsione del segnale slnusoidale e questa di-
storsione dovuta alla presenza di armonica.

Se I'onda slnusoldale amplificata esce triango-
lare o trapezoidale, ascolteremo un suono distor-
to e sgradevole (vedi tigg.24-25),

Se I'onda slnusoldale esce senza deformazioni
e la distorsione è causata solo dalle presenza di fre-
quenze armoniche, ascolteremo, oltre alla nota
fondamentale, anche note di tonalità superiore
che non rappresentano una distorsione del segna-
le, ma soltanto altre frequenze non distorte.

Ad esempio nelle valvole che generano delle tre-
quenze armoniche pari rispetto alla nota tonda-
mentale. queste armoniche creano un suono più

pastoao perchè udremo, molto attenuata, la stes-
sa nota, ma di ottava superiore.

Quindi una frequenza di 110 Hz (nota LA) ampli-
ficata da una valvola, genererà una lrequenza ar-
monica a 220 e una a 440 Hz, che sono ancora
due note LA di ottave superiori.

Con i transistor, che generano invece delle fre-
quenze armoniche dlsparl, le cose cambiano, ln-
fatti una frequenza di 110 Hz (nota LA) amplificata
genererà una frequenza armonica a 330 Hz (nota
MI disaccordata) e un'altra a 990 Hz (nota Sl disac-
cordata), quindi ascoltando un LA in fondamenta-
le assieme alle armoniche di un MI e di un SI, que-
sto suono risulterà più disarmonico e sgradevole.

Per questo motivo in un amplificatore a valvola
ci si puo permettere anche di non scendere come
distorsione armonica sotto ai 2%, mentre in un
amplificatore a transistor occorre necessariamen-
te Scendere sotto allo 0,5%.

Owiamente più bassa è la percentuale di distor-
sione sia in un amplificatore a valvoleche in uno
a transistor, meno armoniche ritroveremo sulla sua
uscita, ma questo non significa che le note che
udremo risulteranno distorte.

Dobbiamo ancora tar presente che l'orecchio
umano non e poi così perfetto come si ritiene.

Se un distorslometro riesce a misurare delle per-
centuali di distorsione armonica dello 0,01 %, I'o-
recchlo umano non rivela una distorsione sulla sl-
nusolde lino a quando questa non supera il 4%.

Soltanto quando la distorsione sulla sinusclde
raggiunge dei livelli del 10% il suono inizierà a di-
ventare sgradevole.

ouALcHE u'nLe FORMULA “i
Vi riportiamo alcune formule complete di esem-

pi che potranno esservi utili usando le valvole.

Flg.23 Un suono risulta
perfetto quando I'onda ll-
nueoldale applicata sull'ln-
gresco tuorlesce amplltlcl›
ta senza alcuna distor-
alone.

Flg.24 Se in uscita vi ritro-
verete con un'onda trape-
xoldale, slgnltlca che ll le-
gnale applicato aull'lngree-
so ha un'ampleua troppo
elevata.

Fig.25 Se un'onda slnusol-
dale a 5.000 Hz circa si tra-
slorma in un'onda trlango<
lare, signilica che II trastor-
motore d'usclta non e dl
qualita.



1 ° Per calcolare il valore della resistenza di oa-
todo necessaria per ottenere la tensione negativa
della griglia controllo si dovra usare la lormula:

Ohm = (Volt griglia : mA) x 1.000

|| valore dei milllAmper e dato dalla corrente as-
sorbita dalla placca della valvola in condizioni di ri-
poso.

Questa formula e valida per i soli trlodl.
Per i pentodl occorre sommare alla corrente di
placca anche quella della griglia schermo.

Esempio = Vogliamo calcolare la resistenza da
applicare sul catodo di un trlodo che richiede una
tensione negativa di griglia di 1,5 volt e che as-
sorbe a riposo una corrente di 5,4 milliAmper.

Utilizzando la tormula sopra riportata otterremo:

(1,5 ¦ 5,4) x 1.000 = 277 ohm

valore che potremo tranquillamente arrotondare
a 270 ohm, perchè in uno stadio preampliticatore
il segnale da applicare sull'ingresso dovrà Sempre
risultare notevolmente minore del massimo con-
sentito, per evitare delle distorsioni sul segnale si-
nusoidale.

Esempio = Vogliamo calcolare la resistenza da
applicare sul catodo della valvola pentodo EL.34
per ottenere una tensione di 13,5 negativi, sapen-
do che l'assorbìmento di placca si aggira sugli 80
mA e quello della griglia schermo sui 15 mA.

Come prima operazione sommeremo la corren-
te di placca e quella di grlglla schermo ottenendo
cosi:

80 + 15 = 95 milliAmper

A questo punto potremo calcolare il valore ohmi-
oo della resistenza di catodo:

(13,5 ¦ 95) X 1.000 = 142 ohm

valore che potremo arrotondare a 150 ohm.

2° Per calcolare la potenza in watt della resisten-
za da applicare sul catodo si potrà utilizzare la se-
guente lormula:

wtm = (mA x mA x ohm): 1.000.000
Esempio = Vogliamo conoscere quale watlag-

gio dovrà avere la resistenza da 150 ohm da ap-
plicare sul catodo di una valvola che assorbe 95
mA

tilizzando la formula sopra riportata otterremo:

(95 X 95 x 150) : 1.000.000 = 1,35 Wflfl

Per evitare che questa resistenza si surriscaldi
eccessivamente. conviene scegliere un wattaggiø
maggiore, quindi utilizzeremo una resistenza da
150 ohm 1,5 watt o meglio ancora da 2 watt.

3° Per calcolare la corrente e la tensione pre-
sente sul secondario di un trasformatore d'uscita,
conoscendo la potenza in watt e l'lmpedenzl del-
l'altoparlante, potremo usare queste due formule:

Volt

Amper = \/ Watt: ohm altoparlante

= Watt x ohm altoparlante

Esempio = Vogliamo conoscere i volt e gli Am-
per presenti sul secondario di un am calore che
eroga 50 watt per un'impedenza o'uscita di 8 ohm.

V50 x B = 20 volt
450 : 8 = 2,5 amper

Se moltiplichiamo gli amper per i volt otterremo
la potenza in watt, che sarà appunto dl:

2,5 x 20 = 50 Wall

4° Per calcolare il guadagno di una valvola oo-
noscendo il valore della pendenza e della sua re-
sistenza Interne, potremo usare la lormula:

Guadagno = (Pendenza X Rllnterna) : 1.000

Esempio = Sapendo che la valvola EL.34 ha
una resistenza Interna di 17.000 ohm ed una pen-
denza di 12,5 mA/V, qualsiasi segnale applicato
sulla sua griglia potra essere amplificato lino ad un
massimo di:

(12,5 x 17.000) ¦ 1.000 = 212,5 volle

5° Per oonoscere quanta corrente assorbe una
valvola quando questa eroga una certa potenza,
potremo utilizzare la lormula:

mA = vWatt : Rllngresao x 1.000

Esempio = Vogliamo conoscere l'assorbimen-
to in milliAmper della valvola EL.34 quando que~
sta erogherà una potenza di 6 watt, sapendo che
la sua impedenza di carico e di 2.000 ohm:

VS : 2.000 X 1.000 = 54,77 mA



Sci!
Flg.1 Disegno pratico dl un diodo SCR e disposizione del tennlnell A-G-K nel più dlltusl
contenitori. Nel due dleegnl di deotre i termlnnll sono vletl da sotto.
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Flg.2 Disegno grofioo dl un diodo THlAC e dlopoolzlone del terminali A2-G-A1 nel più
dlflusl contenitori. Nel due disegni di destra l terminali sono vlstl da sotto.

Prima di parlare di SCR e Triac, è necessario
spiegare come si comporta un semplice diodo rad-
drlzzatore quando ai suoi capi viene applicate una
tensione continua o alternata.

Applicando sull'anodo di un diodo (vedi iig.3) una
tensione continua positive. questa potra fluire ver-
so il catodo e accendere cosi la lampadina

Applicando invece sul suo anodo (vedi iig.3) una
tensione continue negativa, questa non potrà iluire
verso il catodo, quindi la lampadina rimarrà spenta.

Se sull'anodo dello stesso diodo viene applicata
una tensione alternata, soltanto la aemlonda po-
altlvtl potrà iluire verso il caiodo s quindi la lam-
padina si accenderi, ma oon una tensione dimez-
zato, perchè in presenza della semlonda negati-
ve II diodo non condurrà (vedi iig.5). `

ll comportamento di 1 dlodo puo essere parago-
nato a quello di un SCR.

ll circuito riportato in lìg.4, nel quale risultano pre-
senti due diodi posti in opposizione di polarità. sl
comporterà in modo ben diverso dal precedente.

Anollcando su questi due diodi una tensione con-

CONOSCERE i DIODI SCR e TRIAC
tinua positiva, questa potrà fluire verso il catodo
soltanto tramite il diodo DSIIA e quindi la lampa-
dina si eccenderà con la tensione fornita da tal'e
dlodo.
' Applicando su questi due diodi una tensione eon-
tlnua negativa, questa potrà tluire verso l'anodo
soltanto tramite il diodo DSt/B e quindi la lampa-
dina si accenderà con la tensione fornita da tale
diodo.

Se su questi due diodi viene applicata una ten-
sione alternata (vedi fig.5), in presenza della se-
mlonda positiva condurrà il diodo DSt/A ed ln pre-
senza della semlonda negativa condurrà il diodo
DS1IB, quindi le lampadina si accendere nonna!-
mente per la massima tensione alternata.

II comportamento di 2 dlodl può essere parago-
nato a quello di un Trino.

Billi
L'esemplo che abbiamo scelto per aiutami e oa-

pire come funziona un diodo SCR potrà tar sorri-
dere I tecnici più prepera I, ma poichè cl rivolgia-
mo agll hobblstl e al giovani studenti, riteniamo che

lementer'o Sci! #42;



parlare in modo semplice e chlero sia l'unico rno-
do per poter dissipare qualsiasi dubbio su questo
argomento.

Un diodo SCR viene graficamente rappresenta-
to come visibile in fig.l. cioè provvisto di tre termi-
nali siglati: v

A = Anodo
G = Gate
K = cotodo

Tutti noi conosciamo il funzionamento di un re-
lè, quindi utilizzeremo questo componente modifi-
cato come visibile in lig.6, applicandogli cioè un dio-
do sul terminale Anodo ed un secondo diodo sul
terminale di eccitazione della bobina, che nel no-
stro esempio corrisponde al Gate dl un SCR.

Applicando tra Anodo e Catodo una tensione
continue prelevata da una pila con il positivo ri-
volto verso il diodo D51, la lampadina rimarrà spett-
te, non essendo stato eccitato il terminale Gate.

Applicando sul Gate una tensione positive tra-
mite l'interruttore St. il relè si ecciterà accenden-
do Ia lampadina.

Aprendo I'Interruttore St, cioe togliendo la ten-

sione dl eccitazione al Gate, le lampadina rimarrà
accesa, perche I contatti del relè, chiudendosl, fa-
ranno scorrere nella bobina dl eccitazione una cor-
rente più che sufficiente per mantenerlo eccitato.

Per diseccitare il relè e spegnere cosi la lampa-
dine sono possibili due soluzioni:

- scollegare la pila che alimenta I'Anodo, in mo-
do da togliere la tensione dl eccitazione della bo-
bina;

- cortocircultere la tensione presente sull'Anodo
tramite il pulsante P1 in modo da togliere la tensio-
ne ciie circola nella bobina di eccitazione e far si
che i contatti del rele si aprano. Infatti, non appe-
na verrà lasciato P1 la lampadina si spegnere.

Applicando sull'Anodo o sul Gate di questo clr-
cuito una tensione negativa, il relè non potrà mai
eccltarei.

Applicando una tensione alternata sull'Anodo,
il relè sl comporterà in modo ben diverso dal pre~
cedente.

Chludendo l'interruttore S1, il relè si eociterà Io-
oendendo le lampadina. ma non appena tale inter-

Flg.3 Se In serie ed una lampadina viene po-
eto un comune diodo raddrlzzntore, questa
Il occenderà soltanto se eppllcherete sull'e-
nodo del diodo il terminale positivo delle pl-
la. lnvertendo la polarità della pila la tensio-
ne negativa non potrà mul tlulre dull'anodo
verso ll cetodo.

Flg.4 Se in serio alle stessa lampadina ven-
gono posti due diodi in opposizione di po-
larità, questa sl aocenderà sia collegando al
diodi iI terminale positivo sia II negativo della
pila. Quando la tensione è positiva condur-
rà Il diodo DS1/A, quandoè negativi! condur-
rù II dlodo DS1/B. `

Flg.5 Applicando una tensione “alternato”
ol circuito con un solo diodo, la lampadine
al accendere solo In presenza delle sornion-
de positive, mentre epplicandola al circuito
con due diodi In opposizione di polarità, In
lampadina si acoenderà sia con le oomlon-
de positive olo oon quelle negative.
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ruttore verrà aperto, la lampadina si spegnerl.
ll motivo per cui il relè si dleeocita quando viene

aperto l'interruttore S1 è abbastanza intuitivo.
Tenendo chiuso S1, le semionde posltlve della

tensione alternata possono lluire attraverso il diodo
DS1 eccitando così iI relè, ma non appena viene aper-
to, non potendo le semionde negative passare attra-
verso il diodo DS1 ,vieneamancare allaboblna laten-
eione di eccitazione e la lampadina si spegne.

UN elementare TRIAC

Un diodo Trlac viene graficamente raffigurato co-
me visibile in fig.2, cioe provvisto di tra terminali si-
glati:

A2 = Anodo 2
G = Gate
A1 = Anodo 1

A differenza deII'SCFl, per studiare il comporta-
mento del diodo Triac dovrete applicare sul relè due
diodi in opposizione di polarità sull'Anodo 2 ed al-
tri due diodi sul terminale Gate (vedi figJ).

Applicando tra Anodo 2 e Anodo 1 una tensio-
ne contlnua prelevata da una pila. non dovrete più
preoccuparvi della sua polarità, perchè se verso
i due diodi D81 risulta rivolto il positivo condurrà

il diodo DS1IA e se risulta rivolto Il negativo con-
durra il diodo DS1/B.

Lo stesso dicasi per il Gate, perchè sa la tensio-
ne di eccitazione risulta positiva condurrà il diodo
DSì/A, mentre se risulta negativa condurrà ll dio-
do DS2/B.

Applicando a questo relè che simula un Trlac una
tensione continua e poi chiudendo I'interruttore S1,
il relè si ecciterà facendo cosl accendere la lam-
padina.

Aprendo l'interruttore S1 la lampadina rimarrà ac-
cesa perchè, quando i contatti del relè si chiude-
ranno, nella bobina di eccitazione scorrerà sempre
una corrente sufficiente per mantenerlo eccitato.

Per diseccitare il relè e spegnere cosi la lampa-
dina dovrete scegliere una di queste due soluzioni:

- scollegare la pila che alimenta l'Anodo 2 in mo-
do da togliere la tensione di eccitazione alla bobina;

- cortocircuitare la tensione prasnnrmeull'Anodo
2 tramite il pulsante P1, in modo da togliere la ien-
slone che circola nella bobina dieccitazione.

Infatti, non appena rilascerete P1 la lampadina
si spegnere.

Applicando sull'Anodo 2 dl questo circuito una
tensione negative ed eccltendo il Gate con una ten~

Flg.6 Per raallxare un elementare diodo
SCR, cara sufficiente che applichlate sulla
bobina dl eccitazione di un relè (terminale
G) un diodo e ancora un secondo diodo In
lerle alla lampadina (terminale A). Applican-
do una tensione positiva sul terminale G, ll
relà ll acclterå accendendo la lampadina.

Flg.7 Per realizzare un elementare diodo
TRIAC, sara auificlenta che sulla bobina dl ee-
cltazlone dellosteeeo relè applichlate due dio-
dl ln opposizione di polarità ed altri due diodi
ln serie alla lampadina (terminaleAZ). In que-
sta configurazione la lampadina al accendo-
rå ela con tensioni polltlve che negative.



sione negativa, il relè si ecciterà ugualmente e la
lampadina si accendere.

Applicando una tensione alternata sull'Anodo
2 e chiudendo I'interruttore S1, il relè si eccitare ao-
cendendo cosl la lampadina, ma non appena ver-
rà aperto l'interruttore S1 la lampadina si spegnere.

A questo punto vi chiederete perchè la lampadi-
na sl spegne, dal m mento che, quando cessa di
condurre DS1IA, inizia subito a condurre DS1IB e
viceversa.

La risposta e semplice: quando la semionda po-
sitiva passa verso la semionde negativa o vicever-
sa. su entrambi i dlodl è presente una tensione di
0 volt e quindi in questo preciso istante il relè si
dlseoclta. perche gli viene a mancare la necessa-
ria tenslone dl eccitazione.

l diodi SCFl sono costruiti per accettare tra Ano-
do e Catodo tensioni molto elevate, cloe
100-400-600-900 volt, e qui vorremmo subito pre-
cisare che un diodo costruito per una tensione di
900 volt e in grado di funzionare anche con ten-
sioni notevolmente minori, ad esempio 0-10-15
volt.

Nelle caratteristiche di ogni SCR, oltre alla mas-
sima tensione dl lavoro, viene sempre indicata la
muslme corrente che può lluire tra Anodo e Oe-
todo, cioè 3-6-8-10 amper.

Per il Gate viene normalmente indicata la oor-
rente mlnlma di eccitazlone, che può aggirarsi sui
5-15 mA per i diod sensibili e sul 30-50 mA per
quelli meno sensibili.

La tensione di eccitazione del Gate puo variare
da un minimo di 0,8 volt ad un massimo dl 2-2,5
volt.

Nelle figure dalla B alla 10 potete vedere Il tun-
zlonamento di un SCR alimentato sull'Anodo con
una tensione positiva ed eccitato sul Gate con una
tensione anch'essa posltlva.

Chludendo I'interruttore 51. il diodo SCFl si ec-
citera accendendo la lampadina (vedi liga), apren-
dolo, constatarete che la lampadina rimarrà acce-
la (vedi lig.9).

Per spegnerlo dovrete necessariamente premere
ll pulsante P1.

Applicando sull'Anodo una tensione pooltlva e
tentando di eccitare Il Gate con una tensione ne-
gatlva, I'SCR non si ecciterà (vedi tig.11).

La stessa condizione si verifica applicando sul-
I'Anodo una tensione negativa e cercando di ec-
citare il Gate con una tensione positiva (vedi fig.12)
o negative (vedi "9.13).

messe
Nelle figure dalla 14 alla 16 e possibile osservare

il funzionamento di un SCR quando sul suo Anodo
e applicata una tensione alternata, che potrete pre-
levare direttamente dalla rete a 220 volt oppure dal
secondario a bassa tensione di un trasformatore che
eroghi la stessa tensione della lampadina.

Se il Gate viene eccitato con una tensione con-
tinua positiva, chiudendo l'interruttore S1, il dlo-
do SCR si eccitera facendo accendere la lampadi-
na (vedi fig.14).

No_n appena aprlrete l'interrut'tore S1 la lampadi-
nasi spegnere perchè. quando la sinusoide alternata
applicata sull'Anodo passa dalla semionde positiva
a quella negativa, il diodo SCR si dieeocita.

Eccitando il Gate con una tensione continue ne-
gativa, il diodo SCR non si ecciterà e quindl la lam-
padina rimarrà spenta (vedi fig.16).

Se il Gate viene eccitato con una tensione alter-
nata (2-25 volt massimi), chiudendo l'interruttore
S1, la lampadina si accendere in presenza delle
semionde posltlve, ma non appena verrà aperto
S1, la lampadina si spegnere.

Se, eccltando il Gate con una tensione alterna-
ta, applicherete sull'Anodo una tensione continua
poeltlva, otterrete le seguenti condizioni:

- chiudendo S1, I'SCR si eocitera accendendo la
lampadina;

- aprendo S1, la lampadina rimarrà eccola.

Per diseccitare tale diodo dovrete necessaria-
mente premere il pulsante P1.

Anche i diodi Triac sono costruiti per accettare
tra Anodo 2 e Anodo 1 tensioni molto elevate, cioe
100-400-600-900 volt e. come gia accennato per
i diodi SCR, un diodo costruito per una tensione dl
900 volt e in grado dl funzionare anche con tensio-
ni notevolmente minori, ad esempio 0-10-15 volt.

Per ogni Triac viene sempre indicata la masal-
me corrente che puo tluire tra Anodo 2 ed Anodo
1, cioe 3-6-6-10 emper.

Per Il Gate viene normalmente indicata la cor-
rente minlmodi eccltazione che può aggirarsi sul
5-15 mA per i diodi più sensibili e sul 30-50 rnA per
quelli meno sensibili.

Latensione di eccitazione del Gate puo variare da
un minimo di 0,8 volt ad un massimo di 2-2,5 volt.

Nelle ligg.17-19 e possibile osservare il tunzlo-
namento di un Triac alimentato sull'Anodo 2 con
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SCR eccitato sul Gate da una tensione CONTINUA

`\\I/ /2/
ms

Flg.8 Chiudendo I'interrut-
tore S1, le tensione POSI-
TIVA della plle ecclterù ll
Gate e coni facendo le lem-
pedlne li accenderå.

Flgj Aprendo l'lnterrutto-
re SI, ll diodo SCR rimarrà
eccitato e quindi la lampe-
dlne posta sul terminale
Anodo rimarrà accese.

Flg.10 Per spegnere Il lem-
pedlna dovrete necessarie-
mente premere il pulsante
P1 o scollegare le pile che
ellmentl le lampadine.

Flg.11 Collegando alle lern-
pedlna II POSITIVO delli pl-
le ed eeoltundo iI Gate con
une tensione NEGATIVA,
I'SCR non sl ecelterå.

Flg.12 Collegendn alla lem-
pedine II NEGATIVO delle
pila ed eccltando ll Gate
con une tensione POSITI-
VA, I'SCR non sl eoclterì.

Flg.13 Collegendo elle lem-
pldlnl II NEGATIVO delle
pun ed mirando n Gare
con une tensione NEGATI-
VA, I'SOR non si ecclterù.

\\l,4/

Flg." Applicando alla Ilm-
pedlne une tensione AL-
TERNATA ed eccltlndo ll
Gete con una tensione P0-
SITIVA, I'SOR sl eocltel'ù.

Flg.15 Alimentendo Il diodo
SCR con une tensione AL-
TERNATA, le lampadine Il
spegnere ogniqualvoltl
eprirele I'lnterruttore S1.

Flg.16 Applicando alle Ilm-
pedlna una tensione ALTER-
NATA ed eccitando il Gate
con una tensione NEGATI-
VA, I'SOR non sl ecclterù.



Flg.17 Chiudendo I'Inter-
ruttore 51, la tensione PO-
SITIVA della pila eccilerà Il
Gate e dl conseguenza la H
lampadina si accenderi.

Flg.18 Aprendo l'lnternmo-
re S1, Il diodo TRIAO rimar-
rà eccitato e quindi la lam-
padina posta sul terminale
Anodo rimarrà accesa.

Flg.19 Per spegnere la lam-
padina dovrete necessario-
mente premere il pulsante
P1 o scollegare la pila che
alimenta la lampadina.

'JH
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Flg.20 Oollegando alla lam-
padina il POSITIVO della pl-
la ed applicando sul Gate
una tensione NEGATIVA, Il
TRIAC si eociterà.

Flg.21 Collegarldo alla lam-
podlna Il NEGATIVO delle
plla ed applicando sul Ga-
te una tensione POSITIVA,
II TRIAC si ecciterà.

Flg.22 Collegando alla lam-
padina il NEGATIVO della
plla ed applicando sul Ga-
te una tensione NEGATIVA,
Il TRIAC si eoeiterà.

\\\l,/,/

\\|/4/
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Flg.23 Applicando alla lamV
padlna una tensione AL-
TERNATA ed eocitando Il
Gate con una tensione NE-
GATIVA, Il TRIAC el lcclßrù.

Flg.24 Alimentando Il diodo
TRIAC con una tensione
ALTERNATA, la lampßdllll
el spegnerà ogniqualvolta
aprirete l'lnterruttore Sl.

Flg.25 Applicando alla lam-
padina una tensione AL-
TERNATA ed ecoltando Il
Gute con una tensione PO-
STI'IVA, ll TRIAC el eoclierå.
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una tensione poaltlva ed eocltato sul Gate con una
tensione anch'assa posltlva.

Chiudendo l'interruttore S1 il diodo Trlac sl eccl-
tera accendendo la lampadina (vedi iig.17) ed
aprendolo la lampadina rimarrà accesa (vedi fig.18).

Per spegnere la lampadina dovrete necessaria-
mente premere il pulsante P1.

Applicando sull'Anodo 2 una tensione posltlva
ed eccltando ll Gate con una tensione negativa.
questo si eccitera ugualmente accendendo la lam-
padina (vedi iig.2o).

Aprendo l'lnterruttore S1 la lampadina rimarrà ac-
cesa e per spegnerla dovrete sempre premere ll
pulsante P1.

Lo stesso dicasi se appllcherete sull'Anodo 2 una
tensione negatlva ed eociterete Il Gate con una ten-
slone positiva (vedi 119.21) oppure negativa (vedi
rig.22).

Nelle ligg.23-24-25-33-34 e possibile osservare
ll funzionamento di un Triac con, applicata sull'A-
nodo 2, una tensione alternata che potrete prele-
vare direttamente dalla rete a 220 volt oppure dal
secondario a bassa tensione di un trasformatore,
utilizzando ovviamente una lampadina con identi-
oo voltaggio.

Se Il Gate viene eccitato con una-tensione con-
tlnua negativa, chiudendo l'Interrurtore S1, il dio-
do Triac si eccitare facendo accendere la lampe-
dlna (vedi tig423).

Non appena aprlrete l'interruttore S1, la lampa-
dina si spegnera perchè, quando la slnusoide al-
temata applicata sull'Anodo 2 passerà dalla se-
mionda positiva a quella negativa. il diodo Triac si
disecciterà (vedi 119.24)A

Eccltando il Gate con una tensione continua po-
altlva, il diodo Triac si eccitera ugualmente facen-
do accendere la lampadina (vedi lig.25).

Per spegnerla dovrete semplicemente aprire l'ln-
terruttore S1.

ll Gate di un Triac sl eccitera anche se appllche-
rete su questo terminale una tensione alternata di
2-2,5 volt massimi (vedi tigg.33-34).

Chiudendo l'interruttore S1 (vedi lig.33) la lam-
padina si accendere, ma non appena aprirete S1
la lampadina si apegnera perchè, quando sull'A-
nodo 2 la semionda positiva passa verso la semion-
da negativa o viceversa, su tale Anodo sarà presen-
te per un piccolissimo lasso di tempo una tenelo-
ne dl 0 volt e questo tempo, seppure breve, e già
sufficiente per dleeccltare il Triac.

Se eccitando il Gate con una tensione alternata
applicharete sulI'Anodo 2 unatensione continua(ve-
di 1ig.35), non appena chiuderete l'lnterruttore S1 , il
Triac si eccitera accendendo lalampadinae, apren-

dolo, la lampadina rimarrà accesa (vedi tlg.36).
Per diseccitare il Triac dovrete necessariamen-

te premara ll pulsante P1.

All'inizio dell'articolo abbiamo accennato al qua-
drantl e ora vi spieghiamo cosa sono.

l QUADRANTI di un TRIAC

1' quadrante - Si dice che un Triac lavora sul
1 quadrante quando sull'Anodo 2 risulta applica-
ta una tensione posltlva e lI Gate viene eccitato da
unatensione posltlva (vedi lig,26). Ad esempio, un
Trlac che lavora su questo quadrante puo richie-
dere sul Gate una tensione dl eccitazione di circa
0,8 volt ed una corrente di 12 mllllamper.

2° quadrante - Quando sull'Anodo 2 risulta ap-
pllcata una tensione positiva e per eccitare Il Gate
si usa una tensione negativa, si dice che il Triac
lavora sul 2° quadrante (vedi iig.26). Se prende-
rete lo stesso Triac che in precedenza facevate la-
vorare sul 1° quadrante, scoprirete cheper ecci-
tarlo dovrete applicare sul suo Gate sempre una
tensione di circa 0,8 volt, ma una corrente di soll
6 mllllamper, cioè dimezzata,

3° quadrante - Se sull'Anodo 2 risulta applica-
ta una tensione negativa e per eccitare II Gate si
usa una tensione negatlva (vedi fig,26), sl dlce che
ll Triac lavora sul 3° quadrante.

Utilizzando lo stesso Triac scoprirete che per eo-
cltarlo dovrete applicare sul Gate una tensione no-
tevolmente minore, cioè di circa 0,1 volt, ma una
corrente notevolmente maggiore, cioe dl circa 28
mllllamper.

4° quadrante - Quando sull'Anodo 2 risulta ep-
plicata una tensione negativa e per eccitare il Ga-
te utilizzate una tensione poaltlva, sl dice che il
Triac lavora sul 4° quadrante (vedi tig.26). In que-
sta configurazione per eccitare lo stesso Triac do-
vrete applicare sul Gate una tensione di 1 volt ed
una corrente di soli 14 mllllamper.

Qulndl sa troverete ln qualche Data-Book le ca-
ratteristiche di un Triac indicate così:

1' quadrante = 0,8 volt 11 mA
2° quadrante 0,8 volt 6 mA
S' quadrante 0,1 volt 28 mA
4° quadrante = 1,0 volt 14 mA

saprete gia cosa significa quadrante e guardan-
do la tig ,26 saprete anche quale polarità applicare
sull'Anodo 2 e quale applicare sul Gate per eccitarIo

Lavorando con tenslonl alternate il Triac utiliz-
zerà tutti e quattro i quadranti e quindi sl prende-
ranno come tensione e corrente di eccitazione l suol
valori maeelml.
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Flg.28 In questi dieegnl eo-
no rel'figurotl I quattro qua-
dranti di lavoro di un diodo
Trlac. Si notlno le polerltl
eull'A2 e sul Gate.
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RIDURRE Il TENSIONE AC eulI'USCITA dl un SCR e dll un TRIAC . ` I l

Sapendo che i diodi SCR e Triac alimentati con
una tensione alternate si diseeoitano automatica-
mente quando la sinusoide passa su 0 volt, pes-
siamo rldurre il valore della tensione che alimenta
le lampadina applicando sul Gate una tensione ste-
eete rispetto a quella applicata sull'Anodo 2.

Se ogni volte che la sinusoide passa su 0 volt
lnvierete un impulso di eccitazione sul Gate, ai ca-
pi della lampadlne giungerà una tensione identica

a quella dl alimentazione (vedi 119.21)4
Se l'llnpuleo di eccitazione giunge ln ritardo, cioè

a metà semionoa (vedl fig.28). è intuitivo che il dio-
do SCR. o il diodo Triao, fornirà alla lampadina me-
tà tensione di alimentazioneÀ

Modificando il ritardo di eccitazione di 1/4 o di 3/4
rispetto allo D della sinusoide applicata sull'Anodo
2, sulla lampadina giungerà una tensione ridotta di
1/4 o dl 3/4 rispetto E quella di alimentazione.

Flg.27 Allmentando un SCR o un TRIAO oon
una tensione ALTERNATA, le lampadine el
accendere per le sue massima luminosità
soltanto se gli lmpulsl dl Gate risultano In fe-
oe con le tensione applicata sull'Anodo. GII
Impulel sul Gate debbono giungere quando
la elnusolde pene eullo 0.

mmmmmm.

unumur:
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Flg.28 Se gli lmpulli eul Gute non risultano
In Ieee, lo lampadina el ecoendorà con unu
lumlnoaltà proporzionale a tele rltardo. Per
I eoll SCR la lampadina sl accendere sempre
e metà luminosità, perche, e dll'terenxa del
TRIAC, questi conducono solo in presenza
delle eemlonde poeltlve.
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SCR eccitato sul GATE in AC e alimentato in AC
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Flg.29 Collegando all'Anodo di un SCR une
lampadina alimentata con una tensione al-
ternata ed eccltando II suo Gate con una ten-
elone alternata a bassa tensione, la lampa-
dina sl accenderå ogni volta che chiuderete
lI devlatore St. Poichè I'SCR alimenterù la
lampadina con le sole eemlonde "positive",
questa riceverà soltanto mete tensione, cloò
110 volt anzichè 220 volt.

nu~

Fig.30 Ailmentando I'Anodo ed ll Gate dl un
SCR oan una tenslone alternata, sarà suttl-
clante togliere la tensione dl eccitazione'dal
Gale tramite iI deviatore S1 per spegnere la
lampadina. Un SCR da 600400 voir', puo ee-
eere alimentato anche a 6-12-18-30 volt, nel
qual caso dovrete ricordare dl collegare al
auo Anodo una lampadina che tunzlonl con
questa tensione dl alimentazione.

SCR eccitato sul GATE in AC e alimentato

\\|//,@í-/fi\\
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Flg.31 Collagando ell'Anodo di un SCR una
iampadlna alimentata da una tenslone CON-
TINUA ed eccitando il suo Gate con una ten~
alone alternata, la lampadina el accendere
ogni volta che chluderete S1. Togllendo la
tenslone di eccltazlone sul Gate, noterete
che la lampadina rimarra accesa, perche per
dleeocltare un SCR alimentato ln CC occor-
re togliere la tenalona eull'Anodo.

Lulifåll
Flg.32 Anziché togliere la tensione di allmen-
tazione per disectare I'SCR, ei può corton-
olrcultare a massa I'Anodo tramlte Il pulsan-
te P1. Solo alimentando I'Anodo in alterna-
ta ia lampadina si spegne (vedi tig.30), per-
che I'onda einusoldale passando dalla la-
mlonda poeltlva a quella negativa, toglle In
quell'lstanta la tensione di alimentazione
aull'Anodo.



TRIAC eccitato sul GATE in AC e alimentato in AC
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Fig.33 Collegando all'Anododl un Trlac un:
lampadina alimentata con una tensione al-
ternate ed eccltando il suo Gate con una ten-
sione alternata, la lampadina si accendeva
ogni volta che chiuderete Il devlatore S1. Te-
nete presente che poichè il Trlac conduce
su entrambe le semlonde, cioè su quella po-
eltlva e su quella negative, le lempadlne rl-
ceverà la tensione totale del 220 volt.
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Figßl Allmentando I'Anodo 2 ed il Gate dl
un Trlec con una tensione alternata, oarå
euttlclente togliere la tensione dl eccitazio-
ne sul Gate per spegnere la lampadina. Un
TRIAC da 600-800 volt puo essere alimen-
tato, come gli SCR, anche con tensioni dl
6-12-1840 volt, nel qual caso bisognerà utl-
llxxare delle lampadlne che tunzlonlno con
questo basso voltaggio.

TFtlAC ec tato sul GATE in AC e alimentato in CC

@išifi
Flg.35 Collegando all'Anodo 2 dl un Trlac
una lampadina alimentata con una tensione
continua ed eccltando Il suo Gate con une
tenslone alternata` la lampadina sl accende-
rà ogni volta che chluderete S1. Togllendo
tensione sul Gate, noterete che la lampedl-
na rimarrà accesa, perche per dieeccltere un
Trlec alimentato ln contlnue occorre toglie-
re per un letente le tensione sull'Anodo.

\\l i/Z

“Il

uíåíí
Flg.36 Per dleeccltnre un Trlac alimentato In
CC, potrete cortoelrcultare a messo I'Ano-
do 2 tramite Il pulsante P1. Premendo que-
sto pulsante, dopo che avrete tolto la ten-
clone di eccitazione dl Gate, Il Trioc el dleec-
clterà. Facciamo presente che la lampadine
al spegnere solo quando lucerete P1, per-
chè lino e quando lo terrete premuto lo cor-
rente paaerà ettrlvereo ll pulsante.
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Flg.37 Se con quaalo Ilpo di circuito non riu-
nclle ad eccilare un diodo SCR o un Trial:`
polrele ridurre Ii valore della resistenza R1
a 020 ohm oppure a 600 ohm.

Fig.30 Se oon quoalo llpo di clreullo non riu-
aolle ad .collare un diodo SCR o un Trlac,
polrola ridurre ll valore della resistenza R1
a 220 ohm o anche a 100 ohm.

Fig.40 Semplice iampeggiatore por lampa-
de do 220 voll. ll lrlmmer R1 vl pannellerl
di ottenere da 1 a 5 lampaggll al secondo.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 100.000 ohm lrlmmer
R2 = 10.000 ohm 112 Will
R3 = 220 ohm 1/2 will
C1 100 mF eiellr. 50 V. '
DIAC = diodo Dlac
DS1 = diodo 1N.4001
TRC1 = Triac 500-800 V. - 0 A.

Flg.39 Se con il circuito che ulliizza un NE.555
non riusclle ad eooltaro un diodo SCR o un
Triac, potrete ridurre ll valore dalla millen-
xa R1 o 150 ohm o anche a 120 ohm.

if
Flg.41 Ruolando il polenziomelro R1 potra-
lo variare la luminosllà della lampadina da
220 voil, da un minimo ad un mmlmo.

R1 = 220.000 ohm polsnz. lineare
R2 6.800 ohm 114 wall
R3 2.200 ohm 1/4 wall
R4 100 ohm 1 watt
c1 100.000 pF pol. 5:0 v.
cz 33.000 pF pol. 1.000 v.
03 100.000 pF poi. 630 V.
DIAC = diodo Diac
TRCI = Trial: 500-000 V. - 6 A.



ELENOO COMPONENTI

H1 = 10.000 ohm 2 wllt
R2 = 2.200 ohm pot. Iln.
R3 = 5.600 ohm 112 watt
R4 = 100 ohm 2 watt
C1 = 4,7 mF eletti'. 65 volt
C2 = 270.000 pF pnl. 630 V.
D81 = d|0d01NA007
DSZ dlndù 1N.4007
SCR1 = SCR 500 V. - 6 A.

FIQJZ Ouuto schem- vI permette dl vurllrs Il velnclfl dl rotlzlcne dl un trapano olmrloo.

ELENCO COMPONENTI ,

H1 = 470 Ohm 1M Wãfl
R2 = 6.000 Ohm 1/4 Witt
R3 = 220 ohm 1/4 watt 3
R4 = 1.000 ohm 1 watt Il
H5 = 100 ohm 1 watt
C1 = 33 mF alettr. 25 volt 0'
C2 = 47 mF elettr. 25 volt Em"
OS = 100.000 pF pol. 630 V. 7x I
c4 = 1so.ouo pF pol. aan v. "“ 531 ®\
D$1 = dlDdo1N.l150 '
DSZ dlndn 1N.4007
DZ1 lonlr 15 volt 1 watt
TR1 = NPN tlpO BC.238
TRCi = Trllc 400<B00 V. 6 A.
001 = fotoaccoppiatore 4N37

FIQJB Schema elettrico da utlllzzar. por mandare un! llmpldlnu tramite un Tflnc mlt.-
to dl un Iotomoupplntore. Guam clmultn vlom utillnnto per Implnntl dl lucl pdchedlllch..

ELENOO COMPONENTI

H1 = 560 Ohm 1/4 Witt
R2 = 100 ohm 1/4 watt

= 1.000 chm 1/4 watt
C1 = 47.000 pF pol. 630 V.

Trlul: 400-000 V. 8 A.
fotodlll: MOP.3020

FIQAA Per eccitare un Trluc Il può uuri Inch. un FOTODIAC, ma In quuto cun II clroul-
to non può uurø utllllzmo per reullzur. delle Iucl pllchodlllcho, parchi Il lamp-dl al
lecinderù tempra llll lui mlulml luminosità.
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Vi sono due tipi di display, quelli a Catodo comu-
ne e quelli ad Anodo comune.

Nei display a Catodo comune, come visibile in
tig<1v tutti i cetodl dei diodi led presenti al loro in-
terno sono collegati tra loro.

Per accendere questi display è necessario colle-
gare a masse il terminale siglato K e collegare al
positivo, tremite una resistenza di caduta, i termi-
nalisiglatia-b-c-d-e-t-g.

Nei display ad Anodo comune. come visibile in
iig.2, tutti gli anodi dei diodi led presenti al loro in-
terno sono collegati tra loro.

Per accendere questi display e necessario colle-
gare al pos o il terminale siglato A e collegare
a massa, tramite una resistenza di cadute. i termi-
nalisiglatia-b-c-d-e-f-g.

ll valore della resistenza da applicare sui terml-
nali di ogni segmento va calcolato in funzione del-
la tensione di alimentazione, utilizzando la tormu-
la: ohm = volt : 0,015

Quindi, se i display verranno alimentati con una
tensione di 9 volt, si dovranno utilizzare delle resi-
stenze da: 9 : 0,015 = 600 ohm

Poichè questo valore non è standard, potrete
tranquillamente utilizzare una resistenza da 560
ohm oppure da 680 ohm.

Con 560 ohm il display risulterà plù luminoso,
mentre con 680 ohm risulterà meno luminoso.

Se collegherete i terminali del display senza ln-
serire in serie la richiesta resistenze di cadute, il di-
splay el bruoerà dopo pochi secondi.

500.501
BSC.305
COXtESK
“150524513
HP.50I32-7553
HP.50Q2-1750
HDSPJYIIG
LN.513RK
LTJOG
L15418
LT.541
LTSÂHS
LTS.541
MANJIÀ
TIL.313
TILJIS
TlL.317
TI 322
TR.332
TKSJI I
HDSP 530:
MAN 3940 A
MAN 6680

ANODO cOMuNE
ig a t

eDA.5oi 15
BFA.501 15
BSAtoDS
BSAJZH
BSA.501
SSLSM
OQXJGA
FND.5I)7
HDSPJTIH
HDSP.5531
HPASl'lflì-mü
HP.5082-ml
HP.5062-7750
LILSI SRA
LTJOÂ
LT.31 l
LT.546
LTSJI 2
"ANIMA
TILJI 2
TILACH l
TILßl E
TKSJI 2 u

u
u

u
»

u
a

u
u

~
|o

n
u

›n
n

¬
ø

n
-u

Flg.1 In un dl-
spley a Oltodo
comune II termi-
nale K va colle-
gato a massa e
tutti I segmenti al
positivo tramite
una resistenza.

FIg.2 In un dl-
splay ad Anodo
comune il termi-
nale A va colle-
gato al posltlvo e
tutti i segmenti e
messe tromlte
una resistenza.
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Nola = Le connessioni dei terminali riportate in questa Tavola sono viste da dietro.



DEGODIFICI'IE
per DISPLAY
a 7 SEGMENTI

Per realizzare dei trequanzlmetri - contatori - tl-
mer-orologl -contasecondL ecct, è sempre neces-
sariovisualizzare su un display il numero contato da
un dlvlsore o da una completa catena di divisori.

Per accendere i 7 segmenti di un display in mo-
do da ottenere tutti i numeri da 0 a 9, bisogna uti-
Iizzare degli integrati chiamati decodlllche per dl-
splay a 7 segmenti.

Esistono delle decoditlche idonee a pilotare so-
lo display a Catodo comune, altre a pilotare solo
display ad Anodo comune ed altre anoora che pos-
sono indifferentemente pilotare dei CetodolAnodo
comune.

DECODIFICA con 00.4511
L per display Oatodo comune

Nel circuito di iig.1 e possibilefar apparire sul dl-
splay lo stesso numero impostato sul commuta-
tore blnarlo.

Per realizzare questo circuito dovrete procurarvl
un integrato CD.4511, un qualsiasi display a Ca-
todo comune ed un commutatore lolnarlo`

Per far apparire sul display un qualsiasi nume-
ro. si devono collegare al positivo di alimentazio-
ne i piedini 7-1›2-6 come indicato nella Tabella n.1 .

TABELLA N.1

piedini da collocare a
livello logico 1

numero

che appare
sul display

O
m
fl
n

ln
a

u
m

-t
c

iê

msmv i

u nii n u!|s"s

R1 - R1 = 210 Ohm 1/4 Witt
R8 - R11 = 10.000 Ohm 1/4 Witt
01 = 100.000 pF poliestere
IC1 = CDASH
Display 1 = Catodo comune
S1 = commutatore blnurlo

Flg.1 Applicando un commutatore blnorlo
sul pledlni 7-1-2-6 delle decodlfloa 00.4511,
potrete tar apparire sul display a Oatodo co-
mune lo stesso numero Impastato sul com-
mutatore blnerlo.
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Flg.2 Connesoioni delle dmdlilca CD.4511
vinte da sopra. SI noti a sinistra le tacca di
riferimento n U.

Il commutatore binario collegato ai piedini del-
l'integrato applicherà una tensione positiva, vale
a dire un livello logico 1, sui piedini necessari per
accendere i numeri sul display.

L'integrato (70.4511 puo essere alimentato con
tensioni comprese tra 5 volt e 15 volt tenendo pre-
sente che, variando la tensione di alimentazione,
si dovrà necessariamente modificare il valore del-
le resistenze (da R1 a R7) che alimentano iI display,
in modo da farlo accendere con una giusta lumino-
sità.

Per agevolarvi riponiemo l valori che potrete usa-
re per le resistenze da R1 a R7 alimentando I'Inte
grato con le seguenti tensioni:

5 volt = 270 ohm
7 voli = 390 Ohm
9 volt = 560 ohm

12 voli = 1.000 ohm
15 voli = 1.200 Ohm

Riducendo il valore di queste resistenze aumen-
terà la luminosità (Nola: evitate di ridurlo ecces-
sivamente per non bruciare il display), aumentan-
dolo si ridurrà le luminosità.

DECODIFICA con 00.4543
per CetodoIAnodo Comune

In iig.3 è riportato lo scheme di un'eltra decodi-
fica per display a 7 segmenti che utilizza l'integrato
tipo CDASAS.

Questa decodilìca è in grado di pilotare sia di-
splay a Catcdo comune che ad Anodo oomune.

Collegan'do al posltlvo il piedino 6 potrete utiliz-
zare dei display a Catodo comune.

Collegando a massa il piedino 6 potrete utilizza-
re dei display ad Anodo comune.

Per far apparire sul display un qualsiasi numero
è necessario collegare al positivo di alimentazio-
ne i piedini 5-4-3-2 come indicato nella Tabella n.2.

TABELLA N.2

piedini da collocare a
livello logico 1

numero
che appare
sul display

O = = =
1 si = =
2 = si =
3 Il Il =
4 = = sl
5 el = si
6 = el el

ì 7 8| Il Il =
g = = = 5|
9 al = = si

w msmvi

L
l | l | l l. r g i - I r

sv
+ Il

mwù'r'u":
ri'nrnu'auu i

I 'c' v åf'un'if
v' l'5 4 x z

E' :Il

R1 - R7 = 270 ohm 1/4 watt
RB - R11 = 10.000 Ohm 1M wlfl
Cl = 100.000 pF poliestere
IC1 = 00.4543
Display 1 = Anodo/Catodo comune
S1 = commutatore binario
52 = deviatore

Flg.3 La decodifica CD.4543 può essere uti-
lizzata per pilotare dei display a Catodo oo-
mune se iI deviatore 52 viene rivolto verso
ll positivo e ad Anodo comune se il deviato-
re viene rivolto verso massa.



Flg.4 Conneeeionl delle decodifica 00.4548
viste da sopra. Sl notl a sinistre le taoce dl
riterlmento e U.

Il commutatore binario collegato ai piedini del-
l'integrato applicherà una tensione positiva, vale
a dire un livello logico 1, sui piedini necessari per
accendere i numeri sul display.

L'integrato 0D.4543 può essere alimentato con

tensioni comprese tra 5 volt e 1 5 volt, tenendo pre-
sente che variando la tensione di alimentazione si
dovrà necessariamente modilicare il valore delle re-
sistenze (da R1 a R7) che alimentano il display, in
modo da farlo accendere con una giusta luminosità.

Per agevolarvi riportiamo i valori che potrete usa-
re per le resistenze da R1 a R7 alimentando l'inte-
grato con le seguenti tensioni:

= 270 ohm
= 390 ohm

560 ohm
1 .000 ohm

15 volt = 1.200 ohm

Riducendo il valore di queste resistenze aumen-
terà la luminosità (Nota = evitate di ridurlo eoces-
sivamente per non bruciare il display), aumentan-
dolo si ridurrà la luminosità.

DECODIFICA c 004033 per display Catodo Comune

In fig.5 e riportato uno schema che utilizza un in~
tegrato tipo 00.4033 contenente un divisore x10
completo di una decodifica per display a Catodo
comune.

Avendo collegato in cascata due 00.4033, poA
trete contare in eventi da 0 fino a 99 tutti gll lmpul-
si positivi applicati sul piedino d'lngresso 1.

Nell'esempio riportato in tig.5 gli impulsi verran-
no applicati sull'ingresso tramite il pulsante P1.

All'accensione, i due contatori verranno automa-
ticamente azzsreti tramite il condensatore 02 da
100.000 pF e la resistenza RB da 10.000 ohm ap~
plicati sui piedini 15 di reset4 || circuito conterà da
0 tino a 99, dopodichè ricomincerà da 0.

ursruvi ulsmvt

R1 - R7 = 210 ohm 1/4 Watt
R8 10.000 ohm 1/4 Witt
R9 = 4.700 ohm 1/4 Witt
H10 47.000 ohm 1/4 WB"
01 = 100.000 pF poliestere
02 100.000 pF poliestere
03 100.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
D51 = diodo "4.4148
ici - come n
c CD.4033
P1 = pulsante
Display 1 - 2 = cetodo comune

muniti il

Flg.5 Per reelinere un contatore da 0 I 99 potrete utilizzare due decodltlche 00.4033 e
due diepley a Oetodo comune. A questo circuito sl possono egglungere degli altri 00.4033.

Ilìl
u



Flg.6 Connessionl della deoodillca 004033
vlste da sopra. II pledlno Voo è quello dl all-
mentezlone e ll GND quello di massa.

Volendo realizzare un contaimpulsl a tre cifre per
contare da 0 fino ad un massimo di 999, dovrete
aggiungere al circuito un altro CD.4033.

Togliendo il pulsante P1, potrete applicare sulla
resistenza R10 collegata al piedino 1, degli impul-
si ad onda quadro di ampiezza pari al valore della
tensione di alimentazione. '

Ogniqualvolta l'onda quadra passerà dal livel-

lo logico 0 el llvello logico 1, sui display II nume-
ro avanzerù di una unita.

L'integrato CD.4033 potrà essere alimentato 00|!
tensioni comprese tra 5 volt e 15 volt` tenendo pre-
sente che variando la tensione di alimentazione sl
dovrà modilicare necessariamente il valore delle re-
slstenze (da R1 a R7) che alimentano i display, In
modo per farli accendere con una giusta luminosità.

Per agevolarvi riportiamo i valori che potrete usa-
re per le resistenze da R1 a R7 alimentando I'inte-
grato con le seguenti tensioni: '

5 volt = 270 ohm
1 volt = 390 ohm
9 volt 560 ohm

12 Volt 1.000 Ohm
15 volt = 1.200 ohm

Riducendo il valore di queste resistenze aumen-
terà la lumlnoslte (Nota: evitate di ridurlo ecces~
slvemente per non bruciare lI dlSplflY). aumentan-
dolo si rldurrà la luminosità.

CONTAIMPULSI da 0 a 99 con CDA 518-CD. 511 per d play Catodo Comune

In lig.7 è riportato lo Schema di un contaimpulsl
da 0 a 99 che utilizza un doppie divisure decimale
tipo 60.4518 e due deeodlflche tipo 60.4511.

Nel collegare i piedini di uscita del CD.4518 alle
due deeodltlche 60.4511 dovrete rispettare la nu-
merazione dei pledlnl, diversamente i segmenti del

R1 - R7 = 270 ohm 1/4 Welt
R8 = 10.000 ohm 114 watt
R9 10.000 ohm 1/4 watt
01 100.000 pF poliestere
C2 100.000 pF poliestere
03 - 100.000 pF poliestere
D31 = dlodo1N.4140
IC1 = 00.4511
ICZ = (ID-4511
IOS = 00.4510
Dlsplay 1 - 2 = Catodo eomuno

Fig.1 Utilizzando un contatore
declmele CD.4518 potrete pilo-
tare due decodifiohe 60.4511
e due display a Catndo cornu-
ne. In lig.e, le eonneselonl dl
quest! due Integrati.
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display non si accenderanno.
Questo circuito potrà essere alimentato con ten-

sioni comprese tra 5 volt e 15 volt, tenendo pre-
sente che variando le tensione di alimentazione do-
vrà essere necessariamente modificato iI valore del-
le resistenze (da R1 a R7) che alimentano i display,
in modo da farli accendere con una giusta lumino-
sità.

Per agevolarvi riportiamo i valori che potrete usa-
re per le resistenze da R1 a R7 alimentando l'inte-
grato con le seguenti tensioni:

270 Ohm
390 Ohm
560 ohm

1.000 ohm
1.200 ohm15 volt =

Riducendo iI valore di questa resistenze aumen-
terà la luminosità (Nota: evitate di ridurlo ecces-
sivamente per non bruciare il display), aumentan-
dolo si ridurrà la luminosità.

CONTAIMPULSI alla ROVESCIA programmabile con SN.74190-CD.4511

In fig.10 e riportato lo schema di un contaimpu
alla rovescia da 99 a 0 che utilizza due divisori sin-
croni tipo SN.74190 e due decodlilche tipo
00.4511.

Ammettiamo di impostare sui commutatori bina-
ri il numero 79 e di alimentare il circuito.

Alla sua accensione sui display apparirà il nume-
ro 19 e ad ogni impulso positivo che applicherete
sui piedini d'ingresso 14 tale numero decremente-
ra di una unità, cioè passerà a 78-77-75, ecc.

Una volta giunti al numero O. sul terminale di usci-
ta apparirà un impulso negativo, dopodiché il con-
tatore tornerà a contare alla rovescia partendo sem-
pre dal numero impostato sul due commutato-

Flg.8 Conneulonl del contatore 60.4518 e
della decodlllce 60.4511 utlllnate nello
schema presentato In llg.7.

543

ri binari.
Usando delle decod che tipo 00.4511 dovre-

te necessariamente utlllzzare dei display a Cato-
do comune.

Volendo usare dei display ad Anodo oornune do-
vrete utilizzare delle decodlflche tipo 00.4543. col-
legandole ai piedini d'uscita dell'integrato
SN.74190 come visibile in iig.11.

Volendo realizzare un contalmpulsl a tre oltre,
cioè da 999 a 0, dovrete aggiungere al circuito un
altro SN.74190 ed un altro 00.4511 o CD.4543.

Questo circuito dovrà essere alimentato solo ed
esclusivamente con una tensione stabilizzata di 5
volt.

un il io i: i! u in r
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Flg.9 Connessioni degli integrati SN.74190 - 60.4511 - 60.4543 utilizzati nei due schemi
delle Ilgg.10-11 . La decodifica 60.4511 viene utilizzata per accendere display a Catodo co-
mune (fig.10) e la decodifica 00.4543 per accendere display ad Anodo comune (flg.11).
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Flg.10 impostando sul due
commutatorl binari un qualsia-

l l l il l l l l l I. i. . i . h = i . v l al numero, questo apparirà sul
display ed ll contatore inizierà
a contare all'inriietro partendo
da questo numero ilno ad arri-
vare allo 0.5u nu tl'ls"|fi,-m2 I

i 1| z i i c: R1 - R7 = 210 ohm 1/4 watt
I na = 1.000 ohm 1/4 wun

R9- R16 = 1.0000hln1l4wafl
C1 = 100.000 pF poliesture
62 100.000 pF poliestere
CS 100.000 pF poliestere

0 TT c4 = 1oo.oon pF pollesureiu uni!i
"m" I» ma mm |c1 = cum-:511

I ß 1 w ,W lc: = cms"
v" Ica = sN.141ao

|c4 = sN.141so
S1 -52 = commutatore binario
Dltplly1 -2 = Camdooolnune

i msmvl w mmm

T_. L.
“Inn HH!!!

|c1 = (20.4543

:g: ì gäçñgo ls!|u"|z"u'5 i s 'lo'Hz'au'ili_ _ I
lca = smnso “2
51 - SZ = commumou binario
Display 1 - 2 = Anodo comune

m1 1Wnellam
ml dl 119.10 le deoodifioho
IO1-I62 non due 60.4543, '
WBullllmledel dllplly im l
nd Anodo nomune. i ma I mm

'ls | In a"



CONOSCERE
TUTTIl

Conoscere quale difterenza può esistere tra un
flip-flop tipo SR ed il tipo JK o il tipo D e D/LATCH
vi consentirà di capire perchè in un progetto si è
preferito utilizzare un flip-liop SH con delle porte
Nand piuttosto che con delle porte Nor. oppure per-
chè si è utilizzato un flip-flop tipo JK e non tipo D.

Prima di proseguire vi ricordiamo che in un cir-
cuito digitale sono presenti due soli livelli logici e
cioè:

Flg.1 Quando un'usclta e a "livello logico
0", II terminale è collegato a MASSA, quan-
do Invece è e llllvello logico 1", il terminale
o collegato al POSITIVO dl alimentazione.

Livello logico 0 - Questa condizione logica, che
puo essere anche indicate con la lettera L (LOW).
sta ad indicare una tensione di zero volt. ll piedi-
no dell'integrato che presenta questo livello logico
è in pratica cortocircuitato a mossa (vedi lig.1).

Livello logico 1 - Questa condizione logica, che
puo essere anche indicata con la lettera H (HIGH),
sta ad indicare una tensione positivo. Il piedino
dell'integrato che presenta questo livello logico è
in pratica cortocircultato verso il positivo di ali-
mentazione (vedi lig.1).

Anche se in molti testi viene precisato che i due
Ingressi di una porte Nand o di una porta Nor, se
tenuti llberl, cioè non collegati nè al positivo nè a
massa, presentano sempre un livello logico 1, in

pratica conviene sempre torzarli a livello logico 1
nel caso dei primi e a livello logico 0 nel caso dei
secondi, collegando i due ingressi al positivo di all-
mentazione tramite due resistenze, diversamente,
il lunzionamento del flip-llop risulterà instabile.

Se i'integrato è un TTL, dovrete utilizzare una re-
sistenza dei valore di 220-390 ohm circa, mentre
se i'inlegrato è un C/Mos dovrete utilizzare una re›
sistenza del valore di 10.00041000 Ohm.

Nel caso voleste forzare i due inaressi a livello
logico 0, dovrete collegare questo resistenze a
massa (vedi tig.2).

SET

RESET -

SET -

RESET '

Fly.: Le entrate dl un Nand vanno sempre
collegate con due resistenze al posltlvo dl
alimentazione. Quelle dl un Nor vanno sem-
pre collegete con due resistenze allo masso.



FLIP-FLOP tipo SET/RESET con porte NAND

Le due lettere SFl significano Set e FleseL
La parola Set può essere tradotta in commuta-

re. cioè cambiare i livelli logici sulle due uscite e
la parola Reset puo essere tradotta in rltomare,
cioè riportare le due uscite nella condizione in cui
si trovavano prima di digitare Set4

Utilizzando due porte Nand è possibile realizza-
re un semplice flip-flop tipo SR, collegandolo come
visibile in iig.3.

La tavola della verità di un flip-llop che utllizze
delle porte Nand puo essere oosl riassunta:

TAvoLA vEaÀ flip-flop Nano

uscileingressi

I llip-llop che utilizzano delle porte Nand vengo-
no pllotati applicando alternatlvamenle sui due in-
gressi un livello logico 04

All'accensione del circuito, quando sui due in-
gressl e presente una condizione logica 1-1, sulle

due uscite si avra una condizione puramente ca-
suale, quindi sull'uscila OA potrà esservi un livel-
lo logico 0, oppure un Ilvello logico 14

Ponendo a massa (livello logico 0) l'ingresso S,
le condizioni logiche sulle uscite s'ìnvertiranno,
quindi se sull'uscita OA era presente un llvello lo-
glco 0, ora sarà presente un livello logico 1 e, ov-
viamente, sull'opposta uscita OB sarà presente il
livello logico 0.

Fllportando I'ingresso S a 1, le condizioni logiche
sulle usdite rimarranno inalterate, cioè 1-0.

Ponendo a massa l'ingresso R. le condizioni lo-
giche sulle due uscite s'invertiranno nuovamente,
quindi sull'uscita OA sarà presente un llvello logl-
co 0 e sull'uscita OB un livello logico 1.

Riportando l'ingresso R a 1, le condizioni logiche
sulle uscite rimarranno inalterate, cioè 0-1.

Per fare in modo che sull'uscita OA risulti sem-
pre presente, al momento dell'accensione, un llvel-
lo loglco 0, dovrete modificare lo schema come vi-
sibile in fig.4.

Quando tornirete tensione al fliotlop, poichè il
condensatore C1 risulterà scarico, il piedino d'in-
grasso R si troverà a livello loglco 0 ed in queste
condizioni sull'uscita 0A sara presente un llvello
logico 0.

Solo quando il condensatore O1 si sarà carica-
to, sul piedlno R sarà presente un llvello logloo 1
e da questo istante Il fllpflop funzionerà come quel-
lo di fig.3.

_., v,
Il Il

SE'

A un

'É' a un

Flgß Schema dl un flIp-flop che utilizza due
porte Nand. Premendo l pulsanti Set o Re-
set, modificherete alternativamente l livelli
loglcl 1-0 presenti sulle uscite OA e OB.

A _OIJA

fa
Flg .4 Applicando sul piedino Reset del flip-
tlop un condensatore elettrolitico da 1 micro-
Ferod, ogni volta che lo allmemerette sull'uscl-
ta 0A otterrete sempre un “livello logico 0".
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FLIP-FLOP tipo SET/RESET con porte NOR

Se anziche usare delle porte Nand voleste usa-
re delle porte Nor, dovrete modificare ll circuito co-
me visibile in iig.5, cioe collegare a massa i due
Ingressi con una resistenza da 220 ohm se usere-
te delle porte TTL o con una resistenza da 10.000
ohm se userete delle porte ClMos e collegare i due
pulsanti SH ai positivo di alimentazione.

La tavola della verità di un flip-flop che utilizza
delle porte Nor può essere cosi riassunta:

TAVOLA VEFlITÀ fl' flop Nor

l flip-flop che utilizzano delle porte Nor vengono
pilotati applicando altemativamente sui due ingressi
un livello logico 1.

All'accensione del circuito, quando sul due in~
gressi sara presente una condizione logica 0-0, sul-
le due uscite otterrete una condizione puramente

casuale, quindi sull'uscita OA potrà presentarsi un
livello logico 0, oppure un livello logico 1.

Applicando un livello logico 1 sull'ingresso S,
le condizioni logiche sulle uscite s'invertiranno,
quindi se sull'uscita 0A era presente un livello lo-
gico 1 , ora questo passerà a livello logico 0 e, ov-
viamente, sull'uscita OB sarà presente ll livello Io-
glco opposto.

Riportando l'ingresso S a 0, le condizioni logiche
sulle uscite rimarranno Inalterate, cioe 0-1.

Mettendo al positivo l'ingresso R, le condizioni
logiche sulle due uscite s'invertiranno nuovamen-
te. quindi sull'uscita 0A sarà presente un livello
logico 1 e sull'uscita OB un livello logico 0.

Riportando I'ingresso H a 0, le condizioni logiche
sulle uscite rimarranno inalterate, cioè 1-0.

Per fare in modo che suli'uscita 0A al momen-
to dell'accensione, risulti sempre presente un llvel-
lo logico 1, dovrete modificare lo schema come vi-
sibile in fig.6.

Quando fornirete tensione a questo flip-flop, il
condensatore C1, risultando scarico, invierà sul
piedino d'ingresso R un impulso positivo, cioe un
llvello logico 1 ed in questa condizione l'uscita OA
si porterà a llvello loglco 1.

Solo quando il condensatore Cl si sara carica-
to, sul piedino R sarà presente un livello logico 0
e da questo istante ii llip-ilop funzionerà come quel-
lo dl flg.5.

Flg.5 Schema dl un Illp-tlop che utlllzzl due
pone Nor. Premendo I due pulsanti Set o Re-
eet, modificherete alternativamente l livelli
loglcl 1-0 presenti sulle uscite OA e OB.

Flg.6 Applicando sul piedino Reeet del tllp-
l'Iop un condensatore elettrolltloo de 1 micro-
Fered, ogni volte che lo ellmenterete sull'uecl-
te OA otterrete sempre un “livello logico 1 ".
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Figi! Gli ingressi dei flip-tlop possono essere ecclteti anche con degli impulsi che potrete
prelevare delle uscite di un Integrato digitale tramite un condensatore ai poliestere da 0,1
mlcroFarad (vedi C1). Nei due schemi sopreriportatl abbiamo collegato Il condensatore al
piedino di RESET, ma questo potra essere collegato anche eii'opposto piedino di SEI'.

Per completare il capitolo dedicato ai flip-flop ti-
po SR, vi presenteremo qualche semplice schema
applicativo.

Vi facciamo presente che i pulsanti che abbia-
mo inserito negli ingressi per portare a livello io-
glco Ole porte Nand e a livello logico 1 gli ingres-
si delle porte Nor, possono essere sostituiti anche
da un impulso fornito da un integrato digitale (vedi
esempio iig.7)A

i flip-flop che utilizzano delle porte Nand corn-
mutano i livelli sulle uscite in presenza di un iron-
te di discesa. vale a dire quando il livello logico
1 passa a livello logico 0.

I flip-flop che utilizzano delle porte Nor commu-
tano i livelli sulle uscite in presenza di un fronte di
salita, vale a dire quando il livello logico 0 passa
al livello logico 1.

RELÈ oN-oFF

Lo schema riportato in tigß viene utilizzato per
eccitare o diseccitare un qualsiasi relè tramite un
flip-flop

Avendo applicato sul piedino R il condensatore
C1, quando iornirete tensione al fiip~tlop l'uecita 0A
risulterà iorzata sul livello logico 0 e quindi il relè
risulterà dlseccltato.

Quando premerete il pulsante S. il relè si eccl-
tera' e quando premerete il pulsante R si dleecci-
terà.

GOMMUTATORE dl FREQUENZE

Lo schema di iig.9 puo essere utilizzato per com-
mutere sull'uscita del Nand E. la frequenza appli-

Flg.8 Per utilizzare un ll-tlop per eccitare un relèv dovrete aggiungere al circuito un tren-
elltor NPN. Potrete alimentare anche o 12 volt li solo relè ed Il trnnlietor.

R1 = 330 ohm per Ti'L
R2 = 330 ohm per TTL
R3 = 4.700 ohm
R4 = 10.000 ehm
G1 = 10 microFarad
D51 = diodo ai silicio
TR1 = qualsiasi NPN
RELÈ = a 5 o 12 voir
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Flg.9 Un lllp-Ilop puo essere utl-
llzzato anche come "commutato-
re elettronico". Premendo ll pul-
sante P1 o P2, sull'uecita del Nand
E otterrete la frequenza applicata
oul Nand 0 o sul Nand D.

IIIIIII'Ã

cata sull'ingresso del Nand C oppure quella del
Nand D.

Questo circuito puo risultare utile per modificare
la frequenza di clock di un contatore o di un cro-
nometro.

Premendo il pulsante P1, sull'uecita del Nand E
otterrete la frequenza applicata sul Nand C, pre~
mendc il pulsante P2 otterrete la frequenza appli-
cata sul Nand D.

ORONOMETRO DIGITALE

Lo schema di tig.10 viene normalmente utilizza-
to nei frequenzimetri digitali per ottenere latunzlo-
ne di cronometro.

Digitando il pulsante Start, sull'uscita OA sarà
presente un llvello Ioglco 1 e in questa condizio~
ne la frequenza dei 100 Hz presente sul secondo
Ingresso del Nand siglato C, può raggiungere la sua
usclta ed entrare cosi nel contatore digitale.

Dlgitando il pulsante Stop, sull'uscita OA sarà

presente un llvello loglco 0 ed in questa condizlo-
ne la frequenza dei 100 Hz non potrà raggiungere
l'uscita del Nand siglato C.

ln pratica, il Nand C viene utilizzato in questo cir-
cuito come Interruttore elettronico.

RESET AUTOMATICO dl un CONTATORE' i'

Lo schema di tig.11 viene utilizzato nei contatorl
digitali per resettare, cioè riportare a zero, il con-
teggio precedentemente visualizzato quando si pre-
me nuovamente il pulsante Start.

Ammesso che digitando il pulsante Stop sui di-
splay appaia il numero 24, se nel circuito non los-
se presente questo circuito automatico di reset, pre-
mendo nuovamente Start il contatore partirebbe da
questo numero, sommando ad esso il tempo suo-
cassivo.

Collegando all'uscita OA un condensatore, un
diodo e due resistenze (vedi C1-DSt-R3-R4), quan-

Flg.10 Per tar partlre e fermare il
eonteg ' 'n un cronometro dlgl-
tale, si utilim un normale tl-tlop
più un Nand (vedl C). Non appena
verrà premuto il pulsante Start, l
100 Hz applicati sul pledlno d'ln-
gresso del Nand 0 raggiungeran-
no l| contatore digitale (vedl
tlg.11), quando invece verrà pre-
muto il pulsente dl Stop, l 100 Hz
non potranno più raggiungere ll
contatore digitale che el fermerà
sul numero raggiunto.



CONTATORE
DIGITALE

Flg." Per resettare In un cro-
nometro il conteggio ognl vol-
ta che viene premuto II pulsan-

nf;
ma te Start, dovrete aggiungere

queeti pochi componenti.

do su questo terminale giungerà un livello logico
1, ll condensatore Ct invierà un impulso peeitlvo
al piedino di reset del contatore, quindl ll numero
visuallzzato, cioe 24, si cancellerà ed il contatore
ripartirà da 0› †

Se in questo circuito aprirete l'interruttere St, il
numero non verrà cancellato e II conteggio pro~
seguirà dal numero visualizzato precedentemente
premendo Stopl

Se userete dei Nand TTL, dovrete necessaria-
mente alimentàrli a 5 volt. mentre se userete del
Nand ClMos, potrete àlimenterlì con 5 - 15 volt.

STOP AUTOMATICO dl un CONTATORE

In certe appllcazioni, oltre al reset automatico,
può risultare utile disporre anche di una stop au-
tomatlco.

Ad esempio. se si volesse realizzare un conta-
Secondi per un bromograío o per un lngrendltore
fotografico, là lampada di esposizione dovrebbe lc-
cendersl quando premerete il pulsante Start e spe-
gnersi automaticamente quando il contatore avrà
ragglumo il tempo prefissato (vedi 719.12).

mm
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R1 - az - na = 10.000 ohm
H4 = 4.100 ohm
ns 0.000 ohm

1 = 10.000 pF
ns1 a ns1o = dlml .melo

Flg.12 Questo semplice clreulto dleecclterì lI rele quando ll conteggio avrà raggiunto il nu-
mero impostato sul due eommutatori dlgltall tlpo BINARIO, lndleatl con le sigle S1 e 32.

TR1 = NPN qualsiasi tlpo
S1 - SZ = eommutatori binari
Nand = Cllllcs tlpo 00.4011
CD.4518 = divisore x10 + 10
Rele = da 12 volt

217



FLIP LOPt o

I ilip<flop tipo D viene raffigurato graficamente con
un rettangolo prowisto di due entrate indicate Da-
ta e Clock e di due uscite indicate OA - OB (vedi
fig.1a).

Lo schema elettrico interno di un flip-flop tipo D
e composto da 3 flip~ilop tipo SR collegati come vi-
sibile in figi14.

DATA ilA

BLOCK EB

Flg.13 li flip-flop tipo D appare graticamente
rappresentato da un rettangolo provvisto dl
due tennlnall d'lngreseo indicati Data eClock
e di due terminali d'ueolta indicati QA - DB.

Flg.14 Un llip-tlop tipo D è composto da tre
illp-tiop tipo Set/Reset collegati come vlel-
bile nel disegno. Ricordate che In tutti gli
schemi elettrici I terminali di alimentazione
+l- non vengono mal Indicatl.

DATA IIA

OLDBK llB

Flg.15 Se sul piedino di Clock e presente un
"coronletto", le due uscite OA - QB cambia-
no ll loro stato logico quando l'onda quadra
applicata eu tale piedino passa da 1 a 0.

ll iunzionamento di questo flip-flop può essere co-
si riassunto:

L'uscita 0A assumerà lo stesso livello logico
presente sull'ingresso Data, solo quando sul pie-
dino di Clock giungerà un fronte di salita, cioe
quando un segnale che si trova a livello logloo 0
passerà a livello logico 1.

Se il Clock rimane a livello logico 1, potrete mo-
dificare i livelll logici sull'ingresso Data, ma non
l'uscita 0A, che rimarrà bloccata sempre sul livello
logico In cui in precedenza si era commutata4

Anche se non diciamo mai esplicitamente in qua-
le oondlzione logica si commuterà l'uscita OB, è sot-
tolnteso che questa assumerà un livello logico op-
posto a quello presente sull'uscita QÃ.

Poichè questa spiegazione potrebbe lasciare
qualche dubbio, abbiamo cercato di essere anco-
ra più chiari con il gralico riportato in iig.16.

- Come noterete. lino a quando il piedino di Clock
rimane a livello logico 0, i livelli logici applicati
sul piedino Data di questo flip-flop non modificano
l llvelll logici sulla uscite Oil-OB.

- Quando sul piedino di clock giunge un llvello
logico 1, automaticamente I'usciia 0A si porta al-
lo stesso livello logico presente sull'ingresso Da-
ta e l'usciia GB si porta al livello logico opposto.

- Quindi, se nell'istante in cui il piedino di Clock
passa dal livello logico 0 ai livello logico 1, sul
piedino Date e presente un livello logico 1, l'usci-
ta 0A si porterà a livello logico 1. se invece sul
piedino Data e presente un livello logico 0, l'usci-
ta 0A si porterà a livello logico 0v

- Se il piedino di Clock rimane a livello logico
1 e l'ingresso Date cambia di stato, cioe da 0 pas-
sa a 1 o da 1 passe a 0, il livello logico sull'uscita
OA non cambia di stato.

- Se il piedino di Clock passa dal livello logico
1 al livello logico 0 e I'ingresso Data in quell'lstante
cambia ii suo livello logico, l'uecite 0A non cam-
bia di stato.

- Pertanto, l'uscita OA si commuterà sullo stee-
so livello logico presente sull'ingresso Data solo
quando il piedino di Clock passerà dal livello logi-
co 0 al llvello logico 1.
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Flg.16 In questo grailoo potete vedere come lavora un flip-flop tipo D. Applicando sul tor-
mlnole d'ingreuo Dm del livelli logici 1-0, lull'usclta QA si ottiene lo ltesso livello logico
presente quando le irequenza applicata sul piedino di Clock pm: dal livello logico 0 Il
livello logico 1 (lronte dl salita) e non quando passa dal livello logico 1 al livello logico 0.

` importante = Se sul simbolo elettrico del piedi-
no di Clock è presente un cercnletto (vedi fig.15),
Significa che questo terminale funziona in senso in- ma
verso a quanto sopra descritto, cioè l'uscita 0A si -
porte allo stesso livello logico che risulta presen-
te sul piedino Data. solo quando sul Clock giunge ng. in:
un fronte di discesa, cioè quando il livello logico
i passa a livello logico 0.

Poichè i flip-flop tipo D sono molto veloci, ven-
gono normalmente utilizzati per realizzare dei di-
vloorl x2.

Collegando l'uscita OB all'ingresso Dm ed ap-
plicando una lrequenm sull'lngresso Clock, dal- du. "um QA'QB dm" x2'

Flg.17 Collegando un flip-flop tipo D come
vlolblle In ligure. preleverete qualsiasi ire-
quenza applicate sull'lngrouo Clock delle

l'uscila QA preleverete la stessa irequenza ma dl-
vlsa x2 (vedi iig.17).

Collegando due flip-flop in serie (vedi flg.18). p0-
trete prelevare dalle uscite 0A una frequenza dl- 0
visa x2 ed una divisa x4.

Vi sono degli integrati che contengono una cate-
na di ilip-flop collegati in serie, ad esempio:

um».
00.4024 contiene 1 divisori x2 V
(20.4020 contiene 14 divisori x2
00.4040 contiene 12 divisori x2
CD.4060 contiene 14 divisori x2

zsiu

Fig.18 Collegando in serie due ilip-flop tipo
D, preleverete la frequenza applicata sull'ln-

dalle uscite dei quali e possibile prelevare la ire- grmo clock divisa x2 dal primo studio e dl-
quenza applicata sul Clock. ma divisa: vlu x4 dal secondo mulo.

12-4-8-16-32›64-12&255. ecc.

i.. is u n u u u

m- m a. i. i.

4020 4ilZ4 4ll4il 4liiiii
Find! Connection! vllte da copra di Intogrltl Clllos contenenti una oerle di "Ip-flop tipo D.



FLI po con Preset e Clear

I llip-tlop tipo D vengono rappresentati grafica-
mente con un rettangolo prowisto di due entrate
indicate Data e Clock, di due uscite indicate OA
- OB e di due terminali supplementari indicati Pre-
aet e Clear o anche Set e Reset (vedi figt20)4

Lo schema elettrico di un liip-tlop tipo D con que-
sti due terminali supplementari, è quasi identico a
quello precedente, con la sola differenza che il ter-
zo "ip-flop dispone di 3 terminali d'ingresso, che
vengono utilizzati per svolgere la funzione di Pre-
set e Clear (vedi fig.21).

Il funzionamento di questo flip-flop è identico a
quello del flip~llcp tipo D, con la soladitferenza che, al
momento dell'accensione, potrete forzare I'uscita

QA ad un livello logico 1 oppure ad un livello logico 0.
Perotteneresull'uscitaOA un livello logico1 esul-

l'uscita OB un livello Iogloo 0, dovrete collegare ilter-
minalePreset al positivo di alimentazionetramite una
resistenza da 220 a 390 ohm ed un condensatore
elettrolitico da 10 mlcroFarad come visibile in fig.22.

Per ottenere sull'uscita 0A un livello Ioglco 0 e
sull'uscita OB un livello logico 1 , dovrete collegare
iI terminale Clear al positivo di alimentazione trami-
te una resistenza da 330 ohm ed un condensatore
elettrolitlco da 1 D mlcroFarad comevisibile in fig.2.3.

Se collegherete a massa uno di questi due ter-
minali, il flipflop rimarrà bloccato lino a quando non
verrà scollegato da massa.

PRESET

DATA '

CLOBK -

CLEAN

Flg.20 Alcuni l'IIp-tlop tlpo D sono prøwlstl
dl due terminali supplementari chlnmltl
PHESET = Se! e CLEAR = Rlitt.

CLEAR

Flg.22 Clrcultn dl utlllzzare quando sl desl-
dere ottenere eull'uscltn OA un livello logl-
co 1 ognl volta che vlenl alimentato.

Flg.21 In un lllp~flop tipo D con Preset e
Clear, gll ultlml due Nnnd sono a tre Ingm-
sl anzichè a due come quello dl "9.14.

PRESET

Flg.23 Clrculto da utlllmre quando Il dul-
derl ottenere sull'usclta QA un llvello logi-
co 0 ognl volta che vlene allrnentato.



FLIP-FLOP po D LATCH

l llip-ilop tipo D LATCH anche se vengono rap-
presentati con lo stesso disegno grafico utilizzato
per i normali lliollop tipo D, hanno un funzionamen-
to totalmente diverso.

Come potete vedere in figt24, lo schema elettri-
co di un flip-flop tipo D LATCH e composto da tre
Nand e da un llip-flop che utilizza due porte Nor.

Il lunzionamsnto di questo llip~tlop può essere co~
sl riassunto:

Quando sul piedino di Clock sarà presente un li-
vello logico 1, sull'uscita 0A saranno presenti gli
stessi llvelli log applicati sul piedino d'ingresso
Data e. logicamente, sul piedino d'uscita OB sarà
presente un livello logico opposto4

Quando sul piedino di Clock sarà presente un li-
vello logico 0, le uscite OA e GB rimarranno bloc-
cate sull'ultimo Ilvello logico sul quale si trovava-
no quando sul terminale di Clock era presente un
llvello logico 1.

Se sul simbolo elettrico di questo flip-flop e ripor-
tato. ln corrispondenza del terminale di Clock, un
piccolo cerohletto, il suo funzionamento e oppo-
sto a quello descritto in precedenza, cioè quando
sul piedino di Clock sarà presente un livello logl-
co 0, sull'uscita QA saranno presenti gli stessi ll-
velll logici applicati sul piedino d'ingresso Data.

Quando sul piedino di Clock sarà presente un ll-
vello logico 1, le uscite GA e OB rimarranno bloc-
cate sull'ultimo livello logico sul quale si trovava-
no quando sul terminale di Clock era presente un
llvello logico 0.

L'integrato TTL tipo SN.7475 contiene al proprio
interno 4 flip-flop tipa o LATcH.

I llip~llop tipo D LATCH vengono utilizzati nei fre-
quenzimetri digitali ed in altri circuiti contatori co-
me memoria per bloccare sui display un numero
di conteggio (vedi figt26).

Fig.2ll Un flip-tlop tipo D LATCH anche ae
graficamente vlene rappresentato come un
normale flip-flop D (vedi fig.13), Presenta al
suo interno tre porte Nand più un tllp-flop
d'uaclta realizzato con due porte NOR.

SPT/475

Flg.25 All'lntemo dl un Integrato SN.7415
sono presenti 4 flip-flop tlpo D LATCH. Que-
sto Integrato viene normalmente utilizzato
come “memoria” per bloccare sul display un
numero dl conteggio.

i:

ILl-Ll-num
I .'l li l

I; 'cz lgi 'call-1

E .in

Fig.26 || tlip~flop D LATCH viene sempre
collegato tra ll contatore |C2 a la deco-
dlllca per 7 segmenti lcd.



FLI FLOP po JK

ll flip-llop tipo JK viene graficamente rappresen-
tato con un rettangolo provvisto di tre entrate in-
dicate J - Clock - K, di due uscite Indicate 0A - OB
(vedi fig.27) e di due terminali supplementari Indi-
cati Preset e Clear.

J 0A
GK

K il!

Flg.27 ll fllp-Ilop tipo JK viene raffigurato
con un rettangolo provvisto dl tre termlnoll
d'lngreeeo, lndlcatl J - Clock - K e dl due ter-
mlnail d'ueclta indicati DA - OB.

__
__

__
__

_.
..._

__
__

__
__

..-

Flg.28 Schema elettrico Interno dl un Illp-
flop tipo JK. Nel "ip-flop J-K con Prese! e
Clear (vedl Ilgg.3|J-81) questi due terminali
sono collegati ai due Nand siglati A-B.

lI Funzionamento di un flip-llop JK può essere oosl
riassunto:

Quando sull'ingresso Clock è presente un iron-
IB dl salita, cioè il Segnale passa dal livello logico
0 al livello logico 1, il flip-flop controllerà quali li-
velli logici sono presenti sugli ingressi J e K. men-
tre andrà a controllare le uscite QA e QB soltanto
quando ll clock dalla condizione logica 1 tornerà
a 0, cioè sul lronte di discesa.

- Se su entrambi gli ingressi J-K e presente un
llvello logico 0, i iiveill logici che risultano presen-
ti sulle uscite 0A e OB non vengono modificati.

- Se sull'ingresso J è presente un livello logico
1 e sull'uscitla OA è presente un livello loglco 0,
quest'ultimo viene portato a Ilvello logico 1, cioè
sullo stesso livello presente sull'ingresso J.

- Se l'uscita 0A si trova già a llvello logleo 1,
non viene modillcataV

- Se sul solo ingresso J è presente un llvello lo-
gico 0, il livello logioo presente sull'uscita 0A non
viene modificato, quindi se è 1 rimane 1, se è t) ri-
mane 0.

- Se sull'ingresse K è presente un livello logico
1 e sull'uscita OB è presente un livello logico 0,
questo viene portato a livello logloo 1, cioe sullo
stesso livello presente sull'ingresso K.

- Se l'usoita OB si trova già a livello logico 1. non
viene mudilicata.

- Se sull'ingresso K è presente un livello logloo
0, il livello logico sull'uscita OB non viene modifl-
cato, quindi se e t rimane 1, se è 0 rimane 0.

- Se su entrambi gli ingressi J-K è presente un
livello logico 1, quando l'impulso sul terminale
clock tornerà a 0, I'uscita 0A si commutera auto-
maticamente su un livello logico opposto a quello
in cui si trovava in precedenza.

Come già saprete, ogni variazione di llvello lo-
gloo sull'usclta OA modifica automaticamente, in
senso opposto, l'usc'rla OB e ogni variazione di ll-
vello logico sull'uscita OB modifica in senso op-
posto l'uscita 0A come qui sotto indicato.

QA GB

Poichè il funzionamento del flip-llop JK potreb-
be non essewl del tutto chiaro, abbiamo ritenuto op-
portuno esemplificarlo ln un grafico (vedi 9.29).
Quando la frequenza di Clock passa dal livello lo-
gico 0 al livello logico 1 , si ha un controllo dei livelli
logici degli ingressi JK, quando la frequenza di
Clock torna sul livello logico 1, si ha un controllo
dei livelli logici sulle uscite OA-OB.
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Fig.29 Come potete notare, quando la frequenza di Clock passa dal livello logico 0 al Ilvello
logico 1, il tlip-llop controllo in quale del due Ingressi J-K è presente un Ilvello logico 1.
Quando rileva questa condizione, il flip-tlop la memorizza, poi lu troslerisoe sulle uscite
OA o OB quando le frequenza dl Clock torna sul livello logico 0. L'usolta OA viene control-
lato dall'ingresso J, mentre I'uscita OB dall'ingresso K.

'_4

FLOP tipo JK con Preset e Clear

Anche i flip-llop JK possono disporre dei termi-
nali Preset e Clear e questi due terminali servono
soltanto per forzare. al momento dell'accensione,
l'uscita OA ad un livello logico 1 oppure ad un ll-
vello logico 0À

Per ottenere sempre sull'useìta OA un livello lo-
glco1 e sull'uscita 0B un livello logico 0, dovrete
oollegere il terminale Preset al positivo dl alimen-
tazione tramite una res'stenza ed un condensato-
re elenrolitico come vls le in fig.30.

Per ottenere sempre sull'uscrta OA un livello lo-
gico 0 e sull'uscíta OB un livello logico 1, dovrete
collegare il terminale Clear al positivo di alimenta-
zione tramite una resistenza ed un condensatore
elettrolitico come visibile in (19.314

Se collegherete a massa uno di questi due ter-
minali, il flip-flop rimarrà bloccato fino a quando non
verrà scollegeto da massaA

Per escludere le funzioni di Prese! e Clear, con-
viene forzarli al livello logico 1.

CLEAN

Flg.30 Nei tllp-llop JK con Preset e Clear, po-
trete lorzere l'uscita QA a livello logico 1 ol
momento dell'aeoensione, collegando sul
terminale PR una resistenza da 330 ohm ed
un elettrolltlco da 1|) lnlcroFarad.

PRESET

Flg.31 Per iorzare I'usclta 0A a llvello logi-
co 0 ognl volta ene iornirete tensione al Illp-
flop, dovrete collegare lo resistenza da 330
ohm ed II condensatore elettrolltlco da 10
mlcroFarnd sul piedino OL.



v FLIP LOP JK con u INGRESSI

Vi sono dei llip›f|op con piu ingressi J e K, per-
chè al loro interno sono presenti delle porte And
(vedi Iig.32). oppure delle porte Or o degli Inverter.

Conoscendo la tavola della verità di queste porte
(vedi relativo articolo), saprete quali livelli logici oc-
corre applicare su questi ingressi supplementari
J1-JZ-Jã e K1 -K2-K3 per avere sull'uscita un livello
logico 1. che sarà poi quello che entrerà negli in-
grassi .i e K del flip-flop.

.II J2J3 PRESET

KI KZKJ OLE/Ali

Flg.32 Nei flip-flop con lngresel llglatl
J1-JZ~IS e K1-K2-K3, troverete sempre una
porta loglca And oppure Or con l'usclta col-
legata sugli Ingressi principali JK.

FLI LOP tipo T

Esiste un ultimo Ilip›flop poco conosciuto che è
quello tipo T, dalla parola inglese toggling che si-
gnifica cambiare stato.

In pratica, questo Ilip-flop è identico ad un JK,
con la sola differenza che i due Ingressi J-K Vanno
capo ad un solo terminale d'uscita indicato T (vedi
figaa).

T HA
CI(

CIB

Flg.33 Nel Ilip-tlop tipo T` l due Ingressi JK
fanno capo ad un solo terminale d'ingresso.
Quando sull'lngresso T e presente un livel-
lo loglco 1, delle uscite Iuorlusclrà la tre-
quenza dl Clock divlsa x2.

II funzionamento di un flIp-tlop tipo T può essere
cosi riassunto:

- Quando sull'ingresso T è presente un livello lo-
gico 1, la frequenza applicata sul piedino clock sl
ritrova sull'uscita OA divisa x2 ed anche sull'usci-
ta OB, ma in opposizione di Iase4

- Quando sull'ingresso T e presente un livello lo-
gico 0, la frequenza applicata sul piedino Clock non
andrà a cambiare le uscite, che rimarranno bloc-
cate sulla condizione logica assunta per ultima.

APPLICAZIONI dal FLIP-FLOP JK

l flip-flop JK vengono normalmente utllizzati per
realizzare dei divisori tipo aslnorone o sincrono.

Nei divisori eslncronl I flip-flop sono posti in ee-
rle, quindi il segnale da dividere entra nel primo flip-
flop, poi da questo passa nel secondo flip-flop, infl-
ne nel terzo. ecc. e. così facendo, it segnale esce
leggermente ritardato (vedi tig.34).

Nei divisori slncronl íflip-iloptsono posti in pa-
rallelo, il segnale da dividere entra cioè contempo-
raneamente in tutti i flip-flop presenti nel circuito dl-
visore (vedi tig.35), pertanto tali divisori risultano più
veloci di quelli asincroni4

Per conoscere quale sarà la massima frequenza
che potrete applicare sull'ingresso di questi flip-flop
per evitare condizioni di Instabllltù. potrete utiliz-
zare la seguente formula:

MHz = 1.000 : nanosecondl

Ammesso di utilizzare flip-flop che lmpleghino 5
nanosecondl per commutare una qualsiasi ire-
quenza. realizzando un circuito divisore "Incro-
no che utilizza quattro flip-flop posti In serie, otter-
rete un ritardo complessivo dl:

5 x 4 = 20 nanesecondl

pertanto, la massima frequenza che potrete ap-
plicare a questa catena di divisore non potrà supe-
rare i:

1.000 : 20 = 50 MHZ

Realizzando un circuito divisore slncrono. che
utilizza quattro Ilip-tlop posti in parallelo, il ritardo
non si moltiplicherà per il numero dei flip-flop uti-
lizzati, ma rimarrà fisso a soli 5 nanosecondl; per-
tanto, la massima frequenza che potrete applicare
a questa catena di divisori risulterà plù elevata:

1.000 : 5 = 200 MHZ



VISORE ASINCRONO
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Flg.34 Se collegherete due flip-flop in SERIE come visibile in ligure, otterrete un dlvlsore
ASINCRONO che divide x2 (uscite (IM-051) e x4 (uscite DAZ-052). Questo tipo dl diviso-
re presenta lo svantaggio dl sommare l ritardi dl ogni singolo stadio, pertanto Il segnale
che tuoriuscirà dall'ultimo divisore risulterà sempre in ritardo rispetto alla frequenza appli-
cata sull'íngresso Clock. Questo ritardo non vi permetterà di salire in trequenza.

DIVISORE SINCRONO

v ilM
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Fig.35 Se collegherete due flip-flop ln PARALLELO come visibile In figura` otterrete un dl-
vlenre SINCRONO che divide x2 (uscite 0A1-OB1) e x4 (uscite QAZ-OBZ). Come noterete,
II segnale da dlvldere viene applicato sugli ingressi Clock di ogni singolo divieore per evi-
tare che i ritardi si sommlno. In pratica, anche utilizzando una catene di 5 - 10 - 15 divisori,
il ritardo totale che otterrete sarà equivalente a quello dl un singolo dlvlsore.

Alcuni flip-flop JK commutano I'uscíta quando il 4u21 - 4095 - 4096
segnale ad onda quadra applicato sull'ingresso
Clock passa dal Ilvello logico 1 al livello logico DOmmutano tutti sul irnnte dl dlecm.
0, vale a dire con il fronte dl dismesa4

Altri, invece, oommutano l'uscita quando il segna- G" imagfflii TTI- iiP°¦
le ad onda quadra applicato sull'ingresso Clock
passa dal livello logico 0 al livello logico 1, vale 141° _ 14109
a dire con il fronte dl salita.

G|i integrati TTL e cm" “pm oommutano tutti sul fronte dl salita.
Attualmente non esistono dal C/Moa che divido-

7473 - 7416 - 14106 - 74111 - 74113 - 14114 no sul fronte dl lllltl.



Come qualsiasi altro semiconduttore, anche i dio-
dl Laser sono classificati in base alla loro potenza
ed alla lunghezza d'onda che vlene normalmente
espressa in nanometrl. ovverosia in mllloneelml
dl millimetro.

Attualmente i diodi Laser sono suddivisi in tre ca-
tegorie:

Laser GaAlAs - Questi diodi emettono radiazio-
ni su una lunghezza d'onda di 750-580 nanome-
trl. La luce emessa da questi diodi Laser non ri-
sulta visiblle all'occhio umano. perche questo rie-
sce a percepire solo radiazioni comprese tra i
400-700 nanometri (vedi tig.3)

Questi diodi Laser a luce invi bile vengono nor-
malmente utilizzati nelle stampanti Laser e nei let-
tori di Compact Disk.

Laser InGaAsP - Questi diodi emettono radiazio-
ni su una lunghezza d'onda di 1.300-1.500 nano-
metrl. quindi, come i precedenti, non risultano '
slblli all'occhio umano. Vengono comunemente uti-
lizzati per comunicazioni tramite fibre ottiche.

Laser lnGaAlP - Questi diodi emettono radiazio-
ni su una lunghezza d'onda di 670-680 nanome-
tri. La Iuoe emessa da questi diodi Laser, risulta vi-
slblle all'occhio umano con un colore rosso.

Per questa loro caratteristica tali diodi vengono
normalmente utilizzati per i lettori di codici a bar-
re. per apparecchiature di telemetrla. per trasmis-
slonl dl segnali dl BF, per mirini di fucile. per glo-
chi di luce in discoteche ed anche per stampanti
Laser.

Peri nostri progetti utilizziamo solo quest'ultima
categoria perchè. riuscendo a vedere questo rag-
gio di colore rosso brillante. potremo più agevol-
mente metterlo a tuoco e trovare con maggior faoi>
lita dei totodiodi o fototranslstor sensibili a que-
ste lunghezze d'onda per poterlo rilevare.

Dobbiamo aggiungere che i diodi Laser a luce vi-
sibile possono essere del tipo Galn Guided oppu-
re Index GuldedA

La differenza tra Gain ed Index risiede solo in
una diversa corrente di assorbimento.

l tipi Geln Gulded assorbono una corrente mag-
glore, ma hanno il vantaggio di risultare meno de-
llcatl alle cariche elettrostatiche ed ai disturbi spu-
rii. quindi sono i più idonei per uso hobbistico.

| tipi Index Guided assorbono una minore cor-
rente, ma sono molto dellcatl e. quindi, e meglio
non usarli.

TUTTO `«ui DIODI LASER

Facciamo presente che è errato pensare che i
diodi che assorbono maggiore corrente eroghino
una maggior potenza lumlnosa. perchè non esi-
ste alcuna relazione tra corrente assorbita e poten-
u luminosa.

EMISSIONE FASCIO LASER

Un diodo Laser, al pari di un diodo led, è compo-
sto da una giunzione PN che. percorsa da una cor-
rente. emette una radiazione luminosa.

Owiamente la struttura di un diodo Laser (vedi
lig.2) è di gran lunga più complessa di quelle di un
comune diodo led. sia per i diversi strati del water
e di “drogaggi”, sia perchè l'emissione luminosa
avviene in modo stlmolato.

Un comune diodo led emette delle radiazioni
spontanee, cioe una luce non coerente. mentre un
diodo Laser emette una luce coerente, denomina-
ta Ligh Amplification Stimuleted Emission Radia-
tion.

ln pratica, il diodo Laser eccita degli atomi che.
convertiti in fotoni, vengono emplíticati all'interno
del suo chip e, cosi facendo. vengono generati al-
tri totonl di uguale lunghezza d'onda che. somman-
dosi in fase tra loro. ne aumentano l'lntensltà lu-
minosa.

Non c'e quindi da meravigliarsi. se con un cosl
piccolo componente dalle dimensioni di un transi-
stor. alimentato con soli 5 volt, si riesca ad ottene-
re la stessa potenza emessa da un mastodontico
Tubo Laser all'Elio/Neon alimentato con mlgllala
di volt.

TUBO E DIODI LASER

Chi ha già fatto esperienza con i tuhl Laser avrà
notato che il fascio Iumlnoso esce molto concen-



trato tanto che, a una distanza di qualche decina
dl metri, si vedrà il punto luminoso leggermente
ingranditov Perche Ia divergenza del suo fascio si
aggira normalmente intorno agli 1-1,5 gredl.

ldlodi Laser, a differenza dei Tubi Laser, emet-
tono un fascio luminoso elllttlco e con due tipi dl
divergenza (vedi tig.2).

Quella parallela alla giunzione risulta compresa
tra 6 e 12 gradi, mentre quella perpendicolare alla
giunzione risulta compresa tra 20 e 40 gradl.

In pratica il lascio del dlodo Laser si allarga a
ventaglio tanto che, a pochi centimetri di distan-
za, copre un'area notevolmente più ampia.

Quindi un diodo Laser se non viene completato
con un appropriato obiettivo, non potrà mai lorni-
re quel piccolo punto luminoso che produce un
tubo Ello/Neon.

Facciamo presente che gli oblettlvl per Tubi La-
ser non possono essere usati per i dlodl Laser e
viceversa.

Intatti, come abbiamo già accennato, un diodo
Laser emette un fascio luminoso di forma ellittica,
quindi per renderlo puntll'orme occorre dotarlo di
un appropriato obiettivo prowisto di speciali lenti
in grado di correggere questo errore.

TUBO LASER o DIODO LASER?

Poichè molti si chiederanno quali vantaggl pre~
senta un dlodo Laser Ello/Neon, cercheremo di
elencarveli:

- Il diodo Laser funziona a basse tensioni, intatti
per eccitarlo è sufficiente una tensione minore dl
5 volt.

- Considerando le ridotte dimensioni. il diodo La4
ser permette di costrulre minuscole apparecchia-
ture portatili.

- Il diodp Laser non presenta la fragilità di un tu-
bo Laser che, come noto, ha un suppone in vetro.

- ll diodo Laser se correttamente alimentato non
si esaurisce mai, mentre un tubo Laser tende len-
tamente ad esaurirsi e, di conseguenza, la sua p0-
tenza luminosa con il passare del tempo tende ad
atten uarsi.

- In un diodo Laser è possibile controllare con
estrema facilità la potenza luminosa, mentre risulta
più complesso e diflicolso in un tubo Laser.

| diodi Laser presentano però degli inconve-
nlentl che i tubi Laser non hanno:

Flg.1 Il leeclo lumlnoeo emen-
eo da un dlodo Laser non e clr-
colare, ma elllttloo o con
un'ampla divergenza, tanto
che e pochi centimetri di di-
stanza copre un'area molto
grande. Per questo motivo,
tutt odi Laser devono esse-
re corredati dl un appropriato
obiettivo cosi da focallnare
questo fascio in un piccolissi-
mo punto luminoso.

Flg.2 La struttura interna dl un diodo Le-
ser e molto complessa. Come potete ve-
dere nel disegno, dai due lati del suo chip
fuoriesce un lascio luminoso. Quello fron-
tale tuorlusclrà dalla finestra del diodo,
quello posteriore andrà a colpire un toto-
dlodo tissato all'lntemo del suo corpo.



- Senslbllltà agli sbalzi di temperatura

Anche se le Case Costruttríci affermano che i dio-
di Laser possono funzionare a -10 gradi e a +50
gradi, dobbiamo far presente che improvvisi sbal-
zi termici lo possono danneggiare4

Per questo motivo occorre sempre fissare il cor-
po del diodo sopra ad una piccola aletta di raffred-
damento per evitargli brusche variazioni termiche.

Nei nostri progetti questa aletta è costituita dal
metallo dell'oblettlvo e dal pannello anteriore del
mobile.

- Sensibilità al dlsturbl elettrici

Questo difetto lo abbiamo scoperto casualmen-
te durante le prove di laboratorio.

Infatti, la prima volta che abbiamo acceso la lam-
pada al neon posta sul nostro banco (che aveva-
mo spento per poter meglio vedere il punto luml-
noso), il diodo Laser ha cessato di funzionare.

Ritenendo di aver involontariamente toccato i ter›
minali del diodo Laser, l'abbiamo sostituito, ma an-
che questo, dopo poche ore, ha cessato di funzio-
nare.

A questo punto ci siamo preoccupati e, quindi,
preso l'oscilloscopio, l'abblamo collegato sui punti
più “critici” del circuito.

Abbiamo cosi scoperto che il motivo per iI quale
il diodo Laser bruciava risiedeva nello starter del-
la lampada al neon che generava, all'atto dell'ac-
censione, degli impulsi spurii che venivano captati
dalle piste del circuito stampato.

Dopo aver individuato la causa dell'inconvenien-
te, abbiamo rifatto tutt' circuiti stampati accorcian-
do le piste “captairici” e schermandole con una
doppia faccia.

Facciamo presente che se la lampada al neon e
distante più di t metro dal circuito Laser, non sl cor-
re alcun rischio, diversamente conviene sempre ac-
cendere prima la lampada al neon, poi alimentare
il Laser.

- Sensibilità alle carlche elettroetatlche.
Pochi sanno che il nostro corpo si carica con

estrema facilltà di elettricità statica, con valori dí ten-
sione che, da un minimo di poche decine dl volt,
possono raggiungere anche migliaia di volt.

Chi calza scarpe in gomma si sarà accorto, ogni
volta che scende dalla propria auto, di ricevere delle
forti scarlche elettriche e questo awiene perchè
il suo corpo scarica sul metallo della carrozzeria l'e-
lettricita alettrostatica che ha immagazzinato.

Di tensione elettrostatica ne immagazziniamo an-
che camminando su tappeti di materiale sintetico
o se indossiamo delle maglie o delle camicie di
rayon, poliammide, eoc.

Provate a togliervi una maglia di materiale sinte-
tico al buio e vedrete delle luminosissime e schioc-
canti scintille sprigionarsí da essav

Anche pettinandosi con spazzole di materiale sin-
tetico il vostro corpo si caricherà con elevate ten-
sioni, che verranno scaricate a terra non appena
toccherete un oggetto metallico.

A questo punto comprenderete perche. se su un
diodo Laser che funziona con tensioni di 2-4 volt,
si scaricano qualche centinaia o migliaia di volt, non
importa se di debollsslma intensità, il suo sensibi-
le chip interno subito si perforerà.

Per evitare di danneggíare un dlodo Laser con
delle scariche elettrostatiche, dovrete sempre adot-
tare questi accorgimenti:

- Non toccate mai con le mani i terminali di un
diodo Laser, a meno che non abbiate il polso colle-
gato con la terra (vedi tig.B).

- Non appoggiate le mani sullo schermo del vo-
stro televisore o del computer. per noi passare a
saldare un diodo Laser.

- Non mettetevi mai delle scarpe di gomma op-
pure delle camicie o maglie ditmaterlale sintetico,
perche accumulareste nel corpo elevate cariche
elettrostatiche.

- Non passate mal un diodo Laser nelle mani di
un'altra persona, perchè tra due corpi esiste sem-
pre una differenza di potenziale che si scarlcherå
all'interno del diodo Laser.

- Non usate mai saldatori alimentati direttamente
dalla rete a 220 volt. ma solo saldatori a bassa ten-
sione alimentati da un trasformatore riduttore. Dl-
versamento ricordate di collegare a terra il corpo
metallico del vostro saldatore

- Non prendete un diodo Laser per appoggiarlo
su un tavolo metallico, perche se il vostro corpo e
carico di elettricità statica, quando l'appoggerete,
questa tensione si scaricherà sul tavolo attraversan-
do il diodo.

- Non pulite mai la finestra anteriore dal diodo La-
ser con un panno asciutto perchè, sfregandolo, si
creeranno delle cariche elettrostatiche che potreb-
bero distruggerlo.

- Non saldate mal del componenti sul circuito
stampato con il diodo Laser alimentato Le salda-
ture devono essere effettuate solo dopo aver tolto
la pila di alimentazione

- Non accorciato troppo I terminali del diodo La-
ser, perche il calore del saldatore potrebbe danneg-
giare il chip interno.

- Non superate maí la massima potenza lumino-
sa consentita dal diodo Laser.

- Non puntate mai, per un tempo prolungato. un
raggio Laser sugli occhi di una persona, perchè po-
trebbe danneggiarle la vista.
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Fig.3 ln questo grafico è indlcata la percen-
tuale di sensih alle varie lungheue d'cn-
da dell'occhle umano. Come potrete consta-
tare, Il nostro occhio essendo plù sensibile
alle radiazioni comprese tra 520-570 nano-
metri, le vedrà più “luminose” rispetto alle
lungheue d'onda del 400 o 100 nanometrl.
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Fig.4 Se osservate un punto luminoso dl un
lascio da 5 milliwatt emesso da un tubo La-
ser Ello/Neon (630 nanometri) e lo contron-
tate con uno da 5 milliwatt emesso da un dlo~
do Laser (610-680 nenemetri), pur essendo
dl Identlca potenza, ll vostro occhio lo ve-
drà meno luminoso di circa un :iO-33%.
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Flg.5 lI lascio emesso da un diodo Laser ha un'ampla divergenza, pertanto senza
un appropriato oblettlvo non riuscirete rnel ad ottenere un piccollulmo punto luml-
noeo. GII obiettivi prowlstl dl più Ientl locallzzeranno meglio Il tasclo Laser.
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Flg.6 Connessioni viste da setto dl un dlo-
do Laser e disegno grafico utilizzato nel no-
strl schemi. ll pledlno 1 FD ta eepo all'ano-
do del totodlodo di controllo ed Il pledlno 3
LD al catodo del dlodo Laser. lI piedino eo-
mune 2 è collegato al metallo del suo corpo.
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FigJAl varlare della temperatura varia anche
la lunghezza d'onda di emlsslone. A 0 gradi,
II dlndo Laser emetterà una luce sui 665 na-
nometrl, a 15 gradi emetterà una luce sul 670
nanometrl e alla temperatura dl 50 gradi emet-
terà una luce eul 180 nanometrl.



Fig.B i dlodl Laser sono molto sensibili
alle "cariche elettrostatiche", quindi per
non distruggerll non indossate mai mo-
glie o camicie di materiale sintetico o
scarpe con suole dl gomma. Se usate un
saldatore a 22|) volt, oollegatelo alla TER-
RA e, inline, per eliminare dal vostro cor-
po la carica elettrostatlca, awolgete ln-
torno al polso un lllo dl rame nudo, col-
legando lnch'eeeo alla TERRA.

Per evitare di danneggiare un diodo Laser con
le cariche elettrostatiche, basta avvolgere un filo
di rame nudo attorno ad un polso, iissando poi l'op
posta estremità su una piastra metallical o su un
ferro da stiro. posta sul pavimento.

Owiamente il pavimento non dovrà essere in Ie-
gno o ricoperto di moquette.

LA LuuluoslTA

Molti, confrontando Ia luminosità del punto ernes-
so da un diodo Laser con quella emessa da un tu-
bo Laser di pari potenza, noteranno che è meno
intensa ed aiiermeranno erroneamente che il dio`
do eroga minore potenza.

La diversa Intensità luminosa viene rilevata so-
lo perchè la sensibilità dell'occhio umano sl riduce
all'aumentare della lunghezza d'onda (vedi iigA).

Come gia saprete, la lunghezza d'onda del rag-
gio di un tubo Laser e di circa 630 nanometri, men-
tre quella di un diodo Laser è di 670-680 nano-
metri.

Pertanto, trovandosi il punto rosso del diodo La-
ser vicino all'estremita del visibile, il nostro occhio
lo vedrà meno luminoso rispetto al punto rosso
emesso da un tubo Elio/Neon di identica potenza.

IL DIODO LASER

II diodo Laser e racchiuso entro un contenitore
delle stesse dimensioni di un transistor metallico di
media potenza, quale potrebbe essere un
2N1711-2N4427-50160. ecc.

| tre terminali che fuoriescono dal corpo, dispo-
sti oome visibile in lig.6. sono:

- Anodo totodlodo
- Comune (collegato al metallo del corpo)
- Catodo del diodo Laser

Le caratteristiche del diodo Laser Gain Guide sl-
glato HL.6711/G, o TOLD.9201ISTR, preso come
esempio sono le seguenti:

Potenza luminosa ................ 5 milliwatt
Lunghezza d'onda . 67%80 nm
corrente minima 40/60 mA
Corrente massima . rBit/Sii! mA
Dlvergenza parallela . 9 gradi
Divorgenza perpendicolare 32 gradi
Tensione diodo Laser 2,3 volt
Corrente fotodlodo 0,5mAx5mW
Temperatura minime 10 gradi
Temperatura massima . +50 gradi

Come potrete notare, in queste caratteristiche è
presente un valere di corrente minima che si ag-
gira sui 40-60 milllamper ed uno di corrente mal-
slma che si aggira sugli 80-90 mA.

Riierendcsi a questi dati, quasi tutti gli articolisti
che non hanno mai montato un diodo Laser, con-
Sigllano di regolare la corrente di assorbimento su-
gli 80 milliamper, senza sapere che questa va re-
golata in iunzione della temperatura.

Nel graticc di iig.9 potete vedere quale corrente
e necessario far assorbire ai diodo Laser per otte-
nere una potenza luminosa di 5 milliwltt a queste
tre diverse temperature: 0 gradi - 25 gradi - 50
gradi.

Come si noterà, se la temperatura è di 0 gradi,
è necessario iar assorbire al diodo Laser una cor-
rente di 67-68 mlillamper, se questa tosse di 25
gradi bisognerebbe tar assorbire al diodo Laser una
corrente di 77-78 mllllamper e. se fosse di 50 gra-
di, una corrente di 88-59 milliamper.

Poichè queste curve sono molto ripide, basta au-
mentare di pochi mllliamper la corrente di assor-
bimento per superare la potenza massima ed in
questo mode il diodo Laser si distruggerà, oppure
scenderà sotto alla sua potenza minima ed In tali
condizioni il diodo Laser si spegnere.



Quindi chi vi consiglia di alimentare un diodo La-
ser con un generatore di corrente costante, non vi
dà un buon consiglio, perchè questa corrente de-
ve continuamente variare da un minimo ad un
massimo per potersi adattare alle continue e bru-
sche variazioni termichet

Come potete vedere nel grafico di iigiQ, per man-
tenere costante la potenza d'uscita sui 5 milllwatt,
dovrete variare, in base alla temperatura, la cor-
rente da un minimo di 61 milliamper ad un massi-
mo di 90 mllllamperA

Per questo motivo, ali'interno di un diodo Laser
e sempre presente un iotodlodo che, eccitato dal
fascio Laser emesso dalla parte posteriore del chip,
verrà utilizzato per variare molto velocemente la
corrente di alimentazione, atfinchè questo non pos-
sa mai superare la sua massima potenza lumino-
sa di 5 milliwatt.

Nel grafico di iig.10 potete vedere come una dif-
ferenza di pochi miiliumper modiiichi notevolmente
la potenza luminosa, pur rimanendo invariata la
temperatura sui 25 gradlt

Come noterete, per innescare un diodo Laser ad
una temperatura di 25 gradi, bisogna fargli assor-

bire circa 72 milliamper (vedi punto A), ma con que-
sta corrente, il Laser emetterà un fascio luminoso
della potenza di 1 m wattt

Basta un aumento dl soli 3 mlllialnper, cioè pae-
sare sui 75 mllliamper, pertriplicare Ia potenza lu-
minosa (vedi punto B) ed altri 3 mllllamper, cioè
passare sui 78 mlillamperl per raggiungere la mas-
sima potenza di 5 milliwatt (vedi punto C).

Se si tentasse di aumentare la corrente anche di
soli 0,5 milliamper, cioè di passare sui 78,5 mil-
liamper, dopo pochi secondi di funzionamento il
diodo Laser risulterebbe già distrutto

Un diodo Laser danneggiato assorbe sempre una
corrente/'elevata (70/80 milliamper), ma emette una
luce debole, identica a quella che potrebbe emet-
tere un comune diodo led di colore rosso.

Vorremmoancheiarpresenteatuttiglísperimen-
tatori interessati alla trasmissione, che i diodi Laser
non sono idonei peressere modulati in AM; perche
se non li si vuole distruggere, occorrerebbe iarli tun-
zionare a metà potenza in assenza di modulazione.

Un diodo Laser si puo invece facilmente modu-
lare in FM con una sottoportante controllata in am-
piezza.
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Flgå Curva dl pendenza dl un diodo Laser.
Come evidenziato dal grafico, se la tempe-
ratura varia dovrete automaticamente modi-
ficare la corrente dl alimentazione, perche
se si superano I 5 mllllwatt II diodo si distrug-
ge. Pertanto se taceste assorbire al diodo 78
mA ad una temperatura di 25 gradi e questa
dovesse scendere a 1B gradi, II diodo Laser
si dietruggerebbe Immediatamentev
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Flg.10 Poichè la curva dl pendenza di un dio-
do Laser e molto ripida, e sufficiente una dit-
terenza di pochi milliemper per spegnere II
diodo o per bruciarlo. Ad una temperatura
dl 25 gradi, una corrente di 72 mA (punto A)
farà erogare al diodo 1 milliwatt, una da 75
mA tara erogare al diodo 3 milliwatt (punto
E), mentre una da 78 mA (punto C) farà rag-
giungere Il massimo di 5 mllllwatt.



LA CURVA della PENDENZA

La curva della pendenza di un diodo Laser (vedi
grafico di iig.9), è un parametro poco utile, perchè
troppo legato alla temperatura ed alla tolleranza
del componente.

Prendendo in esame diversi diodi Laseroon iden-
tica sigla. subito abbiamo notato delle notevoli dil-
terenze tra corrente di soglia e corrente masal-
ma, in funzione alla temperatura.

Un diodo Laser, ad una temperatura di 25 gra-
dl, poteva innescarsi a 72 milllamper e si distrug-
geva sugli 80 m iamper.

Un identico diodo, con identica sigla e della stes-
sa Casa Costruttrice, sí innescava invece a 74 mll-
llamper e si distruggeva a 82 mililamper.

Pertanto, se dopo aver realizzato un progetto ed
averlo tarato per erogare in uscita una potenza lu-
minosa di 5 milllwatt decideste di sostituire il dlo-
do Laser con uno che porta una identica sigla, do-
vreste sempre tarare nuovamente la Sua potenza
luminosa per non correre il rischio di bruclarlo.

FOTODIODO E TEMPERATURA

ll totodiodo presente all'interno del diodo Laser
deve sempre essere collegato ad un appropriato cir-
cuito di controreazione, che proweda molto velo-
cemente a variare la corrente dl assorbimento, in
modo da mantenere costante la potenza lumino-
sa al variare della temperatura.

In pratica, se la potenza luminosa dovesse sall-
re oltre i 5 mllliwatt, il circuito di controreazione do-
vrà ridurre la corrente di alimentazione, se, inve-
ce. la potenza luminosa dovesse scendere sotto
al 5 mllllwatt. il circuito di controreazione dovrà eu-
mentare la corrente di alimentazione.

Flg.1 1 Disponendo di un puntatore Laser
che non richieda alimentazionl esternev po-
trete portarlo anche ln terreni lontani da cen-
tri abitati per eflettuare dei controlli dl livello.

4.
l

Flg.12 Questo stmmento al rivelerà utile per
evidenziare su tabulati, Iavagne` quadri o
sculture, I punti sul quali ei desidera che Il
pubblico concentri la sua attenzione.

Flg.13 Anche le Impreee di costruzione po-
tranno usare un puntatore Laser per traccia-
re, anche a notevole distanza, del punti o
delle linee perfettamente llveliatl.



Flg." Sul pannollo frontale dl queeto
PUNTATORE a diodo Laser troveranno
posto Il supporto per I'oblettlvo e le due
torrette in ottone necessarie per soste-
nere il tester ottico, quando vI accinge-
rete a tararlo perla sua massima potenza.

Dopo avervi illustrato tutti i punti deboli dei diodi
Laser, vi proponiamo uno schema professionale al-
tamente aftidabile, che potrete utilizzare per fare
tantissime ed interessanti esperienze.

Questo circuito, non modulablle, è stato dotato
di una più eflicace controreazione che provvederà
a mantenere costante la potenza luminosa del dio-
do Laser al variare della temperatura

ll doppio stadio di alimentazione presente in que-
sto circuito, ta sl che, all'atto dell'accensione, i 7,5
volt (vedi TR1) necessari per alimentare i tre ope~
razionali ICS-lC2/A-lCZ/B giungano a questi stadi
molto velocemente, mentre i 5,8 volt necessarl per
alimentare il diodo Laser giungano con un ritardo
di 1,5 millisecondi circa.

Così facendo, quando il Laser sl Innescherà, la
controreazione risulterà già operante.

All'atto dello spegnimento, si verifichera la con-
dizione opposta, owero verrà tolta velocemente la
tensione al diodo Laser e, dopo pochi millisecondl.
quella sul circuito di controreazione.

Non tentate mai di disegnare un circuito stam-
pato personalizzato, perchè lino a quando non
avrete acquisito una certa pratica, sarà meglio che
procediate con cautela e ciò, non per mettere in
dubbio le vostre qualità di disegnatori, ma perchè,
senza un'adeguata strumentazione, non e possibile
verificare se un circuito autooscilla o se il fotodld
do di controreazione funziona correttamente.

VI sono ad esempio delle piste che è necessario
tenere molto corte; una di queste e la pista che
partendo dal piedino 1 (piedino del lotodiodo inter-
no al diodo Laser) va a congiungersi al piedino 5
dell'operazicnale ICZIA.

Se questa pista risulta molto lunga, potrebbe cap
tare degli impulsi di scariche elettriche irradiate da

qualche apparecchiatura posta in prossimità del cir~
cuito stampato.

Poichè questa pista è collegata sull'ingresso del-
l'cperazicnale ICZIA che controlla la potenza Iuml-
nosa del diodo Laser, è ovvio che questi disturbi arn-
plificati provocherebbero una repentina variazione
della potenza luminosa, che lo distruggerebbe.

Anche se constaterete che il corpo di un diodo
Laser rimane freddo, è ugualmente necessario in-
serirlo entro un portaobiettivo metallico, che fisse-
rete su una piccola lastra di alluminio, ln modo da
mantenere costante la sua temperatura.

A propositodel portaoblettlvo, si tratta di un corn-
ponente assolutamente necessario, perchè senza un
obiettivo idoneo per diodi Laser, non riuscirete mai
ad ottenere iI piccolo punto luminoso richiesto.

Abbiamo sottolineato “obiettivo per diodi Laser",
per farvi capire che, se inserirete altri obiettivi pre-
Ievati, ad esempio, datubi Laser Elio/Neonl non riu-
scirete mai a focalizzare il fascio.

Infatti, abbiamo già accennato al fatto che il dio-
do Laser non emette un fascio circolare, ma elllttl-
co, quindi le lenti inserite in questo obiettivo devo-
no correggere questo “errore” e, allo stesso temA
po, devono lasciar passare tutte le radiazioni sulla
lunghezza d'cnda dei 670-680 nanometrl, con un
minimo di attenuazione.

la maggior difficoltà che abbiamo incontrato nel
realizzare questo progetto, non riguarda la parte
elettronica, mala parte ottica. Inizlalmente, da più
parti, ci erano stati proposti obiettivi per diodi La-
ser che abbiamo subito scartato, perchè non idonei.

Molti di questi proiettavano una rlga larga diver-
si centlmetri anzichè un punto, altri invece dispo-
nevano di lenti che attenuavano la luminosità di un
60-10%.



ln pratica. applicando sull'ingresso di questi
obiettivi una potenza luminosa di 5 milllwatt, in
uscita erano presenti soltanto 1,5-1,B mllllwattA

Abbiamo tentato di acquistare obiettivi costosis-
slml, Sperando cosi di ottenere una maggiore re-
sa, ma ci siamo accorti che quello che pagavamo
esosamente era il solo supporto meccanico e non
la qualità delle lenti.

Per questo motivo abbiamo deciso di farci costrui-
re un obiettivo personalizzato, idoneo per diodi La-
ser, prowisto di lenti di qualità per ridurre al mini-
mo le attenuazioni della luminosità.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del circuito che vi proponia-
mo e visibile in fig.15A

Iniziamo a descrivervelo dallo stadio più Impor-
tante per un circuito a diodi Laser, cioe quello del-
la oontroreazione.

Dal cursore del trimmer, siglato R8, preleveremo
una tensione positiva compresa tra 1,2-2,5 volt
che, applicata sul piedino non invertente dell'ope-
razionale IC3, vi permetterà di ottenere sulla sua
uscita una tensione sufiiciente per far accendere
il diodo Laser alla sua minima potenza luminosa,
In modo da rendere subito operante il fotodlodo
contenuto nel suo corpo.

Vorremmo a tal proposito far presente che l'opa-
razionale ICS è un CIMos TS.211ICN programma-
bile in corrente, che non ha equivalenti, quindi non
tentate di sostituirlo con altri operazionali anche se
compatibili come zoccolatura. `

ll trimmer multigiri R6 collegato tra l'uscita del-
I'operazionaie ICS e I'ingresso non invertente (pie-
dino 5) di ICZIA. vi permetterà, in lase di taratura,
di accendere il diodo Laser alla sua massima po-
tenza luminosa

Regolata la potenza sui 5 milliwatt, questa ver-
rà mantenuta stabile dal fotodlodo collegato sul
piedino 5 dell'operazionale ICZIA.

Poichè non per tutti potrebbe essere comprensibi-
le come iunziona questo circuito di controreazione.
cercheremo di spiegarlo con un semplice esempio.

Se sul Collettore del transistor TRI! metteste, in
sostituzione del diodo Laser, una comune lampa-
dina atilamento (vedi tig.16), potreste regolarne la
luminosità ruotando da un estremo all'altro il cur-
sore del trimmer collegato alla sua Base.

Se ruoterete il cursore verso il massimo posltl-
vo. la Base del transistor. risultando più polarizza-
ta, farà scorrere nel filamento una maggiore cor-
rente e, di conseguenza, la lampadina si accende-
rà alla sua massima luminosità.

Se ruoterete il cursore a metà corsa, la Base del
transistor risulterà meno polarizzata. quindi fa-

ra scorrere nel filamento una corrente minore
che accenderà la lampadina con una media luml-
nosltà.

Se, infine, ruoterete il cursore verso massa. la
lampada si spegnerà.

Se ora prendete un iotodlodo e lo ponete in
prossimità di questa lampadina, questo verrà ec-
citato dalla sua intensità luminosa, quindi un au-
mento della luminosità della lampadina larà au-
mentare la corrente che scorre nella resistenza R1,
mentre una riduzione della luminosità corrispon-
derà ad una riduzione della corrente che scorre su
tale resistenza

Ponendo un voltmetro in parallelo a tale resisten-
za, potrete rilevare una variazione di tensione pro-
porzionale all'intensità luminosa (vedi fig.17).

Se in sostituzione della resistenza tlssa venisse
collocato un trimmer, potreste aumentare o ridur-
re il valore di tensione ai capi di tale resistenza,
mantenendo invariata l'intensità luminosa della lam-
padina.

Una maggior resistenza corrisponderà ad un
maggior valore di tensione e uru minor resistenza
ad un minor valore di tensione (vedi fig.18).

Questa tensione presente ai capi di tale resisten-
za. e quella che utilizzerete per controreazionare
il diodo Laser.

importante: anche se vi abbiamo proposto l'e-
sempio di un voltmetro applicato sul totodlodo (ve-
di tig.17'), non dovrete mai effettuare questa prova
perche. applicando un tester su tale punto, imme-
diatamente aumenterà la potenza luminosa del dio-
do Laser, che si distruggerà.

Ammesso che per le continue variazioni di tem-
peretura o per altri motivi, il diodo Laser cerchi di
aumentare la sua potenza luminosa, il Iotodiodo,
eccitato da una maggiore luminosità, aumenterà
immediatamente la tensione positiva sul piedino
non invertente 5 di ICZIA.

Sul piedino d'uscita 7 dello stesso operazionale
ritroverete cosi una maggiore tensione positiva
che, entrando nel piedino invertente 2 dell'opera-
zionale lCZ/B, prowederà a ridurre la tensione di
polarizzazione sulla Base del transistor TRS e, co-
si facendo, diminuirà la corrente di alimentazione
al diodo Laser, rlducendone la luminosità.

Se la potenza luminosa dovesse scendere sotto
il valore di potenza da noi prefissato, il totodlodo,
eccitato da una minore luminosità, prowederà a
ridurre la tensione sul piedino non lnvertente 5 di
lCZ/A.

Sul piedino d'uscita 7 dello stesso operazionale`
sarà presente una mlnore tensione positlva che,
entrando nel piedino Invertente 2 di lcz/B, prov-
vederà ad aumentare la tensione di polarizzazione
sulla Base del transistor TR3 e, così facendo, lu-
menterà ia corrente di alimentazione del diodo La-
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Flg.15 Schema elettrico del Puntatore a diodo Laaor. Oueoto loheme non puo
eeeere usato per lo trumlulone di euoni o voci perche NON è moduieblie.

ELENCO COMPONENTI LX.1009

1.000 Ohm 1I4 Witt
820 ohm 1/4 wett
220 ohm 114 watt
47.000 ohm tll watt
1.000 ohm 1/4 watt
50.000 ohm trimmer multigiri
5.600 ohm 1/4 watt
10.000 ohm trimmer
10.000 Ohm 1/4 watt

R10 560 ohm 1/4 WB"
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R11 56.000 Ohm 114 Watt
R12 560 øhm 1/4 Watt
R13 56.000 Ohm 1/4 Wflfl
R14 100 Ohm 1I4 Wm
R15 100 ohm 1/4 watt
R16 22 ohm 114 watt
R17 22 ohm 1/4 watt
O1 00 mF elettr. 16 volt1

100.000 pF poliestere
10 mF elettr. 63 volt
100.000 pF pollemre||

||
Il

||

05 = 10.000 pF poliestere
CG 100.000 pF poliestere
C7 100.000 pF poliestere
60 = 10 mF elettr. 63 volt
09 = 10.000 pF poliestere
O10 10 mF elettr. 63 volt
C11 100.000 pF poliestere
O12 = 2,2 mF elettr. 63 volt
O13 = 100.000 pF poliestere
DS1 diodo SIIICIO 1N.4007
052 diodo silicio 1N.4148
DZ1 ener 0,2 volt 1 watt
TR1 NPN tipo 36.337
TR2 NP tipo 50.327
TRS = NPN tipo 50.337
LASER = tipo HL6711G

o TOLD.9201
iC1 = integrato Llll.311
IC2 = Integrato “0.350
ICS = Integrato TS.271CN

4 = integrete REF252
S1 = Interruttore



ser e, di conseguenza, anche la luminosità.
ll segreto per riuscire ad accendere un dlodo La-

ser alla massima luminosità, senza correre il rl-
schio di danneggiarlo, sta soltanto nell'efficienza
di questo stadio di controreazione.

Se questo stadio di controllo risultasse lento o
non adeguatamente smorzato. se avesse tenden-
za ad autooscillare all'atto dell'accensione e dello
spegnimento, o non fosse in grado di rilevare an-
che dei plocollsslml aumenti o riduzioni di luml-
nosltà, il diodo Laser potrebbe ricevere, anche per
pochi secondi, una corrente superiore a quanta ne
può sopportare e cosi si distruggerebbe immedia-
tamente.

Il circuito Laser che vi abbiamo presentato può
essere alimentato da una qualsiasi tensione conti-
nua intorno ai 12 voltA

Ricordate che tutto Il circuito assorbe in media
90 mllllamper, quindi le B pile da 1,5 volt utilizzate
per l'alimentazione, se di buona qualità, potranno
garantirvi una autonomia di funzionamento ininter-
rotto di circa 24 ore4

Questo Laser potrebbe essere alimentato anche
dai 12 volt prelevati dalla batteria di un'auto, ma
ricordate di non metterla mal in moto con Il La-
ser collegato, perche le extratensioni e tutti gli im-
pulsi spurii generati dalla bobina AT e dalle can-
dele, distruggerobbero immediatamente il diodo
Laser.

REALIZZAZIONE PRATICA

Questo progetto va montato sul circuito stampa-
to a doppia faccia a fori metallizzati, siglato
LX.1089,

Nel disegno pratico di tig.20, potete vedere co-
me dovrete disporre tutti i componenti, tenendo pre-
sente che il diodo Laser andra montato solo dopo
aver eseguito I'operazione di pretaraturo.

l primi componenti che dovrete montare, saran-
no i due zoccoli per gli integrati.

Saldati tutti í piedini degli zoccoli, monterete
le resistenze. poi i condensatori ceramici e i polie-
etere4

A questo punto. potrete inserire il diodo in plasti-
ca DSI, rivolgendo la riga bianca presente sul suo
corpo verso il condensatore elettrolitioo Ct ed il dio~
do in vetro D82 in prossimità del condensatore elet-
trolitico C10.

Se sul corpo del diodo D82 che vi forniremo non
è presente una sola fascia nera, ma quattro fasce
di colore giallo-marrone-verde-nero, dovrete ne-
cessariamente rivolgere la fascia glalla verso il con-
densatore C1 Ot

Per quanto riguarda il diodo zener D21, le sua
tascla nera andra rivolta verso il trimmer R8.

Terminata questa operazione, potrete inserire ll
trimmer R8. poi il trimmer multigiri R6. ruotando,
ancor prima di saldarne i terminali, la piccola vite
posta in alto, in modo da portare il suo cursore a
metà corsa.

Dal momento che questo trimmer e da 50.000
ohm, dovrete ruotare tale vite tino a leggere tra il
terminale centrale ed uno dei due laterali, una re-
sistenza da 25.000 ohm circa.

Vi facciamo presente che íl cursore del trimmer
R6 scorre internamente su una sottile vite. qulndl.
se arrivati a fine corsa la torzerete, potreste dan-
neggiarne la l'ilettaturaA

I successivi componenti che dovrete montare sa-
ranno i condensatori elettrolitici, che collocherete
sullo stampato rispettando la polarità dei due ter-
mlnali.

Se sull'involucro di questi condensatori non è in-
dicato quale dei due terminali e quello posltlvo, Io
potrete subito individuare, perchè iI suo terminale
e più lungo dell'opposto terminale negativo.

A questo punto, potrete prendere i due transistor
TRI-TFta ed inserirli nello stampato, rivolgendo la
parte piatta del loro corpo verso il basso, mentre
TR2 dovrà essere inserito rivolgendo la sua parte
piatta verso il trimmer R6, come chiaramente vist-
bile nello schema pratico di lig.20A

Nel caso del piccolo integrato IC4, cioè il diodo
zener di precisione siglato REF.25, la parte piatta
del suo corpo andrà rivolta verso il basso.

Dovrete invece orientare verso la resistenza R3
il lato metallico del corpo dell'integrato LM.317,
da noi siglato IG1.

Completato il montaggio dei componentl, dovre~
te inserire negli zoccoli i due integrati ICZ-lc3 ri-
volgendo Ia tacca di riferimento a forma di U verso
il bassot

Come vi abbiamo già accennato, il diodo Laser
andrà collegato sullo stampato solo dopo aver pre-
tarato i due trimmer lie-R6.

Sui due terminali posti a sinistra contrassegnati
con i segni +I-, andranno collegati i tili della pre-
sa plla cercando di non invertirne i colori.

Il filo rosso andrà fissato sul terminale positivo,
mentre il tilo nero sul terminale negativo

ll circuito stampato andrà fissato all'interno del
mobile utilizzando le due viti autotilettanti presenti
nel kitÀ

Prima di lissare Io stampato, dovrete controllare
che i due distanziatori plastici presenti nella parte
posteriore del mobile, non impediscano alla scato~
la di chiudersi una volta inserito il portapile.

Se non dovesse chiudersi, si renderà necessa-
rio abbassarll con I'aiuto di una lima, oppure ap-
poggiandoci sopra la punta del saldatore

Per alimentare questo circuito dovrete acquista-



Flg.16 Per regolare la corrente di assorbimento del diodo Laser in modo da ottenere
ln uscita una potenza luminosa sul 5 milllwatt, utlllzzerete ll transistor TRS. Ponendo
sul suo collettore una comune lampadina e illamento e polarizzando la sua Base con
una tensione più o meno positiva, potrete regolare la sua Intensità luminosa.

Flg.1`l Se prendete un circuito composto da un iotodlodo, una resistenza ed un voltme-
tro e lo ponete In prossimità della lampadina, noterete che ll voltmetro rileverù una ten-
sione che risulterà proporzionale all'intensitù luminosa della lampadina.

Flg.18 Se In sostituzione della resistenza tlsso posta In serie al totodiodo, metteste un
trimmer, potreste aumentare o ridurre ll valore di tensione, pur mantenendo la lumino-
slta della lampada alla sua massima potenza. Il totodlodo presente all'lntemo del diodo
Laser vlene utilizzato per ottenere questa tensione di controllo.
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re 8 plle tipo stilo da 1 ,5 volt, che inserirete nel por-
taplle, orientando il lato positivo e negativo oosl co-
me disegnato all'interno del loro vano.

A pile inserite, sul due terminali presenti in que~
sto contenitore plastico dovrete rilevare una tensio-
ne di 12 volt.

TARATUFIA

L'operazione di taratura deve essere eseguita
scrupolosamente come spiegato qui di seguito:

1 ' - II circuito andrà pretsrato senza il diodo Laser.

2° - Applicata l'alimentazione, controllate con un
tester se sull'uscita dell'integrato stabilizzatore IC1
(vedi TPS) risulta presente una tensione di circa 5,8
volt e sull'emettitore del transistor TR1 (vedi TP1)
una tensione di circa 7,5 volt.

Una piccola diflerenza di qualche centlnela di
millivolt non pregiudica il iunzionamento del Laser.

3° - Collegate i puntali del tester sul terminale
TPZ e sulla massa, poi ruotate il cursore del trlm-
mer RB lino a leggere una tensione di circa 2,5 volt.

4° - Saldate prowisorlamente una resistenza da
47.000 ohm sulle piste 1-2 (vedl tig.19) lasciando
lunghi i suoi terminali, poi su questi applicate ll te-
ster e ruotate il cursore del trimmer multigirl R6 fi-
no e leggere una tensione di circa 1,6 volt.

Questa misura è molto Importante, perchè vl
conferma che il trlmmer R6 è stato ruotato per la
sua massima resistenza.

Accendendo il diodo Laser con H6 alla sua ml-
nlma resistenza, ne provochereste l'immediata ac-
censione per la Sua massima potenze luminosa
e, di conseguenza, lo danneggereste.

5° - Eflet'tuata questa misura, dissaldate la resi-
stenza da 47.000 ohm dalle piste 1-2 (vedi fig.19).

6° - Se celzate delle scarpe con le suole dl gom-
ma o di altro materiale sintetico, cambiatele con al-
tre con suole dl cuoio, poi awolgete attorno ad un
polso due o tre giri di filo di rame nudo flessibile
e ponete l'altra estremità di tale filo a terra.

Questo collegamento è lndisnersabile per sce-
ricare a terra eventuali cariche elettrostatlolle
sempre presenti nel nostro corpo.

7° - Se il vostro saldatore e ad alta tensione, cioè
funziona dlrettamente con i 220 volt della rete, ool-
legate ad una tem il suo corpo, per evitare che pio-

FIQJS Pl'ltlla di llsslre II
diede Laser sullo stampato
dovrete pretarare Il trimmer
H8 e R6. Dopo aver prota-
rato ll trimmer R8, dovrete
saldare una resistenze da
41.000 ohm sulle piste 1-2,
poi ruotare il cursore del
trimmer R6 fino a leggere
sul tester una tensione dl
clrcl 1,6 volt.



Flg.20 Connessioni visle dl
sopra deii'integrelo TS.271ICN
e LM.358. Le connessioni di
REF.252 e 30.337 sono visle
da sono, mentre quelle deli'in-
legralo LM.317 sono visle le-
nendo la parte metallica sul re-
lro del corpo.
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Ø /Ø Fig.21 Coilegala a TERRA in vostra mano, po-
\ lrete inserire il diodo Laser nei vano dei pomo-

nsrnvn bleltlvo e fissare il tutto sul pannello in allumi-
nio dei mobile. Le due torrette In ottone vl ser-
viranno per fissare il tester ottico.



oole dispersioni di tensione si soaricnino sui termi-
nali del diodo Laser.

I saldatori più idonei per saldare i diodi Laser so-
no quelli a bassa tensione, cioe quelli che iunzio-
nano con 12-24-48 volt,

8° - Con la mano collegata a terra, prendete il
diodo Laser ed iniiiate il suo corpo entro la sede del
portaoblettivo, evitando di toccare i terminali, poi,
sopra a questo ponete il pannello frontale dei mo-
bile e centrate il toro sulla parte posteriore del dio-
do, fissando tutto con due viti.

9° - Sul pannello trontele applicate le due torret-
te di ottone lunghe esattamente 15 mm e blocca-
teie con due dadi.

10° - Fissate con due viti autofilettanti il circuito
stampato all'interno del mobile plastico, poi infilato
nelledue guide presenti nel mobile ii pannello frontale
in alluminio con sopra già fissato il portaobiettlvo.

1 1 ° - Controllate attentamente che i tre terminali
del diodo siano disposti a V, cioe ai centro si abbia
il piedin02,asinistra il piedino 1 eadestrail piedino3.

Se i terminali venissero rovesciati, sulla sinistra
sl avrebbe il piedino :i del diodo Laser e sulla de-
stra il piedino 1 dei totodiodo, condizione questa
che danneggerebbe il diodo Laser non appena gli
fornirete tensione.

12° - II primo terminale da saldare sulla pista del
circuito stampato e quello centrale, cioe ll numero
2, dopodichè potrete indifferentemente saldare gli
altri due piedini 1-34

13° - Terminata questa operazione, dovrete tis-
sare sulle due torrette il kit LX.1088, cioe quello dei
tester ottico dopo aver tolto i'oblettlvo (vedi tig,29).

14° - A questo punto potrete togliervi il bracciale
di rame dal polso, perche una volta saldati i termi-
nali sulle piste non c'e più il pericolo di danneggia-
re il diodo Laser.

15° - Collegate ai terminali di uscita del teeter
ottico un tester digitale o analogico posto sulla por-
tata di 10-15 volt CC e a questo punto potrete ali-
mentare il vostro diodo Laser.

16' - Con un cacciavite ruotate lentamente ll
trimmer H8 fino a quando non vedrete il diodo La-
ser oooendersl. in queste condizioni, sul tester si
leggerà una tensione compresa tra 0,5-0,7 volt,

1 7° - Ottenuta l'eccensione del diodo Laser, non
toccate più il trimmer R8.

18° - Con un cacciavite ruolete lentamente iI cur-
sore del trimmer muitlglrl R6 e, così facendo, va-
drete sul tester che il valore della tensione satira.

Nei primi giri la tensione eumenterà molto leg-
germente, cioè da 0,7 passerà a tut-0,9, poi quan-
do supererete i 3 volt, noterete che con piccole ro-
tazioni si otterranno elevati sbalzi di tensione. cioe
da 3 volt si passerà a 3,5-4-4,5 volt.

19° - Raggiunti i 4,5 volt, dovrete ruotare tale
trimmer molto lentamente. perche sui 5 volt do-
vrete necessariamente termarvi4

20° - Una tensione di 5 volt corrisponde ad una
potenza luminosa di 5 milllwett con gia conside-
rato un 10% in meno per motivi di sicurezza

Anche se iavorerete con una potenza di soli
4,6-4,7 mlliiwatt anzichè 5 mllllwatt, non rilevarete
nessuna differenza sulla luminosità.

21 ° - Se ruotando il trimmer R6 non riuscirete
a superare i 4 volt, dovrete nuovamente ritoocare
il trimmer R8, ma poichè questa operazione se non
eseguita correttamente puo risultare pericolosa, vi
consigliamo di procedere come qui sotto indicato.

22° - Ruotate in senso Inverso il trimmer R6 ln
modo da ridurre al minimo la luminosità del diodo
Laser, cioe fino e leggere sul tester une tensione
di 0,1-0,8 volt4

23° - A questo punto, ruotare leggermente la ten-
sione dai 0,7-0,8 volt attuali a circa 0,9-1,0 volt.

Ruotate quindi il trimmer R6 tino a leggere sul
tester 5 volt.

24° - Tarato il Laser sulla potenza richiesta, po-
trete togliere il tester ottico ed inserire i`oblettlvo.

25° - Flivolgete ora il Laser verso una parete distan-
te 5-10-15 metri` e poiche il fascio non risulterà to-
caiizzeto, dovrete awitare l'obiettivo nella sua se-
detlno ad ottenereun plcoolleelmopunto luminoso.

Flg.22 Non puntate mal ll “Iuminoeiselmo
punto Laser" sugli occhi di una persona,
perche può risultare pericoloso. In partico-
lare, se ii punto colpisce un occhio per po-
chi secondi non accade nulla, mentre ee vie-
no mantenuto In posizione per un tempo pro-
lungato puo causare conseguenze gravi.



Fig.23 Per saldare i tre terminali del diodo Laser sulle piste 1-2-3 presenti sul cir-
cuito stampato, dovrete riplegarll leggermente, oppure saldarli su tre corti spez-
zcnl di tilo dl rame che avrete saldato In precedenza sulle plate dello stampato.

Flg.24 Dopo aver pretarato
l trimmer R8 ed R6 (vedi
"9.19), con I'aiuto del te-
ster ottico potrete ritarare
il trimmer RB ln modo da
leggere 0,5-0,7 volt, pol ll
trimmer R6 lino a leggere
un mmlmo dl 5 volt.



Chi consiglia di tarare un diodo Laser regolando
la corrente di assorbimento su un valore prefissa-
to, probabilmente non ha mal montato nessun dio-
do in un circuito, perche se l'avesse fatto, si sareb-
be accorto che adottando questo sistema avrebbe
distrutto il diodo nel giro di pochi secondi.

A differenza di qualsiasi altro semiconduttore del
quale si deve controllare la corrente di assorbimen-
to e ia tensione di alimentazione per evitare di dan-
neggiarlo, in un diodo Laser occorre soltanto con-
trollare la sua potenza luminosa.

CORRENTE E LUMINOSITÀ

In tig.26 è riprodotto il grafico di un diodo Laser
in grado di erogare una potenza luminosa di 5 mll-
llwatt. per farvi capire come, al variare della tem-
peratura, occorra automaticamente variare anche
la corrente di alimentazione.

Precisiamo innanzitutto che se si supera la sua
massima potenza luminosa di 5 milliwatt, il dio«
do Laser si danneggia e, conseguentemente. del-
la sua iinestra non uscira più un fascio Laser, ma
una luce meno intensa simile a quella emessa da
un normale diodo led di colore rosso.

Precisiamo che il termine potenza 5 millivvatt,
si riferisce sempre alla potenza luminosa del fascio
e non alla potenza disslpota dal diodo.

Guardando questo grafico potrete subito notare
che per una temperatura di 25 gradi, occorre far
assorbire al diodo Laser una corrente di 78 milliam-
per, per raggiungere la sua massima potenza lu-
minosa di 5 milliwatt.

Basta ridurre questa corrente di pochi mllliam-
per per attenuare notevolmente la potenza lumino-
sa; ad esempio se si scende sui 77 mllllamper, la
potenza si riduce a 4 m watt, se si scende verso
i16 milliamper, la potenza si riduce a soli 3 milli-
watt.

Se si dovesse scendere sotto i 72 milliamper. il
diodo Laser si spegnerebbe.

Come potrete notare, bastano piccole rlduzlonl
di corrente per ottenere ampie attenuazionl, ma
purtroppo, bastano anche piccoli aumenti di cor-
rente per superare la massima potenza luminosa
e, se ia sí supera, il diodo Laser si brucia.

Quindi. se la corrente da 7a mllllamper salisse
a 70,5 milliamper, si sarebbe gia superato il llml-
te massimo dei 5 mllllwtattA

Ammettiamo che, per vari motivi. Iatemperatura
da 25 gradi scenda verso gli 0 gradi.

Come potrete notare nel grafico di 09.26, per ot-
tenere 5 mllliwatt a 0 gradi, non dovrete superare
i 68 milliamper, perchè se si supera tale corrente
il diodo Laser si brucera.

Pertanto, se aveste tarato l'alimentatore per ero-
gare 70 miliiamper e la temperatura dovesse scen-
dere sugli 0 gradi, dovreste ridurre alquanto velo-
cemente la corrente di assorbimento per portarla
Sui 68 milliamper.

Se la temperatura da 25 gradi dovesse salire ver-
so í 50 gradi, dallo stesso grafico d' ' .26. notere-
te che per ottenere una potenza di 5 att, do-
vrete far scorrere nel diodo Laser una corrente di
90 mllliamper.

Pertanto, se aveste tarato l'alimentatore per ero-
gare 78 milliamper e Ia temperatura dovesse sa-
lire verso i 50 gradi, iI diodo Laser si spegnereb-
be, essendogli necessari 82 mllllampor per inne-
scarsi.

Come vi abbiamo dimostrato, pamantenere co-
Stante la potenza luminosa sui 5 milliwatt, occor-
rera diminuire la corrente di alimentazione se la
temperatura scende ed aumentarla se Ia tempe-
ratura sale, diversamente. potrete correre il rischio
di bruciarlo o di spegnerlo.

Ciò che vi manca per poter tarare un qualsia-
si circuito che utilizza un diodo Laser e uno stru-
mento che vi permetta di valutare quale potenza
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Flg.25 Schema del tester ottico da uti-
lzare per tarare I dlodi Laser.

ELENCO COMPONENTI LX.1OBB

R1 = 10.000 ohm trimmer
R2 = 18.000 ohm 114 Witt
C1 100.000 pF poliestere
C2 00.000 pF poliestere
FD1 = totodlodo tlpo BPWJI



luminosa esce dal diodo Laser una volta inne-
scalo.

Poichè nessuno potrà mai acquistare un costo-
sisslmo e sofisticato strumento di misura per diodi
Laser, calibrato sulla lunghezza d'onda di 670-680
nanometri, abbiamo pensato di realizzare un sem-
plice ed economico tester ottico che vi forniremo
già terato e collaudato.

, LA MISURA DELLA POTENZA

Per poter misurare la potenza luminosa ernes-
sa da un diodo Laser, è necessario un Iotosenso-
re con un'ampia superficie, che risulti particolar-
mente sensibile alle radiazioni comprese tra 600 e
700 nanomelrl e che non possa saturarsi anche
se la sua superficie venisse colpita da una elevata
Intensità luminosa.

ll fotodiodo che abbiamo trovato più idoneo a que-
sto tipo di applicazioni è il BPWEM.

Come evidenziato nel gratioo di tig.27, questo to
todiodo risulta sensibile a tutte le radiazioni com-
prese lra i 400 nanometrl ed i 1.000 nanometrl.

ll rendimento, owiamente. varia al variare della
lunghezza d'onda; infatti, a 400 nanometrl si ag-
gira sul 18%, a 500 nanomelrl raggiunge iI 40%,
mentre sulla lunghezza d'onda del fascio Laser,
cioè sui 670 nanometrl, arriva ad un rendimento
del 10%, per raggiungere. infine, il rendimento dei

100% sulla lunghezza d'onda di 900 nanometrl.
Avere un rendimento del 78% sulla lunghezze

d'onda di 670-680 nanometri è un vantaggio, per-
chè potrete far giungere sulla sua superficie un la-
scio Laser di elevata intensità senza correre il ri-
schio di saturarloA

Poichè anche i totodiodi BPW34 hanno una loro
tolleranza, non era possibile proporvi il solo sche-
ma elettrico, ma dovevamo necessariamente tor-
nirvi un circuito già montato e tarato.

Una volta in possesso di un tester tarato, oo~
struirne un secondo è molto più facile, perchè si ha
gia a disposizione una misura campione sulla qua-
le iare affidamento.

Come visibile in tig.25, lo schema elettrico di que-
sto tester ottico è molto semplice, perchè utilizza
un solo totodiodo BPW34, una resistenza ed un
trimmer, che abbiamo tarato con una luce Laser
campione, in modo da ottenere, ai suoi capi, un va-
lore di tensione proporzionale alla sua potenza lu-
mlnosat4

Puntando il lascio luminoso del diodo Laser sul
totodiodo BPWZM, potrete tarare la sua potenza Iu-
minosa lino a leggere sul tester la tensione di 5
volt necessari per alimentare un diodo di 5 milll-
wattA

Per ottenere una misura attendibile, è assoluta-
mente necessario che il totodiodo BPW34 risulti po-
sto ad una distanza di 15 millimetri dal diodo Laser.

Se lo allontanerete o lo awicinerete, anche di po-

(IIA)
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Flg.26 Guardando questi due gratlcl, scoprirete che
non è possibile tarare un diodo Laser regolando la
sua corrente di assorbimento, perchè se la tempe-
rature dovesse scendere o aumentare, il diodo po-
trebbe autodistruggersl o dlsinneecarsl. Per evita-
re che clò avvenga, occorre tararlo controllando eo-
lo la .ua potenza luminose.
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Flg.27 II totodlodo BPW.34 usato nel no-
ltro teeter ottico, e sensibile a tutte le ra-
dlazlonl comprese tra MIO-1.000 nanome-
trl. Come vlslbile nel gratico, questo io-
todlodo risulta maggiormente sensibile
alle luce emessa da un dlodo Laser che
a quella emessa da un tubo Laser.

. fa":iiI!
Flg.28 Per individuare ll terminale Ano›
do di un totodlodo BPWJI, basterà guar-
dare da che lato e posta la piccola linea
l'l" di riferimento.

BPWJI

chi millimetri. varierà il valore della tensione,
Per questo motivo sul portaobiet'tivo del Laser vl

faremo tissare due torrette in ottone tagliate su mi-
sura, sulle quali sistemerete il circuito stampato del
nostro tester ottico come visibile in “9.29.

Quando eifettuerete la taratura della potenza Iu-
minosa, dovrete sfilare l'obiet'tivo dal suo suppor-
to, per permettere al largo lascio del diodo Laser
di colpire tutta la superficie del iotodiodo BPWSA.

Chi scrive che la taratura della potenza luml-
noea va effettuata ad unadistanzadi 30-40 omecon
l'obiettivo Inserito, sbaglia, perquesti semplici mo
tivi:

1° - Quando si accende un diodo Laser, difficil-
mente l'obiettivo risulta localizzato. quindi, la su-
perficie del BPW34, colpita da un punto lumino-
so più o meno grande, non vi permetterà di valuta-
re I'esatta potenza luminosa emessa dal diodo
Laser.

Se si rilevera una tensione minore di quella in-
dicata, si cercherà di aumentarla e, cosi facendo,
si correrà il rischio di superare i 5 mllllwatt massimi.

2° - Poichè non tutti utilizzeranno il nostro obiet-
tivo, ma altri tipi, dotati di lenti di qualità mediocre
o ancora peggio di plastica, difficilmente si cono-
soera il reale fattore di attenuazione, quindi. non
si saprà mai quale potenza luminosa fuoriuscire da
tale Obiettivo.

A titolo informativo possiamo riportarvi le poten-
ze luminoso rilevate sull'uscita di quattro diversi
oblettivl. applicando sull'ingresso una potenza Iu-
mlnosl di 5 mllllwott:

oblettlvo lentl dl qualità ..4,6 mllllwatt
obiettivo lenti mediocri , . 3,1 mllllwott
obiettivo lenti plastiche . . 1,6 milliwatt

Come potete notare, la differenza che intercorre
tra obiettivo e obiettivo è troppo rilevante, quindi, se
ne avete utilizzato uno che fa fuoriuscire una poten-
za luminosa di 1,6 milllwatt, e owio che il testervi
indicherà una tensione minore di 2 volt', se tentere-
te di aumenterla. brucerete il diodo Laser. perchè l'o-
biettivo perde una potenza di 3,4 milliwatt.

Per questi motivi è sempre consigliabile controllare la
potenza luminosa di un diodo Laser senza obiettivo.

Completata la taratura, potrete inserire I'obietti-
vo ed a questo punto, se farete delle prove a distan-
za con un tester ottico, ricordatevi che le tensioni
che rileverete non avranno più alcun rapporto con
la potenza emessa dal diodo Laser4

5 VOLT per 5 MILLIWATI'

ll tester ottico che vi forniremo andrà fissato con
due viti sulle torrette presenti nel trasmettitore (vedi
tig.29), terando la potenza luminosa emessa dal
diodo Laser cosi come vi verrà spiegato in ogni no-
stro progetto. ll valore di tensione che dovrete leg-
gere sul tester, per ottenere una potenza massima
di 5 milliwatt, e esattamente di 5 volt.

Importante = Se supererete l 5,6 volt. il diodo
Laser si brucerà.

Per la misura della tensione, si potrà utilizzare
un tester digitale oppure un tester analogico.

Eseguita la taratura, potrete togliere il vostro Te-
ster per diodo Laser e riporlo in un cassetto per fu-
ture misurazioni.



Flg.29 Per tara" un dio-
do Laser dovrete fissa-
re provvisoriamente lo
stampato del tester ot-
tlco sulla due torrette In
ottone poste sul pan-
nello che sostieno ll
portaoblettlvo.

Flg.30 Applicata una pila da
9 volt sul due tennlnall dl
sinistra ed un tester possi-
bilmente digitale sui due
termlnall dl destra, potrete
tarare iI vostro diodo Laser
tlno a leggere una tensione
massima di 5 volt.
Importante. Se supererste
l5,6 volt, iI diodo Laser si
dlatruggerà.



REALIZZAZIONE PRATc

Una volta in possesso del Tester ottico che vi
abbiamo fornito gia tarata. ne potrete costruire un
secondo da tenere per riserva o de regalare ad un
amico.

ln questi casi basta richiederci il kit LX.1088 e
montare sul circuito tutti i componenti come visibi-
le nello schema pratico di figg.31›32.

Per tarare íl vostro kit, dovrete applicare il nostro
tester ottico sulle due torrette (vedi tigiSO), leggere
la tensione della potenza luminosa (normalmente
5 volt), poi togliere questo circuito. inserire quello
da voi costruito e ruotare il trimmer R1, iino a leg-
gere la stessa tensione, cioe 5 volt.

Ad esempio, se applicando il nostro tester già ta-
rato rileverete una tensione di 4,9 volt, nel nostro
kit dovrete ruotare il trimmer R1 fino e leggere la
stesse tensione, cioe 4,9 volt.

IMPORTANTE

Per la taratura usate sempre la distanza prefis-
sata da queste due torrette in ottone.

ln caso contrario, ricordate che, riducendo tele
distanza leggerete valori di tensione superiori,
mentre aumentandola leggerete valori di tensione
notevolmente lnferlorl.

Potrete utilizzare questo tester ottico anche per
i fasci emessi dai tubi laser Ello/Neon, ma non per
valutare la loro potenza luminoso.

lnlatti, il tester è stato tarato per ottenere una ten-
sione di 5 volt. per una potenza luminosa di 5 mll-
llwott, sulla lunghezza d'onda di 670-680 nenome-
trl, con un fascio che copre tutta la superticie del
fotodiodo BPW34, posto a 15 mm. di distanza.

Sapendo che il iotodiodo BPWM è più sensibile
alle radiazioni emesse sulla lunghezza o'onda dei
630 nanometri (tubo Elio/Neon), è ovvio che. a pa›
rita di potenza, si otterranno due valori di tensione
notevolmente interiori. anche se il nostro occhio ve-
drà più luminoso il lascio emesso dal tubo Laser.

Nota = Nel tester per dlodl Laser che vi torni-
remo gia tarato, NON TOOCATE il trimmer presente
nel circuito, perchè se ruoterete il suo cursore an-
che di pochi millimetri, non potrete più conoscere
quale potenza eroga il Laser che dovrete tarare.

PER REALIZZARE questi KIT

Tutti i componenti necessari per ia realizzazione
del klt LX.1059 ed il tester ottico LX<1088 già mon-
tato e tarato possono essere richiesti alla rivista:

Nuove Elettronica
Vla Cracovia N.19
40139 BOLOGNA

Note: ll tester ottico vl verra Iornlto già
tirato, quindi “non ruotlte" per nessun M' TESTE"
motivo Il cursore del trimmer R1. \

e e .a + a _ _ +i A - t Ei
4 è f- _¬
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Flg.31 Una volta In possesso dl un tester ot-
tico gli tarato, ne potrete costruire un se-
condo, fissando sullo stampato LX.1OOB ll
Iotodlodo BPWJM con ll terminale A dl rite-
rlmento rivolto verso sinistra.

Flg.32 Montetl sul lato opposto dello stam-
pato questi pochi componenti, potrete tare-
re Il trimmer R1 prendendo come riferimen-
to la tensione che il tester ottico che vl ab-
biamo l'ornito vi indicherà.



COLORE
uuFOSFORl
nei tubi a
RAGGI
CATODKH

Nel tubi a raggi eatodlcl la prime lettera (nei tu-
bi per TV possono esservi due lettere) indice Il tipo
di applicazione come qui sotto riportato:

A = Tubl per monitor TV o videocitofoni
D = Tubi per oscilloscopl “mono treccia"
E = Tubi per oscilloscopi “doppietracela”
F = Tuhl per Radar
L = Tubi per oscllloscopl a memorie
M = Tubi per televisione
P = Tubi per proiezioni
IlilW = Tubl per TV In blanco/nero
MX = Tubi per TV a colori

A questa lettera la seguito un numero che indica
equanti pollici (1 pollice = 2.54 mm) corrlspondo-
no le dimensioni dello schermo In diagonale (vedi
iig.1).

Nei vecchi tubi rotondi per oscilloeoopi di tipo eu-
ropeo il diametro veniva espresso In centimetri,
quindi D7 significava diametro di 1 cm e D10 dia-
metro di 10 cm.

Flg.1 Le dimensioni dello schermo sono con-
siderate sempre In diagonale. In molti tubi le
dimensioni sono in centimetri in altri In pollici.

cortissllna <1 micros.
corta mex. 10 micros.
medio corte mex 1 rnlllle.
medie mex 100 mlllls.
lunga lnex 1 eee.
lunghissima >1 sec.

A questa sigla lanno seguito altre due lettere, ad
esempio D7-GH o D7-BE, che indicano il colore dei
fostori e la persistenza della traccia. cioè se mol-
to corta - corta - medio corta - media - lunge co-
me riportato nella Tabella n.1.

TABELLA N.1

Sigle lnslori Fluotescenza Persistenza
colore

molto corte
medio eone
medio corta

00m
medio corti

Blu
Blu/viole

Verde
Verde

Verde/giallo
Verde/giallo
Verde/giulio
Verde/giallo

Verde/blu
Verde
Bienno

Verde/giallo
Verde/giulio

Arancio
Arancio

_ Arancio
Arancio
Arancio
Bianco
Blanco
Bianco
Bianco
Bianco
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INTERFACCE
ANTIRIMBALZO
per integrati

DIGITALI
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Flg.1 Collegando un oscilløscoplo al capi della resistenza al potranno ilcllmentc notare,
ogniqualvolta al premerù o si lascerà ll pulsante, quanti lmpulsl spurll appariranno sullo
schermo. Queste velccleslmc mlcrclnterruxlonl vlslblll sull'occllloscoplo sono ceptate
anche dell'lntegrato che Il “vede” e logicamente le conteggio.

I contatti meccanlcl di un pulsante, di un inter-
ruttore oppure di un relè quando vengono cortocir-
cuitati non effettuano un Immediato contatto.

Prima di ottenere questa condizione essi effet-
tuano tantissime e velocissime microlnterruzloni
che generano Impulsl spurll.

Anche se utilizzate dei pulsanti costosi o dei rele
con contatti dorati, risulteranno sempre presenti sia
in apertura sia in chiusura del contatto qualche de-
cina di impulsi spurii, che un qualsiasi integrato
digitale, un 'I'I'L o un C/Mos, conteggerà come im-
pulsi di comando.

Sapendo che un contatto puo generare tante ml-
crclnterruzlonl per una durata di circa 3 millise-
condl, per evitare che I'integrato digitale le conteg-
gi, occorre realizzare delle Interlacce che, capta-
to il 1° Impulso, lgnorino i successivi impulsi di rlrn-
balzo4

Le semplici interfacce antlrlmbalzo che vi pro-
poniamo, captato Il 1° lmpulso rimarranno lnaen-
slblll a tutti i successivi impulsi spurii per una du-
rata di circa 10 mllllsecondl.

Potremo comunque aumentare questo tempo dl
Insìrßlbllltà lino ad un massimo di 15-20 mlIllsQ-
condl.

rruulnnr nl :nuwuzrnur

'fauna

Flg.2 Per Impedlre che questo "rumore
dl commutazione" venga conteggiato,
è necessario Imerporre tra Il pulsante ed
Il “contator " una semplice lnteriaccln
che, captato II prlmo Impulso, rimanga
iorzatamente nella condizione logica rl-
chleeta e per un tempo sufllciente per
non captare l lucceeelvl Impulsl apuril.



Flg.3 Circuito con due Nand.

R1 10.000 Ohm 1/4 Wan
R2 10.000 ohm 1/4 Wltl
IC1 = 60.4011 - SII-7400
St = deviltore

Pitt'nmmemo iron'šñènf H “m È _;
ln lig.4 riponiamo lo schema di un circuito anti-

rimbalzo per relè o microswltch deviatorl che uti-
Ilzza delle porte NOFtA

Quando il terminale centrale collegherà al posi-
tivo di alimentazione l'ingreeso del Nor lC1/A, sul-
la sua uscita risulterà un livello logico 1, quando
invece collegherà a masse I'ingresso del Nor lCt/B
sulla sua uscita risulterà un livello logico 04

Per questo circuito potremo usare degli integrati
'l'l'L tipo SN.7402 oppure dei CIMos tipo CD.4001.

Utilizzando l'integrato TI'L tipo SN.7402, che do-
vremo necessariamente alimentare oon una tensio-
ne stabilizzata di 5 volt, le due resistenze R1-R2
dovranno avere un valore ohmico compreso tra
270-390 ohm.

Utilizzando I'integrato CIMos 4001, che puo es-
sere elimentato oon tensioni comprese tra 5-15 volt,
il valore delle due resistenze lit-R2 andrà scelto
in rapporto alla tensione di alimentazione.

Se alimentate il CIMos oon una tensione di 5 volt
potete utilizzare due resistenze da 5.600 ohm,
mentre se alimentate il C/Mos con una tensione di
12 volt potete utilizzare due resistenze da
6.200-10.000 ohm.

“ttflìilfilueALzo non e NANO* . Le!

In tigß riportiamo lo schema di un circuito anti-
rimbalzo per relè o microswltch tipo devletorl.

Quando ii terminale centrale collegherà a mas-
sa l'ingresso del Nand IC1/A, sulla sua uscita sarà
presente un livello logico 0, quando invece colle-
gherà a messa l'ingresso del Nand iC1IB, sulla sua
uscita sarà presente un livello logico 14

Per questo circuito potremo usare degli integrati
1'I'L tipo SN.7400 oppure dei CIMos tipo CD.4011
o CD.4093.

Se utilizzeremo degli integrati TTL dovremo ali-
mentare questa interfaccia con una tensione ste-
biiizzata di 5 volt.

Se utilizzeremo degli integrati CIMos potremo aii~
mentarle con una tensione compresa tra 5 e 15
volt.

FlgA Circuito con 2 Nor. Anche per
questo circuito, come per ll preceden-
te, e necessario utilizzare por S1 un
deviatore e non un comune pulsante.

R1 - vedi testo
R2 edi testo
|c1 CD.4001 - SNJMIZ
St = deviatore

Gl'llilili004011 SNMIIZSN1400



ANTIRIMBALZO con 1 INVERTER

ln lig.5 riportiamo lo schema di un circuito anti-
rimbaizo per pulsanti o normali mlcroswitch che
utilizza un inverter a trigger di Schmitt contenuto
all'interno di un ClMos tipo CD.40106 o altri inte
grati equivalenti.

Quando i contatti del pulsante collegheranno a
massa l'ingresso dell'inverter IC1, sulla sua uscita
risulterà presente un livello logico 1, quando in-
vece rilasceremo il pulsante, sulla sua uscita risul-
terà presente un livello logico 0.

Per modificare il tempo dell'insenslbllltà agli im-
pulsi spurii, potremo variare. in questo circuito, il
valore della resistenza R1 oppure quello del con-
densatore O1.

La formula per determinare il tempo di insensi-
bilità in milllsecondl e la seguente:

mllllaec = Klloohrn x mloroF x 0,9

Esempio = Supponende di aver utilizzato per R1
una resistenza da 12 Kiloohm e per C1 un conden-
satore da 0,82 mlorotarad, noi otterremo un tem-
po di lnsensibilita ai disturbi pari a:

12 x 0,52 x 0,9 = 8,8 mlllieecondl

Per aumentare il tempo di insensibilita sconsi-
gllamo di aumentare il valore della resistenza R1,
perchè ridurremo la corrente che scorre sul con-
tam.

Meglio usare una resistenza da 10 Klloohm ed
aumentare il valore del condensatore Ci.

VARIANTI per I'INVERTER

Se in molti pulsanti non scorre un'adeguata cor-
rente, non si riuscirà mai ad ottenere un ottimo con-
tatto di chiusura.

Per far passare più corrente in questi contatti oc-
correrebbe ridurre il valore della resistenza R1, ma
cosi facendo si abbassarebhe notevolmente il tem-
po di insensibilità.

Per lar scorrere più corrente nei contatti del pul-
sante. lasciando inalterato il tempo della lnaensl-
bilità, consigliamo di modificare il circuito come vi-
sibile nelle figg. 5 e 7.

Come si può osservare, la resistenza R2 da 1 .000
ohm serve per far passare nei contatti del pulsan-
te un'adeguata corrente senza alterare il tempo
d'immunità agli impulsi spurii.

Nello schema di fig.6 si otterrà in uscita un llvel-
lo logioo 0 ogni volta che pigeremo il pulsante,
mentre nello schema di tig] si otterrà in uscita un
livello logico 1,

'" Ici Im

a I"
Flg.5 Circuito con un Inverter a Trigger.

R1 = 12.000 ohm tll watt
C1 = 82.000 pF
IC1 = CD.40106

Flg.6 A pulaante premuto ll livello logico e 0.

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt
R2 1.000 Ohm 114 Watt
C1 = 1 mF poliestere
D51 diodo eillclo 1N.4150
IC1 CD.40106

'la I"

Fn A pulsante premuto ll livello logloe e 1.

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt
R2 1.000 Ohm 1I4 Watt
C1 1 mF poliestere
DSI dlodo silicio 1N.4150
IC1 OD.401 06

0040106



Ici-B ICI-c
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† R1 = 10.000 Ohm 1/4 Will#{2)›¬ R2C1

Flg.0 Mcnosublle con 3 Nnnd trlggoml

47.000 Ohm 1I4 wlfl
100.000 pF poliestere

|c1 GDAOBS
P1 = chiude verso mau.

.lE-__
0|,r :)f›___.

' R2
I, ICI-B u lcl-l: C1 = 100.000 pF poliestere

ICI-A , IC1 = 60.4093
P1 = chiude verso |l positivo

Flg.0 Monosublll con 3 Nlnd trlggerlll

R1 = 10.000 Ohm 1/4 WM
47.000 ohm 1/4 watt

Flg.10 Monostublle con 4 Nlnd trlggeratl

R1 = 10.000 Ohm 1/4 il!!!
3°-° R2 41.000 ohm 1/4 mm
|c1_n C1 = 100.000 pF poliestere

IC1 = 00.4093
P1 = chiude verso ll positivo

lì Au'nmueALzo con a NAND

Si può realizzare un circuilu con una elevala in-
sensibilità agli impulsi spurii di rimbalzo utilizzan-
do 3 Nend trlggeratl contenuti all'interno dell'lnte
grato CIMos tipo CD.4093.

Utilizzando lo schema elettrico riportato in fig.8,
sull'uscíta del Nand lC1/C avremo sempre un llvel-
lo logico 0 che passerà a livello logico 1 ogni vol-
ta che il pulsante cortocircuiterà a massa l'ingres-
so del Nand IC1/A.

Utilizzando lo schema elettrico riportato in fig.9,
sull'usclta del Nand lC1/C avremo sempre un llvel-
lo logico 0 che passerà a llvello logico 1 ogni vol-
ta che il pulsante cortocircuilerà al positivo I'ingres-
SO del Nand lC1/A.

Se fosse necessario disporre in uscita di un livello
logico opposto. cioè avere sempre un livello logi-
co 1 anzichè un livello logico 0, duvremo collega-
re sull'uscita di IC1/C il quarto Nand contenuto al-
l'imerno dell'integrato CD.4093 (vedi 1ig.10).

Le formula per determinare il tempo di Insensi-
bllllà In mllllsecondl è la seguente:

mllllsel: = R2 KllOOhm ¦ C1 micrOF

Esempio = Ammesso di aver utilizzato perla re~
sistsnza R2 un valore di 15 Klloohm e per il con-
densatore 01 un valore di 0,68 microhrsd, otter-
remo un tempo di insensibilità pari a:

15 x 0,69 = 10,2 mllllsecondl

00 4053



Flg.11 Monostablle retriggereblle

R1 = 47.000 ohm 1/4 watt
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
C1 100.000 pF pollerlere
IC1 CD.4098 - CDASZB
P1 = chiude verso masse

Fig.12 Monoshblle retriggemblle

R1 - 47.000 ehm 1/4 watt
R2 10.000 ohm 1/4 watt
C1 = 100.000 pF poliestere
IC1 = CD.4098 - CDASZB
P1 = chiude verso II positivo

If'jm'nmuBALzo son comes o cDAšze i
Chi volesse realizzare un antlrlmbalzo più sofl-

stioato potrà utilizzare degli integrati C/Mos tipo
60.4098 o CD.4520 contenenti al loro interno due
monosteblll retrlggereblll.

Owiamente uno dei due monostabili rimarrà inu-
tilizzato, sempre che non si abbia un circuito che
richieda I'uso di due pulsanti.

Utilizzando questi integrati avremo il ventagglo
di poter prelevare dal piedino 6 un livello logico
1 e dal piedino 7 un Ilvello logloo 0 ogni volta che
si preme il pulsante.

Lo schema di ligr11 si utilizzerà quando il pulsan-
te P1 viene cortocircuitato verso massa, mentre lo
schema di figr12 si utilizzerà se dovremo necessa-
riamente cortocircuitare il pulsante P1 verso il po-
sltlvo di alimentazione.

Questi C/Mos possono funzionare con tensioni
di alimentazione comprese tra 5-15 volt.

Là durata dell'impulso, che potremo prelevare in-
differentemente dalle uscite Q (piedino 6) e - Q (pie-

dino 7), viene determinata dei valori della resisten-
za R1 e della capacità C1.

La formula per determlnàre il tempo di insenslblll-
tà in mllllsecondl è la seguente:

mlllleee = R1 Klloohm x C1 mlcroF

Pertanto. in base ai valori riportatl nell'elenoo
componenti, possiamo dedurre che la durata di ta-
le impulso si aggira intorno ai 5 mllleseoondi. intatti:

41 x o,1=4,1 muuseeondi
Per aumentare la durata di tale impulso sarà suf-

ficiente aumentare il valore della capacità C1 o della
resistenza Fl1.

Esempio = Ammesso di aver utilizzato per R1
una resistenza da 22 Kiloohm e per C1 un conden-
satore da 0,47 microlarad, noi otterremo un tem-
po di insensibilità pari a:

22 x 0,47 = 10,34 milllseoondl

004098 GD 4528

Flg.13 Connessionl dello zoccolo vl-
ete de sopra. Anche tutte le altro oon-
neallonl degli zoccoli presentati In
questo paglne sono vlete da sopra.



ANTIRIMBALZO con NE.555

Anche utilizzando dei comunlsslmi integrati
NE.555 è possibile realizzare un efficace clrcuito
entlrlmbalzo.

Utilizzando lo schema elettrico riportato in tig.14
avremo sempre sul piedino d'uscita 3 un livello lo-
glco 0 che passerà a livello logico 1 ogni volta che
i| pulsante P1 oortocircuiterà e masso la resisten-
za R24

La lormula per determinare iI tempo di insensl-
bilità in mllllsecondl usando un'integrato NE.555
è la seguente:

mllllsec = R1 Kiloohm x C1 mlcroF x 1,1

Pertanto con i valori riportatl nello schema elet-
trico, cioè R1 = 100.000 ohm (100 Kiloohm) e C1=1
microlarad, avremo:

100 x 1 x 1,1=110 mlllisecondl

dl conseguenza i massimi impulsi che potremo con-
tare risulteranno pari a:

1.000 : 110=9 lmpulsl al secondo

Eeemplo = Ammettendo di aver utilizzato per R1
una resistenza da 22 Klloohm e per C1 un conden-
satore da 0,47 mlcrolarad. noi otterremo un tem-
po di lnsenslblllto pari a:

22 x 0,47 x 1,1 = 11,37 mlllleeccndl

s+ev.

Il: ni

un

H l "JI' I"
Flg.14 Monoetubile retriggerablle con
NE.555

R1 = 100.000 ohm 1/4 Walt
R2 1.000 ohm 1/4 watt
C1 1 mF poliestere
62 10.000 pF pollestere
lC1 NE.555

Flg.15 Tutti i circultl presentati possono essere pllototl con un lotoaccopplatore.

1.000 ohm 1/4 watt
R2 100.000 Ohm 1/4 Wlfl
C1 - 100.000 pF
|C1 - CD.40106
Oct = lotoeccoppiotore

ll
ll
l

USANDO UN FOTOAOCOPPIATORE

Anche utilizzando in un circuito un lotoaccoppia-
tore, dovrete sempre e comunque collegarlo ad un
pulsante. che, ogni volta che verrà chiuso o aper-
to, genererà immancabilmente degli impulsi spurii,
che potrete eliminare solo con uno dei circuiti che
vi abbiamo tin qui proposto.

Ammettendo per ipotesi di voler collegare un to~
toaccoppiatore all'ingresso di un inverter, dovre-
te semplicemente collegarlo come riportato in
"9.15.

È oonslgllaoile applicare una reslstenza in serie

all'ingresso del totoaccoppiatore (vedi R1 ) per Il-
mltare la corrente sul diodo emittente.

Utilizzando un lotoaccoppiatore dovrete aumen-
tare il valore della resistenza R2 a circa 100.000
ohm, quindi per determinare il tempo di insensibi-
lità in mllllseoondi utilizzerete sempre la formula:

mlllleec = Klloohm x microF x 0,9

Gli schemi presentati sono stati tutti sperimen-
tatl da noi e per qualsiasi inconveniente o difficolta
che potrete incontrare, troverete in queste pagine
il circuito che con un solo Integrato risolve il vostro
problema.



Gli operazionall sono degli amplificatori univer-
sali Ideali utilizzati frequentemente nei clrcLllti elet-
tronici perchè, con l'aggiunta di pochi componenti
esterni, possono svolgere le più svariate e dlverse
funzioni

ll nome operazionale deriva dal fatto che questi
integrati furono ideati per eseguire delle operazio-
ni quali la somma di due tensioni, la comparazio-
ne dl due livelli di tensione, l'amplíficazione della
differenza tra due tensioni, ecc.

In commercio esistono moltissimi tipi di amplifi-
catori operazionali, con ingresso a transistor op-
pure a fet, racchiusi in contenitori plastici che han-
no al proprio interno 1 - 2 - 4 amplificatori (vedi
mm).

CIRCU TI con
AMPLIFICATORI
OPERAZIONALI

Esistono anche dei singoli amplificatori racchiu-
si in contenitori metallici delle dimensioni di un tran-
sistor di media potenza (vedi fig,1)4

ll simbolo che rappresenta graficamente questi
amplificatori è un triangolo dal quale sl dlramano
questi cinque terminali:

1 piedino d'lngresso “non lnvertente"
1 piedino d'lngresso “lnvertente”
1 piedino d'uscita
1 piedino di alimentazione "positivo"
1 pledlno dl alimentazione "negativo"

ll terminale d'ingresso indicato con un + viene
chiamato non invertente perchè il segnale appli-
cato sul suo ingresso lo ritroveremo sulla sua usci-
ta amplificato e con identica fase (vedi figoZ).

ll terminale d'ingresso indicato con un - viene
chiamato lnvertente perche iI segnale applicato sul
suo ingresso lo ritroveremo sulla sua uscita ampli-
ficato, ma sfasato di 180 gradi (vedi fig.3).

Per quanto concerne i due terminali di alimenta-
zione, indicati con i segni + e -l dobbiamo farvi pre-
sente che tutti gli schemi riportati nei Dato-Book
vanno alimentati con una tensione duale.

Per poterli alimentare con una tensione singole
occorre modificare lo schema elettrico e poichè
non tutti sanno quali modifiche apportare, noi vi pre-
senteremo sempre due schemi elettrici:

uno per l'alimentazlone duale

uno per l'alimentazione singole.

Oltre ai cinque terminali sopra menzionati pos-
sono essere presenti in certi operazionali anche altri
terminali supplementari che servono a:

- regolare l'oFFseT (tuti/41)
- compensare la FREQUENZA (uA.709)
- compensazloni vAnlE (uAJoz)

Le particolarità princip caratterizzano gli
amplificatori operazional

Ingressi con elevata Impedenza
Uscita a bassa impedenza
Ampia banda passante
Massima flessibilità
Rapporto di 'elezione dl modo comune
molto elevato
Guadagno modificabile

ll guadagno di un amplificatore eperazionale si
può facilmente variare modificando il valore di una
solo resistenza, quindi in base alle nostre esigen-
ze potremo incrementare l'ampliticazione per otte-
nere guadagni di 1 - 10 - 25 - 50 - 100 - 500 volte.

Una volta prefissato il guadagno, questo non
cambia al variare della tensione di alimentazione,
quindi se abbiamo calcolato un preamplificatore per
un guadagno di 50 volte questo amplifichera 50
volte sia che lo alimentiamo con una tensione sin-
gola sia che lo alimentiamo con una tensione dua-
le e di diverso valore, cioe a B - 12 - 15 - 20 - 24 volt.

Agende su un'altra resistenza possiamo modlfl-



care I'Impedenzo d'lngresso, cioe realizzare uno
stadio ad alta-media-bassa Impedenza.

In uscita ritroveremo sempre il segnale con una
bassa Impedenza e questo oi permetterà di aooop-
piarlo a qualsiasi circuito senza alcuna attenua-
zione.

L'ampia banda passante di questi operazionali
ci permetterà di amplificare tensioni continue e Se-
gnali alternati oltre i 100.000 Hz.

GUADAGNO e SEGNALE USCITA

Nel paragrafo precedente abbiamo precisato che
un amplificatore operazionale si può alimentare con
una tensione compresa tra 0 e 24 volt, ma non dob-
biamo dimenticare a questo proposito che l'ampiezv
za rnasslma del segnale preamplílicato che potre-
mo prelevare dalla sua uscita non potrà mai supe-
rare il valore della tensione di alimentazione meno
4 volt circa. '

Questo significa che se abbiamo un amplificato-
re operazionale alimentato a 15 volt o a 1,5 + 1,5
volt duall, non potremo mai prelevare in uscita se-
gnali sinusoidali che superino i:

15 - 4 = 11 volt picco/picco

Se abbiamo un amplificatore operazionale ali-
mentato a 24 volto a12+12 volt duoll, non po-
tremo mai ottenere in uscita segnali superiori a:

24 - 4 = 20 volt pim/pleeø

In conslderazione di questo partlcolare. per col-
eolere quante volte possiamo ampliticare il segnale
d'lngresso senza ottenere in uscita un segnale

equadreto potremo usare la seguente formula:

Max guadagno = (Va - 4) : (VI : 1.000)

dove:
Va = Volt alimentazione sui piedini -I+
Vl = Tensione PIP sull'lngresse In mllIlVolt

Esemplo = Supponiamo di voler preamplificare
un segnale di 50 millivolt picco/picco e di voler
conoscere quale sarà il massimo guadagno che po-
tremo raggiungere alimentando l'operazionale con
tensioni diversa.

Se alimentaremo I'operazionale con una tensio~
ne singora di 15 volt, non potremo amplificare que
sto segnale più di:

(15 - 4) : (50 : 1.000) = 220 volte

Se alimenteramo l'operazionale oon una tensio-
ne singola di 24 volt. non potremo preamplilicare
questo segnale più di:

(24 - 4) : (50 ¦ 1.000) = 400 Volte

Se alimentaremo I'operazionale con una tensio-
ne duale di 15+ 15 volt, non potremo preamplifi-
Care questo segnale più di:

(15 + 15 - 4) ¦ (so = 1.000) = 520 volte
GUADAGNO e sEGNALE INenesso
Conoscendo il guadagno potremo facilmente cal-

colare il segnale massimo che potremo applicare
sull'ingresso di un operazionale usando la formula
inversa:

Vl mllllV = (Va - 4) : (guadagno: 1.000)

Flg.1 Connessioni vlste da sopra degli nm-
plitiootori operazionali racchiusi dentro con-
tenitori plastici p_rowisti di B o 14 terminell
e connessioni viste da sotto di singoli am-
plltlcatori operazionall racchiusi dentro con-
tenitori metallici delle dimensioni dl un tran-
sistor dl medie potenza. Si notino i due ter-
mlnatl dl alimentazione slglatl -V e +V.



Esempio = Se abbiamo realizzato un amplifica-
tore alimentato con una tensione di 15 volt e cal-
colato per un guadagno dl 200 volte, non potre-
mo applicargli in ingresso un segnale maggiore di:

(15 - 4) : (200 ¦ 1.000) = 55 miluv

Mentre se lo allmentiamo a 24 volt, non potre-
mo applicargli in ingresso un segnale che non ri-
sulti maggiore di:

(24 - 4) : (200 ¦ 1.000) = 100 mllllV

Come avremo modo di chiarire più avanti, non
è mai consigliabile far guadagnare un operazione-
le più di 100 volte se non in particolari circuiti che
non rientrano nell'Alta FedeltàA

PIEDINO NON INVERTENTÈ (+)

Se l'operazionale è alimentato con una tensione
duale, riscontreremo quanto segue:

-Applìcando sul piedino non invertente una ten-
sione continua positiva, ritroveremo in uscita una
tensione positiva amplificata (vedi fig.4 di sinistra).

-Applicando sul piedino non invertente una ten-
sione conlinua negativa. ritroveremo in uscita una
tensione negativa amplificata (vedi ilg.4 di destra).

Se l'operazionale e alimentato con una tensione
singola, riscontraremo quanto segue:

- Applicando sul piedino non lnvertente una ten-
sione continua positiva, ritroveremo in uscita una
tensione positiva ampliiicata (vedi lìg.5 di sinistra)A

- Se invece gli applichiamo una tensione conti-
nua negativa, il segnale non verrà amplificato (va-
dl "9.5 di destra).

PlEolNo INVERTENTE (_)

Se l'operazionale e alimentato con una tensione
duale. riscontraremo quanto segue:

- Applicando sul piedino invertente una tensio-
ne continua positiva, ritroveremo in uscita una ten-
sione negativa amplificata (vedi 119.6 di sinistra).

- Applicando sul piedino Invertente una tensio-
ne continua negative. ritroveremo in uscite una ten-
sione positiva (vedi iig.6 di destra).

Se I'operezionale è alimentato con una tensione
singola, riscontreremo quanto segue:

- Applicando sul piedino invertente una tensio-
ne oontinue positiva, in uscita non ritroveremo nes-
suna tensione (vedi fig.7 di sinistra).

- Applicando sul piedino invertente una lensioA
ne continua negativa, in uscita avremo una tensio-
ne positiva amplificata (vedi fig.7' oi destra).

Per riuscire a far funzionare un operazionale oon
un'aiimentazione singola occorre apportare allo
schema elettrico le modillche che vi proporremo di
seguito,

NOTA IMPORTANTE

Anche se nei manuali di applicazione non viene
mai menzionato, si dovrà sempre applicare tra i due
piedini di alimentazione e la massa un condensa-
tore da [1.000 pF o ancor meglio da 100.000 pF
(vedi iigtB) per evitare eventuali autoosciilazioni.

Se utilizziamo un'alimentazione singola. appli-
cheremo questo condensatore solamente tra il tar-
minale positivo e la massa (vedi iig.9).-ßvi Flg.2 Applicando un segnale sinusoi-

dale sul piedino + (non lnvertente),
prelaveremo sull'usclta un segnale
amplificato con le semionde positive
e negative perfettamente in lese con
II segnale applicato sull'lngreseo.

H
H

Flg.3 Applicando un segnale elnusol-
dale sul piedino - (lnvertente), prele-
veremo sull'usclta un segnale ampli-
ficato con le semlonde positive e ne-
gative lnvertlte dl polarità, cioe steel-
te di 180 gradi.



FigA INGRESSO NON INVERTENTE ALIMENTAZIONE DUALE

v
FIgA Applicando sull'in-
grosso “non invertenle"
una tensione positivo, sul-
I'usolta avremo una tensio-
ne poslliva amplificata. Ap-
plicando una tensione ne-
gativa, suli'usclla avremo
una tensione negallva am-
pllflcale.

Fig.5 Applicando sull'ln-
gresso “non Inverlente"
une lenslone positive, sul-
I'usclla avremo una tensio-
ne positive ampllllcelai Ap-
plicando una tensione ne-
gativa, dall'uecila non ulcl-
rà alcune tensione ampilll-
colo.

Fig.6 INGRESSO INVERTENTE ALIMENTAZIONE DUALE

v

Flg.6 Applicando sull'ln-
greeeo “invertente” una
tensione poslllva, sull'uscl-
la avremo una tensione ne-
galiva amplilícate. Appli-
cando una tensione nega-
live` sull'usciu avremo une
tensione positivo ampilll-
cata.

ALIMENTAZIONE SINGOLA

FIgJ Applicando sull'lngreseo _-wn-
“invertente” una tensione po-
sitivo, dall'uscita non uscirà al-
cuna tensione amplificata. Ap~ '
plicando une tensione negati-
va, suli'usclte avremo une ten-
sione positiva ampllllceln. L



Flg.0 In una alimenta-
zione Duale, per evitare
autooscillazionl, tra l
pledlnì di alimentazione
+l- e la massa vl esem-
pre un condensatore
ceramico o poliestere
da 100.000 picoFarad. Il

IlFlg.9 ln una alimenta-
zione Singola, per evita-
re autoosoillazioní, tra II
piedino positivo e la
massa vi è un solo con-
densatore ceramico o
poliestere da 100.000
picoFarad.

NON ESAGERATE nel GUADAGNO

Non è mai consigliabile far guadagnare ell'ope-
razionale più di 100 volte, perchè così facendo si
riduce la banda passante e si corre il rischio che
il circuito autooscllll.

Volendo quindi realizzare uno stadio preamplifi-
calore ad alto guadagno conviene sempre utiliz-
zare due operazionall posti in cascata4

ll primo operazionale dovrà essere calcolato per
un guadagno che risulti il più alto possibile. com-
patibilmente alle specifiche della banda passante
e alla stabilità dell'amplificatore. mentre il secon-
do potremo calcolarlo per raggiungere il valore di
guadagno massimo desiderato.

Esempio = Se vogliamo preamplificare un se-
gnale di 300 volte, calcoleremo il primo stadio per
un guadagno di 30 volte ed il secondo stadio per
un guadagno di 10 volte:

30x 10 = 300

Diversamente potremo calcolare II guadagno del
primo stadio per 20 volte e quello del secondo sla-
dio per 1 5 volte:

20x15 = 300

Calcolando il guadagno di questi due operazio-
nali su valori medi, come vi abbiamo spiegato, evi-
teremo che questi autooscilllno.

BANDA PASSANTE

Tra le caratteristiche degli operazionali si trova
in genere un parametro indicato con I'ebbreviezio-
ne GBW (Gain Bandwidth Product), cioè:
guadagno x ampluza di banda.

Insieme a questo viene normalmente specifica-
to lo Slew Rate. indicato con il simbolo SR.

Nella Tabella N.1 vi riportiamo i parametri GBW
e SR degli operazionali più comunemente diffusi:

TABELLA N.1

integrato

uAJDS
uA.741
uA.747
uA.140
TL.081
TL.002
TL.OB4
LF.351
LF.356
LF.357
LM.324
LM.350
CA.3130
TS.21M20

1,0 MHz
1,0 MHZ
1,0 MHZ
1,0 MHZ
4,0 MHZ
3,0 MHZ
3,0 MHZ
4,0 MHz
5,0 MHZ
20 MHZ
1,0 MHZ
1,0 MHZ
15 MHz
1,0 MHz

0,3 V/microsei:
0,5 V/microsec
0,5 V/microsec
0,5 V/mlorosec
13 Vlmicrosec
13 V/microsec
13 V/microsec
13 Vlmlcroseo
12 Vlmicrosec
50 Vlmicrosec
1,0 Vlmicrosec
1,0 Vlmlcrosec
30 Vlmicroseo

0,6 V/microsec

Nota = Due operazionali con identica sigla, ma
costruiti da Case diverse possono essere caratte-
rizzati da differenti valori di GBW e di SR,

Guardando nella colonna della GBW non cade-
te nell'errore di ritenere che l'operazionale prescelto
sia idoneo ad amplificare la massima frequenza ln-
dicata, perchè il valore GBW riportato serve soltan-
to per calcolare la massima frequenza che potre~
mo applicare sull'ingresso di tale operazionale in
rapporto al suo guadagno.

La massima frequenza che potremo amplifica-
re si può ricavare usando questa formula:

Hz = (1.000.000 : Guadagno) x GBW



Quindi se prendiamo un operazionale TL.081 che
ha un GBW = 4 MHz e lo calcoliamo per ottenere
una guadagno di 10 volte, potremo amplilicare una
frequenza massima di:

(1.000.000 : 10) X 4 = 400.000 Hz

Se calooliamo lo stesso operazionale per ottenere
un guadagno di 300 volte, potremo ampllflcare una
frequenza massima di:

(1.000.000 ¦ 300) x 4 = 13.300 Hz

Se ut' 'zziamo un operazionale uA.109 che ha un
GBW = 1 MHz e lo calcoliamo per ottenere un gua-
dagno dl 10 volte, potremo amplificare una fre
quenza massima di:

(1.000.000 : 10) X 1 = 100.000 HZ

Se calcoliamo lo stesso operazionale per ottenere
un guadagno dl 300 volte, potremo amplificare una
frequenza massima di:

(1.000.000 : 300) X 1 = 3.300 HZ

A questo punto potete comprendere ll motivo che
cl ha spinti in precedenza a consigliarvi di utilizza-
re due operazionall posti in cascata calcolati cia-
scuno per un guadagno medlo, anzichè utilizzar~
ne uno solo calcolato per un alto guadagno.

Facciamo presente che le lormule poc'anzi ripor-
tate ci indicano solamente quale potrebbe essere
la massima frequenza che possiamo amplilìcare,
mentre non ci dicono qual è la massima ampiezza
del segnale che possiamo prelevare dall'uscita di
tale operazionale in corrispondenza di questa mas-
slma frequenza.

Per conoscere l'ampiezza di segnale dovremo
utilizzare il dato riportato nella colonna SH.

SR = SLEW RATE

Lo Slew Rate espresso in Volt/microeecondl in-
dica la massima velocita di variazione della tensio-
ne di uscita dell'operazionale quando sull'lngres-
so è applicato un segnale ad onda quadra di am-
piezza elevata.

Per chiarire meglio questo concetto osservate la
fig.1o.

Se sull'ingresso di un operazionale è applicato
un segnale ad onda quadra di piccola ampiezza,
il fronte di salita e di discesa seguirà fedelmente
quello di ingresso.

Se viceversa si applica in ingresso un'onda qua-
dra di elevata ampiezza, l fronti di salita dell'onda

Fly/'10 Se un segnale ad onda quadra vlene
ampllllcato di poche decine di volte, sull'u-
nella otterranno un segnale amplificato sen-
za distorsioni, cioe con del fronti dl salita e
di discesa perfettamente verticali.

Flg.11 Se un segnale ad onda quadra viene
amplificato diverse centinaia dl volte, sull'u-
:cita otterremo un'onda quadra ampllllcm
leggermente distorta, cioè con I lrontl dl aa-
||ta e dl discesa obllqul.

Flg.12 Per evitare queste distorsioni (vedi
llg.1 1), potremo ridurre iI guadagno, oppu-
re I'ampiezza del segnale applicato sull'in-
greseo o usare un operazionale che abbia un
Slow/Rate più alto (vedi 11.081).



quadra non sono verticali. bensi obliq ` vedlflg.11).
Lo Slew Rete ci dice di quanto si inclinerá tale

spigolo.

Uno Slew Hate grande, caratteristico degli ope-
razionali migliori, comporta nell'onda quadra spigoli
in uscita pressochè verticali, mentre uno Slew Fla-
te piccole compone degli spigoli abbastanza
obiiqui.

Nel caso di segnali sinusoidali, lo Slew Rate è
associato alla distorsione di tipo triangolare (vedi
fig.14), che interviene quando il segnale di uscite
supera una certa frequenza ed una cena ampiezza.

L'SR dunque ci permette di calcolare la massi-
ma frequenza che potremo amplificare in rappor-
to all'ampiem del segnale che desideriamo pre-
levare sull'uscita dell'operazionale, oppure la mas-
sima ampiezza che potremo prelevare sulla sua
uscite in rapporto alla frequenza di lavoro, affin-
che non si presentino delle distorsioni.

Conoscendo l'empiezza massima che dovrà rag-
giungere il segnale di BF sull'uscita dell'operazio-
nale, con il dato SFl potremo calcolare quale potrà
risultare la massima frequenza che potremo am-
plilicare, usando la formula:

Hz = (SH x 310.500) : volt uscite

Conoscendo la massima frequenza che deside-
riamo amplilicare, potremo calcolare quale sarà la
massima ampiezza che potremo prelevare sull'u-
soita di tale operazionale usando la formula:

Volt uscita = (SR x 318.500) : Hz

Esemplo = Supponiamo di avere scelto l'ope-
razionale TL.081 che ha un SR dl 13 Vlmlcrosec
e di voler conoscere la massime frequenza che
possiamo amplificare nel caso volessimo ottenere
in uscita un segnale di BF di 20 volt picco/picco.

Utilizzando la prima lormula sopra riportata ot-
terremo:

(13 X 318.500) : 20 = 207.025 Hz

vale a dire che la massima frequenza che potre-
mo ampllflcare non potrà mai superare i 200.000
Hz.

Se volessimo ottenere in uscita un segnale di soli
12 volt picco/picco, potremo invece amplilicare un
segnale di BF flno ad una frequenza massima di:

(13 x 318.500) : 12 = 345.041 Hz

Fig.13 Scegliendo degli operazionali con un
elevato Slow/Rate, riusciremo ad amplitioa-
re senza distorsione segnali slnusoldall dl
frequenza elevata; sono quindi ottimi per
empllfloatorl HI-FI.

Flg.14 Scegliendo degli operazionali con un
bleso SlewlRate, se esagereremo nel gua-
degno` noteremo che un'onda sínusoldnle
dl trequenza elevata applicata sull'lngresso
fuoriuscire con torma triangolare.

Flg.15 Se useremo degli operazionali con un
basso SlewIFtate, per evitare la distorslone
vlslbile in “9.14, dovremo ridurre notevol-
mente Il guadagno, diversamente, I'onde si-
nusoldale diventerà triangolare.



Eoemplo = Supponiamo di aver scelto l'opera-
zlonele uA.741 che ha un SR di 0,5 V/microsec
e di voler conoscere la massima frequenza che po-
tremo amplificare per Ottenere in uscita un segna-
le di 20 volt plocolplcoo.

Utilizzando la prima formula sopra riportata 0t-
terremo:

(0,5 X 318.500) : 20 = 7.962 Hz

vale a dire che la messlma frequenza che potra
mo amplificare non potrà mai superare i 7.900 Hz.

Se invece volessimo ottenere in uscita un segnale
di soli 9 volt picco/picco. potremo amplificare il se-
gnale fino ad una frequenza masslma di:

(0,5 X 318.500) 2 9 = 11.694 Hz

Esempio = Conoscendo lo Slow Rate e la mas-
sime frequenze che vogliamo amplificare potremo
controllare con la seconda formula se` alimentan-
do un TL.081 con una tensione di 15 + 15 volt, riu-
sciamo ad ottenere senza alcuna distorsione un
segnale di circa 26 volt picco/picco amplificando
una frequenza fino ad un massimo di 100.000 Hz.

Sapendo che l'operazionale TL.081 ha un Slew
Rate = 13, utilizzando la seconda formula sopra
riportata otterremo:

(13 X 318.500) : 100.000 = 41,40 vol!

Da questo calcolo teorico scopriamo che potre-
mo ottenere i 26 volt picco/picco senza alcun pro-
blema.

In pratica non riusciremo mai ad ottenere un se-
gnale dl 41 volt picco/picco perche, come già ab-

biamo spíegato nel paragrafo Guadagno e Segnale
Uscita, non potremo mai prelevare dall'uscita di un
operazionale un segnale dl BF con un'ampiezze
picco/picco maggiore del valore della tensione di
alimentazione meno 4, che in questo caso è di

15+15-4 = 26 VOI!

Esempio = Se nel circuito dell'esempio prece-
dente. che utilizza un operazionale TL.081, sosti-
tuissimo l'operazionale con un uA.741. che ha un
SF! = 0,5, per poter amplificare una frequenze mae-
sima di 100.000 Hz dovremmo ridurre I'ampiezza
picco/picco del segnale d'uscita a soli:

(0,5 X 318.500) : 100.000 = 1,59 volt

Infatti I'integrato uA.141, risultando più lento del
TL.081, necessita di un tempo maggiore per far sa-
lire dal suo massimo picco negativo al suo massi-
mo picco positivo il segnale di BF e quindi per arn-
plificare segnali a frequenze elevate dovremo ne-
cessariamente ridurre l'ampiezza massima del se-
gnale d'uscita.

REGOLAZIONE OFFSET

Collegando a massa i due ingressi di un opera-
zionale, sul piedino o'uscita dovrebbe sempre risul-
tare presente una tensione di zero volt.

In pratica, per le inevitabili tolleranze di costru-
zione, su questo piedino potrebbe risultare presente
una tensione positiva oppure negativa di pochi
millivolt, che potrebbe saturare lo stadio amplitl-
catore che lo segue se I'accoppiamento risulta ef-
fettuato in continua, cioè senza che sia interposto
tra l'uscita del primo stadio e I'ingresso del secon-
do stadio un condensatore di accoppiamento.
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Fig.16 Collegando due stadi amplificatori In
oontlnue, cioè non disaccoppíando l'usclte
del primo stadio dall'lngresso del secondo
con un condensatore, dovremo fare atten-
zione alla tensione di “offset” perche, an-
che se questa risulta di soli 0,02 volt, le
I'amplifichlamo dl 100 volte sull'uscltn del-
I'ultimo stadio otterromo una tensione fle-
sa dl 2 volt.



Se prendiamo come esempio lo schema di fig. 1 6
che ha sull'uscite del primo stadio una tensione di
offset positive di soli 0,02 volt e colleghiamo que-
sto stadio in continua Sull'ingresso di un secondo
operazionale che guadagna 100 volte, questo, am-
pllficando questa lrrlsorla tensione di offset, ci darà
sulla sua uscita una tensione continua di:

0,02 X 100 = 2 volt

senza che risulti applicata sull'ingresso del pri-
mo operazionele alcuna tensione o segnale di BF.

In presenza di una tensione positiva di 2 volt non
riusciremo mai ad utilizzare questo stadio come
preamplificatore.

Per riportare a 0 volt la tensione presente sul pie~

dino d'uscita occorre applicare sul piedino indica-
to offeet o balance (solo se presente nell'rlperaA
zionale), una tensione positiva o negativa (vedi
figfl).

Se l'accoppiamento tra i due stadi viene effettua-
to in alternate. cioè imerponendo tra l'uscita del pri-
mo operazionale e l'ingresso del secondo un con-
densatore elettrolitico di disaccoppiamento, la ten-
sione di offset non ci interessa, perchè questo con-
densatore impedirà alla tensione continua presen-
te sull'uscita del primo operazionale di giungere sul
piedino d'ingresso del secondo operezionele.

Negli operazionalì in cui il terminale di offset non
risulta presente, questa correzione si può ugual-
mente effettuare modificando lo schema come vi-
sibile nelle figg.1B-19.

_
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Flg.11 Negli operazioneli
prowlatl del pledlni “be-
lance", potremo eliminare
le tensione di offset colle-
gando tra questi due piedl- '1
nl un trimmer da 4.700
ohm. lI cursore andrà col-
legato o ella tensione posi-
tive o a quella negative dl
alimentazione (vedi RJ). v

rlmrl
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Flg.18 Se I'operezlonale non he I pledlnl dl
“balance”, potremo ellmlnere I'offeet colle-
gando tre I due estremi delle tensione Due-
le un trimmer da 10.000 ohm (vedi R5). ll cur-
sore verrà collegeto el piedino “non inver-
tente" con une resistenze de 100.000 ohm.

Flg.19 Se II segnale da amplificare entre nel
piedino “non Invertente", lI cursore del trim-
mer R5 andrà collegato el piedino “inverten-
te" sempre tremite le resistenze R4 da
100.000 ohm. l valori dl R1-R2 determineno
Il guadagno dell'emplltleetore.



AMPLIFICATOR CC che unllzza ngresso INVERTENTE
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Fig.20 Schema dl un ampllllcatore In CON-
TINUA che utilizza I'ingresso “Invenonte”
alimentato da una tensione DUALE.

R1-R2 - vedl Guadagno
01-02 = 100.000 pF
GUADAGNO = R2 : R1
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Flg.21 Schema dl un empllllcetore ln CON-
TINUA che ullllm I'lngresso “Invenenle”
nllmemalo da una ienslone SINGOLA.

R1-R2 vedl Guadagno
R3-R4 _ 10.000 Ohm 1/4 watt
C1 10 mF elemolitioo
02 = 100.000 pF
GUADAGNO = R2 : R1

AMPLIFICATORE in CC che zza l ingresso NON INVERTENTE

Flg.22 Schema dl un ampllflealore In CON-
TINUA che ullllzxa l'lngreaso “non lnvorton-
te" alimentato da una tensione DUALE.

R1 = 100.000 Ohm
R2-R3 = ved! Guadagno
01-02 = 100.000 pF
GUADAGNO = (na = R2) + 1

cl
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Flg.23 Per alimentare lo lchema di 09.22
con una tenslono SINGOLA, dovremo
usare operazione!! tlpo LM.358 - LM.324
- 0A3130.

R1 = 100.000 Ohm
RZ-RS = vedl Guedegno
c1 = 100.000 pF
GUADAGNO = (R3 ¦ R2) + 1



AMPLIFICATORE
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Flg.24 Schema dl un ampiificahore in ALTER-
NATA che utilizza l'lngressu "invertente"
alimentato da una tensione DUALE.

R1-R2 = vedi Guadagno
01 = ,7 mF elettrclltlco
62 = 20 pF ceramico
Cav-C4 = 100.000 pF
GUADAGNO = H2 : R1
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Figli Schema di un amplificatore In ALTER-
NATA che utilinu l'ingresso “Invertente”
alimentato da una tensione SINGOLA.

R1 -R2
R3-R4
C1

vedi Guadagno
10.000 ohm 1/4 wait

4,7 mF elettrollllco
C2 220 pF ceramico
03 10 mF eleflrolitico
c4 = 100.000 pF
GUADAGNO = R2 : R1

AMPLIFICATORE in AC che utilizza l'ingresso NON INVERTENTE

Fig.26 Schema di un amplificatore in ALTER-
NATA che utilizza l'lngresse “non Inverten-
le" alimentato da una tensione DUALE.

R1-R2 = vedi Guadagno
R3 = 100.000 Ohm 1/4 WS"
O1 = 4,7 mF elettrolltlco
Cz = 220 pF poliestere
63 = 10 mF eletimlitico
ca-cs = 100.000 pF
GUADAGNO = (az = R1) + 1

c.
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Fig.21 Schema dl "9.26 modificato, lllmerr
lato da una tensione SINGOLA.

R1 = 100.000 Ohm
R2-R3 = vedi Guadagno
R4-R5 = 10.000 Ohm
Cl = 4,7 mF elettrolitice
62-04 = 10 mF elettrolltleo
03 = 220 pF poliestere
65 = 100.000 pF poliestere
GUADAGNO = (H2 ¦ R1) + 1



A IMPEDENZA a BASSA IMPEDENZA

3
Flg.28 Schema di un circuito con un Ingres-
so ad ALTA impedenza ed un'uleita a BAS-
SA impedenza, alimentato con una tensio-
ne DUALE.

R1 = 470.000 ohm 1/4 watt
C1-C2 = 100.000 pF

g "Sil":não ì..

Fig.29 II circuito dl flg.20 può essere alimen-
tato con una tensione SINGOLA soltanto le
useremo operazionall del tlpo LM.350 -
LM.324 - CA.3130.

H1 = 410.000 ohm 1M watt
O1 = 100.000 PF

Per convertire un segnale ad alta Impedenza, en-
che dell'ordine di qualche megaohm, in un segna-
le a bassa Impedenza potremo usare lo schema
visibile nella lig.28.

|l valore della resistenza R1, che coincide con
l'impedenza d'ingresso dell'adattatore, viene scelto
generalmente in modo che sia 10 o 100 volte mag-
giore deil'impedenza del generatore in ingresso.

Questo circuito ha un guadagno 1` vale a dire

cALc cAPAclTÀ c1
La capacità del condensatore C1 presente sul-

l'lngresso non dovrà mai risultare inferiore al valo-
re ricavato dalla formula sotto riportata per non at-
tenuare le frequenze più basse.

La capacità del condensatore C2, applicato ln pa-
rallelo alla resistenza R2, serve per mglllre il pae-
saggio delle frequenze più alte.
C1 mlcroFarad = 159.000 ¦ (R1 ohm x Hz)

G2 picoFered = 159.000 : (R2 Kiloohm x KHz)

Per ricavare gli Hz o i KHz conoscendo la capa-
cita dei condensatori C1 e 02 e delle resistenze R1
e R2 useremo queste formule:

Hertz 159.000 : (R1 ohm x C1 mlcroF)

KHz 159.000 : (H2 Kiloohm x 02 plcoF)

2 per gli schemi delle ligg. 24

che non amplifica e quindi il segnale che preleve-
remo in uscita avrà la stessa ampiezza del segne-
le applicato sull'ingresso.

Lo schema visibile in fig.28 potrà essere utilizzato
soltanto per alimentazioni duali.

Lo schema che vedete riprodotto di fig.29 potrà
essere utilizzato per un'alimentezione singola sol-
tanto con operazionali di tipo LM.355 - LM.324 -
CA.3130.

Esempio = Avendo inserito in un amplificatore
un valore di 47 Kiloohm per la resistenza R2 ed
un valore di 2,2 Kiloohm per la resistenza R1, vor-
remmo conoscere il guadagno di questo stadio:

47 : 2,2 = 21,36 Volte
Per ottenere una banda passante che da un ml-

nimo dl 20 Hz possa raggiungere un massimo di
15 KHz, dovremo scegliere per il condensatore
C1 una capacitavnon minore di:

159.000 ¦ (2.200 x 20) = 3,61 IIIF
Quindi potremo tranquillamente utilizzare un oon~

densatore elettrolitico da 4,1 mlcroFared.
ll valore del condensatore C2 non dovrà mai ri~

sultare maggiore di:
159.000 : (47 X 15) = 225 plcoFarld
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MIXER INVERTENTE in CC
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Flg.30 Schema dl un MIXER In CONTINUA
alimentato da uns tenslone DUALE.

R1-R2-R3 = 47.000 Ohm
R4 = 470.000 Ohm
01-02 = 100.000 pF
GUADAGNO ingresso 1
GUADAGNO Ingresso 2
GUADAGNO ingresso 3 _
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Flg.31 Schema dl un MIXER In CONTINUA
alimentato ds una tensione SINGOLA.

R1-R2-R3 = 47.000 Ohlll
R4 = 470.000 Ohm
RS-RS = 10.000 Ohm 1/4 Wltt
C1 = 100.000 pF
02 = 10 InF slattrolltlco
GUADAGNO ingresso 1 = R4 : R1
GUADAGNO ingresso 2 R4 : R2
GUADAGNO Ingresso 3 = R4 : R3

MIXER INVERTENTE in AC

Flg.32 Schema di un MIXER in ALTERNATA
alimentato da uns tensione DUALE.

R1-R2-R3 = 47.000 Ohm
R4 = 470.000 Ohm
01-02-03 = 4,7 mF elettrolltloc
04 = 220 pF oeramlco
€5-c6 = 100.000 pF
GUADAGNO Ingresso 1
GUADAGNO ingresso 2
GUADAGNO Ingrosso 3 =

=R4:R1
R4:R2
R4:R3
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Flg.33 Schema dl url MIXER In ALTERNATA
alimentato da una tensione SINGOLA.

R1-R2-R3 = 47.000 Ohm
R4 = 470.000 ohm
R5~R6 = 10.000 Ohm 1I4 w!!!
01-02-03 = 4,1 mF elettrolltlco
04 = 220 pF ceramico -05 = 100.000 pF
06 = 10 mF elettrolltlco
GUADAGNO ingresso 1 = R4 : R1
GUADAGNO ingresso 2 = R4 : R2
GUADAGNO ingresso 3 = R4 : R5

° ulclu



RADDRIZZATORE IDEALE ad una SEMIONDA

Una tensione alternata radd ata tramite un
diodo al germanio o al silicio non risulta ideale. per-
ché questi componenti hanno un valore di soglia
che occorre necessariamente superare per tar sl
che conducano.

I diodi al germanlo iniziano a raddrizzare una ten-
sione alternata solo quando viene superata la so-
glia di 0,3 volt, mentre i diodi al silicio solo quan-
do vlene superata la soglia di 0,7 volt circa.

Per certe applicazioni (strumenti di misura, inter-
taoce rivelatricil ecc), dove occorre necessariamen-
te rilevare anche le più piccole variazioni di tensio-
ne comprese sotto a questi valori di soglia, cioè da
0,68 volt a 0 volt, bisogna utilizzare dei raddriz-
zatorl Ideali in grado di raddrizzare tensioni alter-
nate anche di pochi microvolt.

In tig.38 riportiamo lo schema di un raddrizzato-
re ideale ad una semionda che utilizza I'ingresso
non Invertente, che potremo usare se lo alimen-
tiamo con una tensione dualeÀ

In Iig.39 riportiamo lo stesso schema modificato
per essere utilizzato con un'alimentazione slngola.

Usando un'alimentazione duale con il diodo DS1
orientato come visibile in tig.38, ci ritroveremo sul-
l'uscita una tensione di 0 volt in assenza di segna-
le, mentre, in presenza di un segnale alternato in
ingresso. ci ritroveremo in uscita soltanto le semion-
de positive.

Usando un'alimentazione singola, ci ritroveremo
sull'uscita metà tensione di alimentazione In ae-
senza di segnale, mentre, in presenza di un segnale
alternato, ci ritroveremo le semlonde positive che
da metà tensione saliranno verso il loro massimo.

Se orientassimo il diodo DS1 nel verso opposto
otterremmo in uscite soltanto le semionde negative.

ln figAO riportiamo lo schema di un raddrizzato-
re ideale ad una semlonda alimentato con una ten-
sione duale che utilizza I'ingresso Invertente.

In tig.41 riportiamo lo stesso schema modificato
per essere utilizzato con un'alimentazione singola.

Se alimenteremo l'operazionale con una tensio-
ne duale e rivolgeremo i Catodi dei due diodi co-
me vìsibile nello schema elettrico, otterremo una
tensio e continua posltiva che partendo da 0 volt
salirà erso il suo massimo (vedi Iig. 34).

Se rivolgeremo i Catodl dei due diodi in senso
inverso, otterremo una tensione continua negati-
va che partendo da 0 volt scenderà verso iI suo mi-
nimo.

Se alimenteremo I'operazionale con una tensio
ne singola e rivolgeremo i Catodi dei diodi come
visibile nello schema elettrico, otterremo una ten-
sione continua positiva che partendo dalla meta
del valore di alimentazione salirà verso il suo mas-
simo (vedi tig.35).

Se rivolgeremo i Cotodl dei due diodi in senso
inverso, otterremo una tensione negativa che par-
tendo dalla metà del valore di alimentazione scen-
derà verso gli 0 volt.

ll valore delle due resistenze R1-R2 deve risulta-
re identico per ottenere una tensione raddrizzata
uguale al valore della tensione alternata applicate
sul suo ingresso.

È consigliabile per questa due resistenze non
scendere mai sotto I 10.000 ohm o superare i
21.000 ohm.

_y=_

Flg.34 Sull'usclta dl un rnddrlzntore a so-
mlonde IDEALE alimentato con una tensio-
ne DUALE (vedl "99.38-40), otterremo “0
volt" quando sull'lngresso non risulta appll-
cato alcun segnale e delle semionde posltl-
ve che da 0 volt saliranno al massimo velo-
re dl +Vcc, quando sull'lngreuo vlena lp-
pllcato un segnalo alternato.

miu vis/z-
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Flg.35 Sull'usolta dl un rnddrlmtore a se-
mionda IDEALE alimentato con una tenslo-
ne SINGOLA (vedi “99.39-41), otterremo ME-
TÀ tensione dI alimentazione quando sull'ln-
grosso non e applicato alcun segnale e del-
le semlonde positive che da Vcczz sellran-
no al massimo valore dl +Vcc, quando sul-
I'Ingresso e presente un segnale alternato.
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RADDRIZZATORE IDEALE a DOPPIA SEMION

Per raddrizzare entrambe le semionde dovremo
necessariamente usare un integrato che contenga
al suo interno due operazionali. ad esempio il
TL.082 o altri equivalenti.

In iíg.42 riportiamo lo schema di un raddrizzato-
re ideale a doppia semlonda alimentato con una
tensione duale.

In "9.43 riportiamo lo stesso schema modificato
per essere utilizzato con un'alimentazione singolo.

Se alimenteremo I'operazionale con una tensio-
ne duele e rivolgeremo i Calodi dei due diodi co-
me visibile nello schema elettrico. otterremo una
tensione continua positiva che partendo da 0 volt
salirà verso il suo massimo (vedi fig.36).

Se rivolgeremo i Catodi dei due diodi in senso
inverso, otterremo una tensione continua negati-
va che partendo da 0 volt scenderà verso il suo mi-
nimo.

Se alimenteremo I'operazionale con una tensio-
ne singola e rivolgeremo i Colodi dei diodi come
visibile nello schema elettrico, otterremo una ten-
sione oontinua positiva che partendo dalla metà
del valore di alimentazione salirà verso il suo mas-
simo (vedi tig.37).

Se rivolgeremo i Colodi dei due diodi in senso
inverso, otterremo una tensione negativa che par-
tendo dalia mela dei valore di alimentazione scen-
derà verso gli 0 volt4

II valore delle resistenze R1-R2-R3 deve risulte-
re identico per ottenere una tensione raddrizzata
uguale al valore della tensione alternata applicata
sul suo ingresso.

È consigliabile per queste resistenze non scen-
dere mai sotto ai 10.000 ohm o superare i 27.000
ohm.

Per amplificare il valore della tensione raddriz-
zata, potremo aumentare iI valore di R2-R3 rispet-
to el valore di R1, perchè il guadagno si ricava dal-
la formula:

Guadagno = R2 o R3 : R1

ln iig.44 presentiamo un secondo raddrizzatore
ideale a doppla semlonda da alimentare con una
tensione duale4

ln ligt45 presentiamo lu stesso schema modifi-
cato per essere alimentato con una tensione sln-
gola.

Se alimentiamo questo circuito con una tensio-
ne duale, otterremo in uscita una tensione raddriz-
zata positiva che partendo da 0 volt salirà verso
il suo massimo positivo.

Se coilegheremo i due diodi in senso inverso, ot-
terremo una tensione raddrizzata negativa che da
0 volt scenderà verso ii suo massimo negativov

Se alimentiamo questo circuito con una tensio-
ne slngoia, ritroveremo in uscita sempre metà della
tensione di alimentazione (vedi fig.37).

Pertanto se alimenteremo il circuito con una ten-
sione di 12 volt, in assenza di segnale risulte-
ra sempre presente sull'uscita una tensione posi-
tivo di 6 volt che salirà, in presenza di un segnale
di BF, lino a raggiungere un massimo dl 10 volt
circa.

_v,_

Flgßñ Sull'uscita di un roddrizzotore o DOP-
PIA semlonda alimentato con una tensione
DUALE (vedi IIgg.42-44-46), otlerremo “0
volt" quando sull'ingresso non risulta appll-
cato alcun segnale e delle semionde positi-
ve ohe da 0 volt sellranno al massimo volo-
re dl +Vcc, quando sull'ingresso viene ap-
plicato un segnale alternato.

m. .hm
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Fig.31 Sull'uscltu dl un ruddrlmtore a DOP-
PIA semlonda alimentato con una tensione
SINGOLA (ved 99.43-45-47), otterremo
META tensione I a lmentazlone quando sul-
i'ingresso non è applicato alcun segnale e
delle semlonde positive che de Vco:2 sallron-
no al massimo valore dl +Vcc, quando su|›
I'Ingrosso è presente un segnale alternato.



RADDRIZZATORE IDEALE ad una SEMION
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Flg.38 Schema di un raddrlzzatore IDEALE
e eemlonda alimentato con una tensione
DUALE. In assenza dl segnale, sul piedino
d'uscita risulteranno presenti “0 volt".

R1 100.000 ohm
R2 - 10.000 ohm
01432 = 100.000 PF
D$1 = diodo 1N4150 o 1N4140

iii.

i' i"
Fíg.39 Schema di un raddrìzxatore IDEALE
a semlonda alimentato con una tensione
SINGOLA. In assenza dl segnale, sul pledl-
no d'uscita risulterà presente METÀ Vcc.

R1-R2 = 100.000 ohm
3 = 10.000 ohm

C1 = 1 mF elettroliticn
cz = 100.000 pF
D51 = diodo 1N4150 o 1Nl140

Elrwn

Flg.40 Schema dl un reddriuetore IDEALE
a semlonda alimentata con unu tensione
DUALE. In assenze di segnale, sul piedino
d'uecita risulteranno presenti “0 volt".

R1 = 100.000 Ohm
R2 = 10.000 ohm
61-02 = 100.000 pF
DS1›DSZ = ldO 1N4150

IMIIA

Flg.41 Schema di un raddrizzatere IDEALE
a semlonda alimentato con una tensione
SINGOLA. In assenza dl segnale, sul pledl-
no d'uscita risulterà presente METÀ Vee.

R1 = 100.000 ohm
nz-Ra-m = 10.000 ohm
c1-cz = 10 mr «mouth»
ca = 100.000 pF
Ds1-Dsz = dmn 1N4150



RADDRIZZATORE IDEALE a DOPPIA SEMION

HT"
"I u ü FIgJZ Schema dl un rnddrlzltoro

Ideale a DOPPIA lemlondl da ulIllz-
'" un zare per una alimentazione DUALE.

mmm = 22.000 ohm
m R4 = 10.000 «hm

' ns = 22.000 ohm
- c1-cz = 100.000 pF

ns1-nsz = diodo 1m150Imma

I' ' Flg.43 Schuma dl un raddrlzzntore
Idoale n DOPPIA semlondn da utllIz-
are per una ullrnenuzlone SINGOLA.

H1-R2-R3 = 22.000 ohm
R4 - 10.000 Ohm
R5 = 22.000 ohm
RS-RT = 10.000 Ohm
61422 = 1|) mF elettrolltloo

n ` .1 " m" ca = 100.000 pF
DS1-DSZ = dIOdø 1N4150

n"^ :ITN
a' u I I' Flg.44 Schema di un raddrllltore

Ideale a DOPPIA semlondn da ullllz-
zare per una allmenudone DUALE.

R1-R2-R3 = 22.000 ohm
R4 = 10.000 ohm
R5 = 2.000 ohm
01-02 = 100.000 pF
081-052 = dlodu 1N4150



RADDRIZZATORE IDEALE A DOPPIA SEMION

Flg.45 Raddrluntore Ideale a DOPPIA semlonda

'IM fiv.
“É

u u
m H1-R2-R3 = 22.000 Ohm

.._MM "". R4 0.000 ohm
n.='. ` R5 - 2.000 ohm

+ R0-R7 = 10.000 Ohm
Im' 01-02 = 10 mF elettrolltlco

mmm mi" C3 = 100.000 pF
ì I DS1-D52 = diùdu 1N4150

da utlllzzure per una nllmonflzlone SINGOLA.

ìfI;
Flg.46 Una diversa configurazione dl rnddrlz-
zatore Ideale a DOPPIA semlonda da utlllz-
nre per una alimentazione DUALE. ln assen-
za dl segnale, sull'usclta rlsullerù presente
una tensione dl “0 voll" (vedi 09.36).

R1-R2 = 100.000 Ohm
3 = 10.000 ohm

01-02 = 100.000 pF
DS1-DSZ = diodo 1N4150 0 1N4148

i "i “T

Flg.47 Schema dl "9.46 modlllcatc per po-
terlo allmentare con una lenslcne SINGOLA.
In assenza di Segnale, sull'uscita risulterà
presente META lenslone dl allmemuzlone
(vadl "9.31).

H1-R2 = 100.000 Ohm
R3-R4-R5 = 10.000 Ohm
61-02 = 10 mF elettrollllco
63 = 100.000 pF
DS1-D52 = diodo 1N4150 O 1N4148
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AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE
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Flg.48 Schema dl un amplificatore DIFFE-
RENZIALE da utilizzare per una alimentazio-
ne DUALE. Per questo schema potremo utl-
llzzare qualsiasi tlpo dl Integrato operazio-
nale, cioè uA.141 - uA.74B - TL.081 - LF.356.

R1 = 220.000 Ohm
R2 = 020.000 ohm
R3 = 220.000 Ohm
R4 = 820.000 ohm
01-02 = 100.000 pF

In
muta i @-WA

I:alma z

*Ilì M

Flg.49 Schema dl un amplificatore DIFFE-
RENZIALE da utilizzare per una alimentazio-
ne SINGOLA. Per questo schema dovremo
utilizzare soltanto degli integrati operazione!!
tlpø LM.350 - LM.324 - CA.3130.

R1 = 220.000 Ohm
R2 = 820.000 ohm
R3 = 220.000 ohm
R4 = 820.000 ohm
Ci = 100.000 pF

GII amplificatori dlfferenzlall vengono frequen-
temente utilizzati per rilevare la differenza che esi-
ste tra due tensioni applicate sui piedini d'ingresso.

Se sugli ingressi applicheremo due tensioni CC
o due segnali alternati, sull'uscita ritroveremo la dll-
ferenza moltiplicata per il guadagno.

Tanto per fare un esempio, se abbiamo un diffe-
renziale che amplifica di 20 volte e sui due Ingres-
sl applichiamo due identiche tensioni di 5 volt, ri-
troveremo sull'uscita una tensione di 0 volt.

Se invece su un ingresso applichiamo 5 volt e
sull'altro 5,1 volt, ritroveremo ln uscita una tensio-
ne di:

(5,1 - 5) X 20 = 2 volt

ln questi circuiti e molto Importante che:
il valore di R1 risulti identico a quello di R3
il valore di R2 risulti identico a quello dl R4.

Infatti in questo caso il guadagno di questo sta-
dlo sl ricava dalla formula:

Guadagno = R2 : R1

mentre il valore della tenslone di uscita sl ricava
dalla formula:

v/useim = (R2 ¦ R1) x (v2 - v1)

Dove V1 e V2 rappresentano il valore delle ten-
sioni applicate sui due ingressi.

Lo schema visibile in fig.45 potra essere utilizzato
soltanto per alimentazioni duali4

Lo schema di tig.49 potrà essere utillzzato per
un'alimentazione singola, ma solo oon operazio-
nali tipo LM.358 - LM.324 - CA.3130.

Utilizzando questi integrati bisogna però tenere
presente che se la tensione V2 risulta maggiore di
V1, all'uscita del differenziale ritroveremo una ten-
sione che sarà proporzionale alla differenza V2 -
V1 , mentre se la tensione V2 è minore di V1 , la ten-
sione d'usoita sara pari a 0 Volt.



AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE con 3 OPERAZIONALI

Flg.50 Schema di un amplificato-
re DIFFERENZIALE che utilizza 3

"7 amplificatori operazionnil da lil-

" Il._m W, _
n5 lr u +
._m

mentare con una tensione DUALE.

R1-RZ = 100.000 ohm
R3 = 22.000 ohm
R4-R5 = 47.000 ehm

mm RS-RB = 22.000 ohm
R1-R5 22.000 ohm
c1-cz _ 100.000 pF

urnm | 1|

:Iulm z

Flg.51 Se volessimo alimentare ll
circuito di "5.50 con una ienllo-
ne SINGOLA, dovremo utilizzare
degll inlegrütl LMJZÃ - “4.350 ~
CA.3130.

R1-R2 = 100.000 Ohm
3 = 22.000 øhm

R4-R5 41.000 ohm
R0-R0 22.000 ohm
R7-R9 = 22.000 ohm
C1 = 100.000 pF

mln

in fig.50 riportiamo lo schema di un amplificato-
re differenziale con alimentazione duale che uti-
lizza tre operazionali.

Queste schema viene normalmente utilizzato per
strumenti dl misura, preamplitlcatori Fi e nel-
le apparecchiature elettromedicali, perchè riesce ad
ellmlnare automaticamente tutti i disturbi di modo
comune in ingressov cioè rumori - ronzll, ecc., e
ad amplificare solamente le differenza dei segnali
utili applicati sui due ingressi.

In iig.51 riportiamo lo stesso schema da utilizza-
re per un'alimentazione singola e solo con opera-
Zionali tipo LM.350 - LM.324 - CA.3130.

Nei due schemi visi li nelle iigg.50-51 e molte
imponente che lecoppie di resistenze, che qui vi in-

dicheremo, risultino esattamente dello stesso valore.

valore di R1 esattamente identico e R2
valore di R4 esattamente identico a R5
valore di R6 esattamente identico a R8
valore di H7 esattamente identico a R9

Se cortocircuitando i due Ingressi suli'uscita non
saranno presenti 0 volt per problemi di offset o a
cause della tolleranza delle resistenze, potremo cor-
reggere questo errore ponendo in serie alla resi-
stenza H9 un trimmer.

Il guadagno di questo differenziale sl ricava:

Guadagno = (H7: R6) x (2 x R4 : R8) + 1



Flg.52 Schema elettrico di un osclliatore slnu-
soldale a DOPPIO T da alimentare con una ten-
sione DUALE. II trlmmer R4 lo ruoteremo Ilno
a far Innescare I'osclliatore, cercando ia posi-
zione in cui l'onda sinueoidale presenterà In ml-
nlma distorsione.

R1 = vedl tcrmule tondo pagina
R2 10.000 ohm
R3 1.000 ohm
R4 10.000 ohm trimmer
C1 vedi Iormule tondo pagina
CZ-Câ = 100.000 pF
031-052 = dlndn 1N4150 o 1N4148

OSCILLATORE SINUSOIDALE a FREQUENZA FISSA - Alimentazione SINGO

a HF_' Ill l In
L Flg.53 Clrculto dl 119.52 modlllcato per essere

Tm - :i alimentato con una tensione SINGOLA. II trim-
.m m. mer R4 andrà ruotato Ilno a tar innescare l'0-
'" =1 '" eclllatnre, cercando la posizi ne in cui I'onda

t slnusoldale presenterà la mlnima dletorslone.

R1 = vedl Iormule tondo pagina
10.000 ohm
1.000 ohm

R4 = 10.000 ohm trimmer
R5-RS = 10.000 Ohm

274 C1 = vedl tormule fondo paglna
cz = 100.000 pF
03 = 10 InF eiettrolltlco
DS1-DSZ = dlodo 1N4150 o 1N4140

FORM LE per CA C RE i valori di R 1 E la FREQUENZA perle gg 53

Hz = 159.000 : (R1 x C1) || valore dl R1 è espresso In Klluohm

Ci = 159.000 : (Hz x R1) II valore di C1 è espresso In nanoFarad
R1 = 159.000 : (Hz x G1) Il valore della frequenza è espresso In Hertz



Nella fig.52 vi presentiamo lo schema elettrico di
un oscillatore a doppio T in grado di generare
un'onda sinusoidale ed idoneo ad essere utilizza-
to per un'alimentazione duale, mentre nella “9.53
lo stesso schema e Stato modificate per una ten-
sione singola.

Facciamo presente che questo tipo di oscillato-
re serve solo per generare una frequenza fissa che
potremo comunque modificare cambiando i valori
delle resistenze R1 e dei condensatori C14

Come noterete, in questi schemi esistono quat-
tro resistenze siglate R1 e quattro condensatori si-
glati C1, perchè tutti questi componenti, che por-
tano la stessa sigla, debbono risultare dello stes-
so valore.

Le formule da utilizzare per ricavare la frequen-
za in Hertz oppure il valore delle resistenze in Kl-
ioohm o quello dei condensatori in nanoFarad so-
no le seguenti:

Hz = 159.000 ¦ (rn Kuóøhm x c1 mmor)

C1 nanoF 159.000 : (Hz x R1 Klloohm)

R1 Klloehm _ 159.000 : (Hz x C1 nanoF)

Il trimmer R4, presente sull'uscita dell'operazio-
naie ed il cui cursore risulta collegato ai due diodi
DS1-DSZ posti in opposizione di polarità, serve per
far Innescare l'oscillatore e per ridurre la distor-
elone in uscita.

in pratica si ruotera questo trimmer fino a quan-
do sull'uscita non si otterrà un'onda sinusoidale, poi
si ritoccherà leggermente lino ad ottenere, sullo
schermo dell'oscillosoopio, un'onda perfetta.

Eeemplo = Volendo realizzare un oscillatore che
generi una frequenza fissa di 1.000 Hz, vorremmo
conoscere quali valori di R1 e di C1 utilizzare.

Come già accennato in altri articoli, quando dob-
biamo arbitrariamente scegliere ìl valore di una re-
sistenza o di un condensatore, conviene sempre
scegliere prima un valore di capacità standard e
poi calcolare il valore delle resistenze cercando di
ottenere un'adeguata proporzione tra i valori otte
nuti, così da non trovarci ad utilizzare dei conden-
satori di elevatissima capacita e delle resistenze
di bassissimo valore o viceversa.

Ammesso di aver scelto una capacità standard
dl 4.700 pF pari a 4,7 nanoFarad, controlleremo
quale valore di resistenza dovremo scegliere utiliz-
zando la formula sopra riportata:

150.000 I (1.000 x 4,7) = 33,52 Klloohm

Poichè il valore stgtdard che più si awlcina a

questo valere è 33 Klloohm, potremo utilizzare nel~
I'oscillatore per le resistenze R1 = 33 Kiloohm e
per i condensatori C1 = 4,1 nanoF, poi calcolare
quale frequenza in via teorica potremo ottenere con
questi due valori:

159.000 : (33 X 4,7) = 1.025 Hz

ln pratica il valore di frequenza reale sara sem-
pre diverso da quello calcolato in via teorica, per-
che occorre tenere in considerazione che i conden-
satori e le resistenze che utilizzeremo hanno una
tolleranza4

Esempio = In un oscillatore a DOPPIO T abbia-
mo utilizzato per R1 delle resistenze da 15 Klioohm
ed abbiamo inserito dei condensatori C1 da 22 ne-
noFarad, quindi vorremmo conoscere quale fre-
quenza otterremo con questi valori.

Conoscendo il valore di R1 e di C1 potremo fa-
cilmente conoscere la frequenza che l'oscillatore
genererà. utilizzando la formula riportata in basso
sulla pagina di sinistra:

159.000 : (15 X 22) = 401,8 Hertz

Poichè le quattro resistenze R1 e i quattro con-
densatori C1 che inseriremo nel circuito hanno sem-
pre tolleranze del 5-10 %, è owio che la irequen-
za che otterremo potrà, all'atto pratico, risultare
compresa tra i 433 Hz e i 530 Hz.

Esempio = Vorremmo sapere quale operazio-
nale utilizzare per ottenere un'onda sinusoidale di
circa 50.000 Hz e ouall valori di resistenza e di ca-
pacita.

Per ottenere una frequenza oosl elevata occor-
re usare un operazionale con ingresso a tet tipo
TL.001 e scegliere delle capacita di 470 - 560 -
680 pF equivalenti a 0,47 - 0,56 - 0,68 nanoFa-
red.

Scegliendo uno di questi valori calcoieremo
quale resistenza si awicinera di più ai valore stan-
dard:

150.000 ¦ (50.000 x 0,47) = 6,76 Klloohm
159.000 : (50.000 X 0,56) = 5,67 Kllool'lm
159.000 ¦ (50.000 x 0.68) = 4,67 Klloohm

Se scegliererno un condensatore da 0,47 nano-
Farad e una resistenza da 0,8 Klloohm otterremo
una frequenza di circa:

150.000 : (0,47 x 6,0) = 49.749 HZ



OSCILLATORE SINUSOIDALE VARIABILE a PONTE DI WIEN mentazione DUALE

Flg.54 Schema dl un oscillatore a PONTE dl
WIEN da utilizzare per una alimentazione
DUALE. Ruotando il doppio potenziometro
R1 potremo variare la frequenza dell'cscll-
latore. Il trimmer R3 serve per far lnnesca-
re I'mlllatore e per ridurre la distorsione.

R1 = doppio putenzlometro
R1IA 1.000 ohm
R2 - 10.000 ohm
R3 4.700 ohm trimmer
R4 47.000 Ohm
01 = vedi formule tondo pagina
02-03 = 100.000 pF
DS1-DSZ = diodo 1N4150 0 1N41ÃS

OSCILLATORE SINUSO E VARIABILE a PONTE Dl WIEN - Alimentazione SINGO

Flg.55 Schema dl un oscillatore a PONTE dl
WIEN da utilizzare per una alimentazione
SINGOLA. Ruolando Il doppio potenziome-
trp R1 potremo varlare la Irequenza dell'0-
sclllatore. ll trimmer R3 serve per lar Inne-
nclre l'oscillatore e per ridurre le dintor-
alone.

R1 = doppio potenziometrc
R1IA 1.000 Ohm

0.000 ohm
.700 ohm trimmer
7.000 ohm

R5-R6= 10.000 Ohm
O1 = vedl formule londo pagina

= 100.000 pF
C3 = 10 mF elettrolltlco
D31 -DSZ =d|od0 1N4150 o 1 N4148

FORMULE per CALCOLARE i valor 1 e la FREQUENZA per le figg

Hz 159.000 = ((m +m/A) x c1)
c1 = 159.000 = (Hz x (R1 +n1/A»
R1 (159.000 : (Hz x C1» - RIIA

I valori dl R1-R1/A sono espressi in Kiloohm

II vllore dl CI e upreuø In nlnoFufld

Il valore delle Irequenzn è eepreun In Herlz.



Volendo realizzare degli oscillatori a frequenza
variabile, dovremo abbandonare gll schemi ripor-
tati nelle ligg.52-53 ed utilizzare degli oeciliatori a
ponte dl Wien.

Nella fig.54 vi presentiamo lo Schema elettrico più
semplice per questi oscillatori, idoneo per essere
alimentato con una tensione duale, mentre nella
tig.55 lo stesso Schema è stato adattato per esse<
re alimentato con una tensione singola.

In questi schemi le due resistenze siglate H1 so-
no in pratica un doppio potenziometro lineare, che
ci permetterà. ruotandolo, di modificare la frequen-
za del segnale sinusoidale.

Le tormule da utilizzare per ricavare la trequenv
za in Hertz oppure il valore delle resistenze in Kl-
loohm o quello dei condensatori in nanoFarad so-
no le seguenti:

Hz = 150.000 : [rm + n1/A)x ci]

c1 nanoF = 159.000 = [(nì + lat/A) x Hz]

R1 + R1/A = 159.000 : (Hz x 01 nanoF)

Nota = | valori di R1 ed R1/A sono sempre
espressi in Klloohm.

Il trimmer R3, il cui cursore risulta collegato ai due
diodi DS1-DSZ posti in opposizione di polarità, ser-
ve per tar innescare l'oscillatore e per ridurre la dl-
storsione in uscita.

Come gia accennato in precedenza, si ruoterà
questo trimmer fino a quando in uscita non otterre-
mo l'onda sinusoidale richiesta, poi si ritoccherà
leggermente fino ad ottenere. sullo schermo dell'o-
scilloscopio, un'onda pertetta.

Esempio = Volendo realizzare un oscillatore che
copra una gamma di frequenze che da un minimo
di 200 Hz possa arrivare fino ad un massimo di
10.000 Hz, vorremmo conoscere quali valori di R1,
H1IA e di 01 utilizzare.

Per calcolare il valore delle resistenze e delle ca-
pacita di un oscillatore variabile. conviene in que-
sto caso iniziare Scegliendo iI valore di R1, perche
ipotenziometri che potremo reperire in commercio
hanno dei valori standard che non potremo in al-
cun modo variare.

I valori più facilmente reperibili sono 10.000 -
22.000 - 47.000 - 100.000 - 220.000 - I170.000
ohm.

Il valore delle HtlA, che troviamo poste in serie

ai due potenziometri, può essere scelto nell'ambi-
to di valori che vanno da un minimo di 820 ohm ti-
no ad un massimo di 2.200 ohm.

Questa resistenza e molto imponente, perche,
quando ruoteremo i due potenziometri fino a cor-
tocircuitarli, dovrà sempre risultare presente un va-
lore ohmico minime che e costituito appunto dal
valore di R1IA.

Ammesso di scegliere un doppio potenziome-
tro del valore di 41.000 ohm pari a 47 Klloohm,
sommeremo a questo un valore FHIA di 1 Kiloohm,
ottenendocosì un totale di 48 Kiloohm.

A questo punto calcoleremo quale capacità do~
vremo inserire nel circuito per ottenere la minima
frequenza di 200 Hz, quando nel circuito risulta pre-
sente la massima reslstenza ohmica, cioe 4B Kl-
loohm.

159.000 ¦ (200 X 40) = 16,56 nanoFal'fld

Poichè í valori standard più prossimi a questa ca-
pacita sono 15 e 18 nanoFarad, potremo control-
lare con quale dei due valori ci awicineremo mag~
giormente ai 200 Hz miniml:

159.000 ¦ (15 x 48) = 220,8 Hz
159.000 ¦ (10 x 40) = 104,0 Hz

Scegliendo per G1 un valore di 1B nanoFarad,
dovremo verificare se, oortocìrcuitando il doppio po-
tenziometro R1 in modo che rimanga il solo valore
di R1/A da 1 Klloohm, si riesca a raggiungere la
frequenza di 10.000 Hz.

159.000 : (1 x 18) = 0.833 Ohm

In teoria rímarremo abbastanza al di sotto del
10.000 Hz richiesti, ma se la resistenza H1/A da
1 Klloohm la poniamo a 820 ohm pari a 0,52 Kl-
loohm, potremo tranquillamente raggiungere i:

159.000 ¦ (0,82 X 18), = 10.772 Hz

In pratica le frequenze che abbiamo calcolato in
via teorica risulteranno leggermente diverse, per-
chè i condensatori ed il potenzlometro possono
avere delle tolleranze in più o in meno di circa ll
20%.

Quando realizzerete degli oscillatori variablll che
utilizzano dei potenziometrl, ricordatevi sempre dl
collegare a massa la loro carcassa metallica, per
evitare che al segnale generato sl sommi del ron-
zio di alternata.



OSCILLATOFIE SIN SOIDALE VARIABILE a PONTE di WIEN - Alimentazione DUALE
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Flg.56 Schema di un oscillntoro a PONTE dl
WIEN da utilizzare per una alimentazione
DUALE. ln questo schema sl usano due diodi
zener (DZI -DZZ) da 3,3 volt o da 4,1 volt po-
nti ln opposizione dl polarità.

R1 = doppio potenziometro
H1IA = 1.000 ohm
R2 3.300 Ohm
R3 10.00!) ohm trimmer
C1 = vedi formule tondo pagina
02-03 = 100.000 pF
DZ1-D22 = diodi zener JJ volt

mln

Flg.57 Schema dl un oscillatore u PONTE dl
WIEN da utilizzare per una alimentazione
SINGOLA. In questo schema si usano due
dlodl zener (DZ1-DZZ) da 3,3 volt o da 4,7
volt posti In opposizione di polarità.

R1 = doppio potenziometro
R1IA = 1.000 Ohm
R2 = 3.300 ohm
R3 = 10.000 ohm trimmer
R4-R5 = 10.000 ohm
C1 vedi formule tondo pagina
02 100.000 pF
CSI = 10 mF alettrolitico
DZ1-DZZ = diodi zener 3,3 volt

l due schemi qui soprariportati utilizzano diodi
zener posti in serie in opposizione di polarità. Il Ca-
todo del diodo zener D22 andrà rivolto verso il ter-
minale d'uscita dell'operazionale, mentre iI Cato-
do del diodo zener DZ1 andrà rivolto verso il termi-
nale d'ingressu invertente.

Nel circuito di lig.56 con alimentazione DUALE
dovremo utilizzare dei diodi zener da 4,7 volt, sia

FORMULE per CALCO ARE val R1-R1/A-C1 ela FREQUENZA per le

che il circuito venga alimentato con 9+ 9 o 12+ 12
o 15 + 15 volt. mentre nel circuito di fig.57 con all-
rnentazione SINGOLA, dovremo utilizzare dei dio-
di zener da 3,3 volt se il circuito viene alimentato
con 9 volt. oppure da 4,1 volt se il circuito viene
alimentato con 12 - 15 volt.

Il trimmer R3 andrà ruotato iino a quando sull'u-
scíta non otterremo una perfetta onda sinusoidale.

Hz = 1ss.000:((n1+R1/A) x c1)
c1 = 150.000101: x (num/A»
R1 = (150.000 : (Hz x 01)) - n1/A

I valori di R1-R1IA sono espressi in Kiloohm
II valore dl O1 è espresso in nanoFarad
ll valore della frequenza è espresso In Hertz.



OSCILLATORE VARIABILE a PONTE di WlEN - OPERAZIONALE+ F

Flgåß Schema dl un oscillato-
re e PONTE dl WiEN da utlllz-
zare per una alimentazione
DUALE.

R1 = doppio potenziometro
R1/A 1.000 Ohm
R2 - 00.000 ohm trimmer

3 = 100.000 Ohm
R4-R5 = 1 megaohm
R6 = 1.000 ohm
R7 10.000 Ohm

"su" na 2.200 ohm
C1 vedi formule
02 100.000 pF
03 = 470.000 pF
04-05 = 100.000 pF
DS1 = diodo 1N4150-1N4140
Fi'1 = Fei di qualsiasi tipo

Flg.59 Schema di un oecllllhr
re a PONTE dl WIEN da utiliz-
zare per una alimentazione
DUALE.

R1 = doppio potenziometro
R1/A = 1.000 ohm
R2 = 1 megaohm
R3 470.000 Ohm
R4 10.000 ohm

Q Ct vedi formule
uscin CZ 2,2 mF elettrolltlco

O C3 = 470 mF elettrolitico
04-05 = 100.000 pF
DS1 = diodo 1N4150 -1N4148
DZ1 = dlodozenerdaßflvoit

1 = Fet dl qualsiasi tipo

Volendo realizzare un oscillatore variabile a pon-
te dl Wien più raffinato, che mantenga costante
l'ampìezza del segnale generato al variare della ire-
quenza. consigliamo di scegliere lo Schema elettri-
co riportato nella fig.58, dove viene utilizzato oltre
un operazionale anche un FET.

Non è consigliabile modificare questo circuito per

alimentarlo con una tensione singola, quindi vi pro-
poniamo Io schema elettrico realizzato per essere
alimentato con una tensione duale non importa se
di 9+9, 12+ 12, 15+ 15 010+18 volt. Il trimmer
R2, collegato tramite la resistenza R3 sul Gate del
fet Fl'i (vedi fig. 58), serve per far innescare l'oscil-
latore e per ridürre al minimo la distorsione in usciia.

E per CALCO ARE valo R1-Fi1/A-C1 ela FREQUENZA per le `

Hz = 1ss.ooo=((n1 + n11A)x c1)
c1 = 159.0004011 + n1/A)x H2)
R1 = (159.000 = (c1 x Hz» - R1/A

l valori dl R1-R1/A sono espressi in Klloohm
l| valore di C1 è espresso In nanoFarad
Il valore della frequenza è espresso In Hertz



SOUADRATORE dl tenslone NON INVERTENTE
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l
Flg.60 Schema di uno SQUADRATORE con
Ingresso “non Invertente", da utlllmre per
una alimentazione DUALE.

c1-cz = 100.000 pF

+
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Flg.61 Schema dl una SOUADRATOHE con
Ingresso “non lnvenente", da utlllzzare per
una alimentazione SINGOLA.

R1 = 1 megaohm
H2-R3 = 10.000 Ohm
ct = 47.000 pF
02 = 47 mF elettrolitico
03 = 100.000 pF

l circuiti squadratori vengono utilizzati per traslor-
mare un'onda sinusoidale o triangolare in un'onda
quadra. Usando l'ingresso “non invertente" otter-
remo delle onde quadre in fase con l'onda sinusoi-
dale (vedi figrez).

Nella ligtSO è riportato il circuito di uno squadra-
tore di tensione con ingresso non lnvertente ali-
mentato con tensione duale, mentre nella fig.61 lo
Stesso Schema è stato modificato per essere ali-
mentale con una tensione singolaA

Applicando sull'ingresso di tale operazionale
un'onda slnusoldale, sulla sua uscita otterremo
un'onda quadra.

manna
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Flg.62 L'onda equadrato prelevata sull'uscl-
to del due schemi dl "9950-61, risulterà pen-
lettamente In tace con I'onda slnusoidale ap-
plicata sull'lngreseo dell'operazlonole.

Poichè entriamo sull'ingresso non Invertente,
sull'uscita otterremo un'onda quadre avente la
stessa frequenza della sinusoide e che assume va-
lori posltlvl in corrispondenza delle semlonde po-
sitive e valori negativi in corrispondenza delle se-
mlonde negative.

La stessa condizione si verifica se sull'ingresso
applichiamo un'onda triangolare oppure a dente di
sega o, più in generale, una qualsiasi torma d'on-
da che assuma alternativamente valori positivi e va-
lori negativi.

Nel circuito con alimentazione duale l'onda qua-
dra che preleveremo sull'uscita andrà sempre dal
massimo negativo al massimo positivo, mentre
nel circuito con alimentazione singole l'cnda qua-
dra che preleveremo sull'uscita andrà sempre da
0 volt al massimo positivo.



SQ ADRATORE d tensione iNVERTENTE
Usando l'ingresso “invertenteH otterremo delle

onde quadre di polarità invenita rispetto all'onda si-
nusoidele (vedi iigßã).

Nella fig.64 è riportato iI circuito di uno squadre-
tore di tensione con ingresso lnvertente alimen-
tato con tensione duale, mentre nelle "9.65 lo stee-
so schema è stato modificato per essere alimenta-
to con una tensione singola.

A differenza del precedente circuito otterremu
una tensione positiva in corrispondenza delle se-
mlonde negative ed una tensione negativa in cur-
rispondenze delle semionde pensitive4

lmun

v. mm

+v= _____
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Flg.63 L'onda :quadrata che prelevaremc
sull'uscita dei due schemi dl "9954-65, rl-
aulterà in opposizione di tese rispetto all'on-
da slnusoldale applicata sull'ingresso.

mu" "su"

a0
-

Flg.64 Schema dl uno SOUAIJRATORE con
ingresso “Invertente” da utilizzare per una
alimentazione DUALE.

ci-cz = 100.000 pF

Alimentando questo squadratcre con una tensio-
ne duale (vedi figßd) otterremo in uscita un'onda
quadra in opposizione di fase, completa di semiun-
de posltíve e negative come visibile in tig. 63.

Alìmentando questo squadratore con una tensio-
ne singola (vedi fig.65), questo circuito si compor-
ta in senso opposto a quello della fig.61.

Se sull'ingresso del circuito di iigßi applichiamo
una semionda negativa, in uscita otterremo una ten-
sione di zero volt, se applichiamo unasemionda po-
si 'va, in uscita otterremo unatensione che raggiun-
ge il valore massimo della tensione positiva.

Se sull'ingresso del circuito di iig.65 applichiamo
una semionda negativa, in uscita otterremo unaten-
sione che raggiunge il valore massimo dellatensio-
ne positiva, se applichiamo una semionda posill-
vn, In uscita ctterremo una tensione di zero volt.

uscm

Flg.65 Schema di uno SOUADRATORE con
ingresso “lnvertente” da utilizzare per una
alimentazione SINGOLA.

R1 = 1 megaohm
R2-R3 = 10.000 Ohm
c1 = 41.000 pF
62 = 47 mF elottrolltico
CS = 100.000 pF
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Flg.66 Schema di un TRIGGER di SCHMITT
da utilizzare per una alimentazione DUALE.
il valore dei “livello di soglia" dipende dsl
valore delle tensione di alimentazione e da
quello delle resistenze R2 - R3.

Volt soglia = (Vcc x R2) : (R2 + R3)

R1 = 100.000 ohm
R2-R3 vedi lormuia
01-02 = 100.000 pF

v murs
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Fig.67 In un TRIGGER di SCHMITT alimen-
tato con una tensione DUALEcon ingresso
“invertente”, i'uscite si porterà el massimo
“negativo” quando la tensione d'lngresso
supera II valore della soglia “positiva” e al
massimo “positivo” quando le tensione
d'lngresso supera il valore della soglia "ne-
gatlvs".

il trigger di Schmitt viene utilizzato principal-
mente per portare I'uscita al massimo Ilveiio ne-
gativo quando suli'ingresso la tensione positiva
supera un valore di soglia che noi stessi potremo
determinare, e per portare I'uscila al massimo ii-
vello positivo quando suli'ingresso la tensione
negativa scende sotto ad un valore di soglia
uguale, ma di segno opposto al precedente (vedi
iig.67).

La differenza tra la tensione dl soglia posi
e la tensione di soglia negativa prende il nome di
tensione di isteresi.

i| vantaggio che presenta il trigger di Schmitt,
rispetto ai normali squadralori di tensione, e quel-
lo di impedire che l'uscita possa commutare in mo-
do indesiderato in presenza di deboli segnali ai quali
è sovrapposto del rumoreA

Poiché in questo circuito il valore della soglia po-
sitive è identico a quello della soglia negativa, oon
una sola lormula potremo calcolare entrambe le so-
glie:

Valore di soglia = (vco x R2) : (R2 + R3)

Note = il simbolo Vcc si rilerisce al valore della
tensione di alimentazione di un solo ramo, quindi
se iI circuito viene alimentato oon una tensione dua-
le di 12 +12,15+15,18+18 volt, nella formula in-
seriremo 12, 15 o 18 volt.

Esempio = Abbiamo realizzato un trlgger dl
Schmitt alimentato con una tensione duale di
15+15 volt, utilizzando per le resistenze R2-R3
questi valori:

R2
R3

8,2 Kiloohm
68 Klioohm

vorremmo quindi conoscere con queste due real-
stenze il valore di soglia:

(15 x 8,2) : (8,2 + 68) = 1,61 voll

ln pratica il trigger inizierà a commutare quando
la tensione positiva suli'ingresso supera 1,61 volt
e quando la tensione negativa scende sotto a 1,61
volt.



TRIGGER Dl SCHMITT - Alimentazione SINGO

Fig.68 Schema di un TRIGGER dl SCHMITT
da utilimre per una alimentazione SIN-
GOLA.
Il valore dei “livello dl soglia" dipende dei
valore delle tensione di alimentazione e dal
valore delle resistenze R2 - R3 - R4.

R1 = 100.000 ohm
R2-R3-R4 = vedi tonnula
C1 = 100.000 pF
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Fig.69 In un TRIGGER di SCHMITT alimen-
tato con una tensione SINGOLA con Ingres-
so “lnvertente”l I'uscita si porterà al mee-
simo “negativo” quando la tensione d'ln-
greeso supererà ii massimo valore della eo-
glln "positiva" e a “0 volt" quando le ten-
sione d'Ingresso scenderà sotto al minimo
valore dl soglie "positivo".

Nella figtSB riportiamo lo schema elettrico di un trig-
ger dl Schmitt alimentato oon una tensione singo-
la, che, a diflerenza del precedente, iunziona eol-
tanto con tensioni positive

Anche questo circuito dispone di due llvelll di so-
glie, stavolta entrambi di valore positivo, vale a dire
che quando sull'ingresso la tensione positiva su-
pera il valore di soglia maggiore. l'uscita si pone
e 0 volt. quando suli'ingresso la tensione scende
sotto il valore di soglia minore, I'uscita si porta el
massimo livello positivo.

Per calcolare questi due valori di soglia occorre
fare due operazioni, cioe calcolare prima il valore
di Ra ed Rb, poi, una volte ottenuti questi due va-
lori, potremo calcolare i valori di soglie massima
e minima.

Rn=(n4xns)=(n4+na)
ne=(n2xna)¦(n2+ na)
Soglia Max = (Vee x H2) : (R2 + Ra)
Soglia mln = (Vol: x Rb) : (R4 + Hb)

Note = Tutte le resistenze sono espresse in Kl-
Ioohm e Voc e il valore della tensione di alimenta-
zione dell'operazionele.

Esempio = Abbiamo realizzato un trlgger di
Schmitt alimentato con una tensione singole di 9
volt` utilizzando per le resistenze questi valori:

R2 = 4,7 Klloohm
R3 = 5,6 Klloohm
R4 = 2,2 Klloohm

Vorremmo conoscere quali saranno i valori di so-
glie massime e minima.

Come prima operazione calooleremo I vaiorl di
Ra ed Rb:

na = (2,2 x 5,6) = (2,2 + 5,6) = 1,51 Kuoonm
nb = (4,7 x 5,6) = (4,1 + 5,6) = 2,55 Knøønm

poi calcoleremo i due valori di soglia:

(9 x 4,7) : (4,1 + 1,57) = 6,7 volt Max
(9 x 2,55) : (2,2 + 2,55) = 4,8 volt mln

Pertanto sull'uscita otterremo une tensione po-
sitiva quando la tensione applicate supera i 6,7 volt
ed una tensione di 0 volt quando la tensione d'in-
gresso scende sotto ai 4,8 volt.
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RIGGER DI SCHMITT con SOGLIE REGO ABILI
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Flg.70 Schema dl un TRIGGER dl SCHNIITT
con soglia regolabile tramite trimmer, da uti-
lizzare per una alimentazione DUALE.

R1 = 100.000 ohm
R2 = 2.200 ohm
R3 = 10.000 ohm trimmer
R4 = 2.200 ohm
R5 = 33.000 Ohm
R6 = 63.000 ohm
01 = 100.000 pF
C2 = 47 mF elettrolitloo
CS = 100.000 pF

(al
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Flg.11 schema ur un 'rnieeen aiscHulT'r
con soglia regolabile tramite trimmer, da uti-
lizzare per una alimentazione SINGOLA.

R1 = 100.000 ohm
2.200 ohm
0.000 ohm trimmer

2.200 ohm
3.000 ohm

60.000 ohm

02 _ 47 mF eiettrolltloo

Nella iig.70 è riprodotto lo schema elettrico dl un
trlgger di Schmitt alimentato con una tensione
duale, che, rispetto ai due precedenti circuiti, po-
tremo iar scattare in corrispondenza di due tensio-
ni di soglia entrambe positive o entrambe negati-
ve semplicemente ruotando il cursore di un trimmer.

Ruotando il cursore del trimmer R3 in modo che
(vedi punto V REF) sia presente una tensione di 0
volt rispetto a massa, il trigger avrà due soglie, una
positiva ed una negativa (vedi tig. 67).

Ruotando ii trimmer R3 in modo che sul cursore
risulti presente una tensione positiva, rispetto a
massa avremo due soglie entrambe positive.

Come e visibile nella iig.72, quando la tensione
positiva supera il valore di soglia superiore, I'usci-
ta si porta a livello logico 0, quando la tensione
positiva scende sotto il valore di soglia minima, l'u-
scita si porta a livello logico 1.

Ruotando il trimmer R3 in modo che sul cursore
risulti presente una tensione negativa, rispetto a
massa avremo due soglie entrambe negative.

Come visibile nella iig.73, quando la tensione ne-
gativa scende sotto al valore di soglia Interiore, I'u-

scita si porta a livello logico 1, quando la tensio-
ne negativa sale sopra al valore di soglia superio-
re, l'uscita si porta a livello logico 0.

Se in questo circuito si desidera variare i'istere-
el, cioè la differenza tra i due livelli di soglia, oc-
correrà soltanto variare il valore della resistenza R5.

Aumentando il valore ohmico di R5, aumente-
rà la differenza tra soglia minima e soglia Ines-
sima, riducendo il valore della R5 si accorse-
rà la díflerenza tra soglia minima e soglia mas-
sima.

Per conoscere questi due valori di soglia, la so-
luzione più semplice e quella di collegare all'ingres-
so non invertente dell'operazionale un tester in CC,
di controllare poi con quali tensioni
slme si ottiene la commutazione dal livello logico
0 a llvello logico 1 o viceversa, modificando la ten-
sione sul piedino d'ingresso invertente.

Nella iig.71 è raffigurato lo stesso trigger di
Schmitt modificato per essere utilizzato con un'a-
iimentazione singola.

Questo circuito funziona soltanto applicando sui-
i'ingresso invertente delle tensioni positive.
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Flg.72 Se regoleremo ll trimmer R3 (vedi
"99.70-71) in modo che sul suo cursore sia
presente una tensione “positlva” rispetto al-
la MASSA, avremo una soglia superiore ed
Inferiore sulle sole semlonde posltlve uppll-
cate sull'ìngresso dell'operezionale.

cz

WT?

R1 = vedi formula
C1 vedl formulu
02-63 = 100.000 PF pol.

wlvnru

slrmuA ulr.
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Schema elettrico di un Integratore alimentato
con tensione duale.

Applicando sull'ingresso di tale integratore un'on-
da quadra, in uscita olterremo un'onda trapezoi-
dale come visibile nella ligure in basso.

ll tempo di salita e di dlscesa dell'onda (rape
zoidale dipende dal valore delle tensione di alimen-
tazione e dal valore di R1 e C1.

T mllllsec = (Voc x H1 x Cl) : (1.000 x Vm)

Vcc e la somma della tensione di alimentazione
negativa più la positiva.

Vm è l'ampiezza piccolplcco dell'onda quadra
che applicheremo sull'ingresso dell'integratore.

H1 è in Kiloohm C1 e in nanoFarad

ma;-va

Flg.73 Se regoleremo Il trimmer R3 (vedi volo
lnO) in modo che sul suo oursore rleultl
presente una4 tensione “negative” rlspetto
alle MASSA` avremo una soglia superiore ed
Interiore sulle sole semlonde negativo appli-
clte sull'lngresso dell'operazlonale.

unum Fn.

+v|=- ---------------------------

v. unum I
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GENERATORE DI ONDE OUADRE CON DUT LE al 50%

Flg.75 Generatore dl ONDE OUADRE da all-
mentare con una tensione DUALE.

R1 = vedi lormula
R2-R3 = 100.000 Ohm
C1 = vedi formula
62-63 = 100.000 pF
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Flg.76 Generatore dl ONDE DUADRE da all-
Inentare con una tensione SINGOLA.

R1 = vedl lormula
H2-H3-R4 = 100.000 0|1III
C1 = vedi tormula
C2 = 100.000 pF

Il circuito riportato in fig.75 e un oomunissimo ge-
neratore dI onde quadre con duty-cycle pari al
50%, da utilizzare soltanto per un'allmentazione
duale.

Per conoscere la lrequenza generata da tale
oscillalore. potremo usare la formula:

Hz = 454.545 : (R1 Kiloohm X C1 nanoF)

Coloro che volessero conoscere quale resisten-
za o capacita inserire nel circuito per ottenere una
determinata frequenza, potranno usare queste lor-
mule:

H1 Kilaohm - 454.545 : (C1 nanoF x Hz)
C1 nanoF = 454.545 : (R1 Klloohm x Hz)

Esempio = Determinareivalori dl C1 ed R1 ne-
cessari per generare un'onda quadra ad una fre-
quenze di 1.500 Hz.

Per risolvere questo problema è sempre consi-
gliabile scegliere un valore standard per O1 e poi
calcolare il valore della resistenza R1.

Supponendo di avere scelto per il condensatore
una capacità oi 33 nanoF, calcoleremo il valore dl
R1 con la lormula soprariportata, quindi:

454.545 : (33 x 1.500) = 9,18 Klloohm

Usando un'alimentazione singola (vedi tnG), la
formula per determinare la frequenza risulta leg-
germente diversa dalla precedente:

Hz = 714.285 : (R1 Klloohm x C1 nanoF)

Coloro che volessero conoscere i valori delle re-
sistenze o delle capacità da inserire nel circuito per
ottenere una determinata frequenza, potranno usa-
re queste iormule:

R1 Kiloohm
C1 nanoF

= 114.285 : (C1 nanoF x Hz)
= 714.285 : (R1 Klloohlll X Hz)

Esempio = Volendo generare un'onda quadra
ad una lrequenza di 50 Hz, vorremmo conoscere
quale valore usare per C1 ed R1.

Supponendo di aver scelto per il condensatore
una capacità di 470.000 picoFared. pari a 470 na-
noFarad, potremo calcolare il valore di R1, che rl-
sulterà uguale a:

714.285 : (470 X 50) = 30,39 Klloohm

Per ottenere un'esatts frequenza di 50 Hz con-
viene sempre utilizzare una resistenza di valore
standard interiore` ad esempio 27.000 ohm, con in
serie un trimmer da 10.000 ohm, che tereremo li-
no ad ottenere il valore di trequenza richiesto.



GENERATORE Dl ONDE Q ADRE con DUTY
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Flg.17 Generatore dl ONDE QUADRE eon
duty-cycle VARIABILE.

R1-R2 = vedl formule
R3-R4 = 100.000 Ohm
C1 = vedl formule
02-63 = 100.000 pF
DSt-DSZ = diodo 1N4150 0 1N4148

Per certe applicazioni puo risultare necessario di-
sporre di un generatore che possa lornire in uscita
un'onda quadra con un duty-cycle non perfetta-
mente simmetrico, cioè con una semionda positi-
va di durata diversa rispetto a quella della semion-
da negativa (vedi tigA 77).

Per ottenere questa condizione occorre collega-
re tra l'uscita ed il piedino invertente deil'opera-
zionale due resistenze con due diodi posti in op-
poslzlone di polarità.

Per conoscere la durata degli intervalli di tempo
relativi allo stato ON ed allo stato OFF in milllse-
condl (mllllsec), si utilizzeranno queste due lor-
mule:

ON mlllllec = 0,0011 K (R2 x C1)
OFF mllllsel: = 0,0011 x (H1 X C1)

l valori delle resistenze sono in Klloohm.
l valori dei condensatori sono in nunoFarad.
l valori dei tempi sono in mllllseoondl.

Per conoscere quali valori utilizzare per R1 ed R2
in modo da ottenere i due stati logici ON - OFF in
milllsecondi oppure in seoondl, conoscendo il solo
valore di 61, dovremo utilizzare queste formule:

R1 Kiloohm = (OFF mllllsecx 909) :Ct nannF
R2 Kllooh (ON milliseo x 909)
R1 Klloohm: (OFF sec x 909.090): C1 nanoF
R2 Klloohm: (ON sec x 909.090) :C1 nanoF

Esempio = Ci occorre un'onda quadra che ri-
manga su ON per circa 20 Illllllsecondl e su OFF
per 5 mllllseoondi, vorremmo perciò conoscere
quale valore usare per R1 ed R2 utilizzando per C1
una capacità di 270.000 plooFarad pari a 210 na-
noFarad.

16,83 Klloohm
67,33 Kiloohm

1
R2 20 X 909) ¦ 270

(5 x 909) : 270
(

Per conoscere la frequenza di quest'onda qua-
dra asimmetrica, divideremo il numero fisso 1.000
perla somma dei due tempi. 20 + 5 = 25 mllllse-
oondl:

1.000 : 25 = 40 Hertz

Poiché non troveremo mal in commercio i due va-
lori di resistenza prima calcolati, dovremo neces-
sariamente collegare in serie più resistenze o an-
cora meglio utilizzare due trimmer che tareremo li-
no ad ottenere i tempi di ON-OFF richiesti.

p_v/.m_.i
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FnB Variando l valori dl R1 e R2 potremo
restringere o allargare I tempi dl TlOn e
T/Ofl. Se sostituiremo le due resistenze
R1-R2 con due trimmer, potremo modifica-
re a nostro piacimento I tempi di T/On e dl
TIOfi.
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GENERATORE DI ONDE O DRE con DUTV
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Flg.70 Generatore dl ONDE OUADHE da utl-
Ilmre per una allmentuzlone SINGOLA.

R1-R2 = vedi formula
R3-R4-R5 = 100.000 Ohm
O1 - vedl formula
02 = 100.000 pF
DSI-DS2 = dlodu 1Nl150 0 1N4140

CLE var le - Alimentazione SING

L'onda quadra in uscita assumerà valore pari a
0 volt in corrispondenza dello stato logico OFF e
un valore pari alla tensione di alimentazione In cor-
rispondenza dello stato logico ON.

Se si desidera conoscere quali valori utilizzare
per le resistenze R1 ed R2 in modo da ottenere del
tempi ben determinati in millisecondl o in secon-
dl per gli stati logici ON ed OFF scegliendo per C1
un valore di capacità standard, dovremo usare que-
ste formule:

Per l mllllsecondl
R1 Kllcohm = (OFF mllllsec x 1.428) : C1
R2 Klloohm = (ON mllllsec x 1.428) ¦ C1

Per l secondl
R1 Klloohm = (OFF 860 x 1.428.000) : C
R2 Klloohm = (ON Sec X 1.426.000) ¦ C1

|._v... _.,
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Flg.80 Usando una alimentazione SINGOLA
otterremo un'onde quadra con un livello Io-
gloo 0 ed un Ilvello Ioglco 1. Per varlare l
tempi potremo sostituire le due resletenme
R1-R2 con due trimmer.

Volendo realizzare un generatore di onda qua-
dra da alimentare con una tensione slngoll, do-
vremo utilizzare lo schema visibile In ligure.

Per conoscere i tempi ON ed OFF in mllllsecon-
dl, dovremo utilizzare delle lormule dllferentl rispet-
to allo schema di Iig.77.

Le lormule in questo casc sono le seguenti:

ON mllllsec = 0.0007 X (R2 x C1)
OFF mllllsec = 0,0007 X (R1 X C1)

l valori delle resistenze sono in Kiloohm.
| valori dei condensatori sono in nanoFarad.
l valori dei tempi sono In mllllsecondl.

Per conoscere la frequenza in Hertz potremo
usare la stessa formula vista nel caso di un'alirnen-
tazione duale:

Hz = 1.000 : (ON mlllleec + OFF mllllsec)

Eoemplo = Ci occorre un'onda quadra che ri-
manga a llvello logico 1 = ON per 100 mllllse-
condl ed a livello logico 0 = OFF per 40 rnllllse-
condl, vorremmo quindi conoscere quali valori di
R1 ed R2 scegliere utilizzando per C1 una capacl-
tà di 470.000 picoFared pari a 470 nanoFarad.

R1 = (40 x 1.428) :470 = 121,5 Kiloohm
R2 = (100 x 1.428) : 470 = 303,8 Klloohm

Per conoscere la frequenza di un'onda quadra
asimmetrica, divideremo il numero fisso 1.000 per
la somma dei due tempi ON-OFF, quindi nel nostro
esempio sommeremo 100 + 40 = 140 mlllisecon-
di, poi:

1.000:140 = 1,14 Herlz

Poichè non troveremo in commercio i due va-
lori di resistenze da noi calcolati, conviene usare
due trlmmer che tereremo sul valore ohmlco ri-
chiesto.



CONVERTITORE CORRENTE/TENSIONE -
Aliment ne DUALE

_<

Flg.81 Convertitore Corrente/Tensione da
utilizzare oon qualsiasi operazlorule eon una
alimentazione DUALE.

R1 = 680.000 ohm
01-02 = 100.000 pF
FD1 = fotodiodo BPWíM

CONVERTITORE CORRENTE/TENSIONE -
A Imentazlone SINGOLA

Flg.82 Per lllmentario con una tensione SIN-
GOLA, dovremo utilizzare degli operazione"
[Ipo Lußäß ~ LM324 - CASISO.

R1 680.000 ohm
C1 100.000 pF
FD1 = totodlodo BPWíM

Come indica le parola stessa, I convertitori
corrente-tensione vengono utilizzati per trasforma-
re una corrente in una tensione.

Nella fig.81 vi rlportiamo lo schema elettrico di
un convertitore corrente-tensione alimentato oon
tensione duale4

Per realizzare un circuito alimentato con una ten-
sione slngola (vedi iig.82), potrete utilizzare lo stes-
so scheme elettrico, main questo caso potrete usa-
re soltanto degli operazionali tipo LM.358 - LM.324
- CA.3130.

Usando dei totodlodi tipo BPW34 o altri equiva-
lenti (vedì tigßã), il catodo (K) dovrà essere rivolto
verso iI piedino d'ingresso invertente e I'anodo (A)
verso massa.

La tensione che otterrete sull'uscita può essere
calcolata con la Seguente formula:

V uscita = (R1 Kiloohm x mICrOA) ¦ 1.000

l mlcroA da inserire in queste formula si riferi-
scono alla corrente che scorre nel totodiodo o nel
l'ototranslstcw4

Ammesso che nel totodiodo colpito da una luce
scorra tra Catodo e Anodo una corrente di 1 ml-
oroAmper e che la resistenza R1 sia di 470 Kl-
leohm, sull'uscita ritroverete una tensione di:

(410 x 1) : 1.000 = 0,41 volt
Aumentando o diminuendo il valore di R1 potrete

aumentare o ridurre quello della tensione d'uscila.

Nota = Come noterete, il iotodiodo BPWM ha
dimensioni mlcroscopicne, e non essendo presen-
te sul suo corpo un qualsiasi riferimento per li ter-
minale Catodo e per quello Anodo, risulta piuttosto
difficoltosa la loro individuazione.

Abbiamo comunque scoperto un metodo alquan-
to semplice per stabilire quali sono I'Anodo ed il Ca-
todo. Guardando internamente questo totodiodo
(vedi fig.53), si noterà che il terminale Anodo è col-
legato ad una piccola asta posta sul lato sinistro
della superficie sensibile di forma quadra, mentre
il terminale Catodo o K risulta direttamente colle-
gato alla superficie sensibile.

Nel convertitore corrente/tensione visibile nelle
figg.B1-82, il terminale collegato alla piccola asta
andrà collegato a massa e l'opposto terminale al
piedino invertente.

A K
Flg.83 conneulonl
del Iotodlodo BPWM.

BPW34



GENERATORE DI ONDE TRIANG

Per realizzare un generatore di onda triangola-
re è sufficiente collegare sull'uscita di un generav
tore di onde quadre un integratore.

Nella fig.84 viene riportato lo schema che dovre-
mo utilizzare per un'alimentazione duale e a tale
scopo consigliamo di utilizzare operazionaii doppi
con ingresso a fet, cioè TL.082 - LF.353 o altri equi-
valenti.

Nella “9.85 sono mostrate le forme d'onda all'u-
scita di ICt/A ed all'uscita di lC1/B (uscita dei ge~
neratore di onda triangolare).

Per poter progettare correttamente un generato-
re di onde triangolari` la prima operazione da effet-
tuare sarà quella di calcolare i valori di R1 e di C1
in funzione della frequenza che desideriamo otte-
nere, utilizzando queste formule:

Hz = 454.545 : (R1 x C1)
R1 454.545 ¦ (C1 X HZ)
c1 454.545 ¦ (R1 x Hz)
C4 = valore uguale a C1
R4 = valore uguale a R1 o maggiore
R5 = valore di R1 moltiplicato 20

dove:
R1 è il valore della resistenza in Klloohm
O1 è il valore del condensatore in nanoFarad

Nota = Normalmente si sceglie per C1 una ca-
pacita di valore standard, poi si calcola il valore del-
la resistenza R1.

ll valore della resistenza R4 deve risultare ugua-
le o maggiore di R1, quindi potremo scegliere an-
che valori standard che risultino di 1,2 - 1,4 - 1,6
- 1,8 volte maggiori.

Tenete presente che tanto maggiore sara il vaio-
re di R4 rispetto al valore di R1 tanto più piccola
risulterà I'ampiezza del segnale o'uscíta, pertanto
vi consigliamo di non porre R4 maggiore del dop-
pio di R1.

Per R5 potrete scegliere dei valori maggiori di R1
di circa 18-19-20-21-22 volte.

Esempio = Si desidera realizzare un generato-
re che fornisca in uscita delle onde triangolari di fre-
quenza pari a circa 350 Hz, quindi vorremmo cal-
colare i valori di R1-c1-04-R4-R5.

Come prima operazione sceglieremo per C1 un
valore standard, ad esempio 470.000 plcoF che
corrispondono a 470 nanoFarad.

Con questo valore calcolaremo quale valore di R1
utilizzare usando la formula poc'anzi riportata:

R1 = 454.545 : (470 x 350) = 2,76 KIIOOhm

Usando il valore standard più vicino a quello cal-
colato. cioè 2,7 Kiloohm, controlleremo quale fre-
quenza otterremo:

454.545 ¦ (470 x 2,7) = 350 Herlz

Se questo valore di frequenza ci soddisfa potre-
te utilizzare per Oi lo stesso valore di Ct e poi sce
gliere:

R4 = R1 = 2,7 Kiloohm

Come valore di R4 potremmo anche usare un va-
lore di 3,3 KllOOhm 0 di 4,7 Kiloøhm. che sono
maggiori di 2,7 Kiloohm, ma bisognerà tener ore-
sente che in questo caso l'ampiezza dell'onda
triangolare diminuirà.

Per conoscere ii valore della resistenza R5 do-
vremo moltiplicare ii valore di R1 Da 20:

2,7 x 20 = 54 Klioohm

quindi utilizzeremo un valore standard di 56 Kl-
loohm.

:z

Fig.84 Schema dl un Generatore dl Onde
TRIANGOLARI da usare per una allmentlflo-
ne DUALE.

R1 = vadl formula
R2-R3 = 100.000 Ohm
R4 = valore identico a R1
R5 = valore dl R1 x 20
C1 = vedi formula
02-C3 = 100.000 pF
Cd = valore Identico I Ct



GENERATOR I ONDE TRIANGOLARI - Alimentazione SING

Per realizzare un generatore di onde triangolari
da utilizzare per una alimentazione singola dovre-
mo realizzare lo schema visibile nella tig.86.

Le formule da utilizzare per l'elimentezione sin-
gola non sono identiche a quelle per la tensione
duale, intatti avremo:

Hz = 718.285 ¦ (R1 X C1)
R1 718.285 z (C1 x Hz)
C1 715.285 : (R1 x Hz)
Cd valore di C1

alore uguale o R1 o maggiore
R5 = maggiore dI R1 dl 20 circa

š-MMI = Consigliamo di scegliere R4 uguale a R1,
poichè se soeglierete R4 maggiore di R1, I'ampiez-
la dell'onda triangolare di uscita diminuirà.

I-Esemplo = Vogliamo realizzare un generatore
che ci fornisca in uscita delle onde trlengolarl sul-
le frequenza di 1.200 Hz, quindi vorremmo cono-
scere quali valori di R1 -C1-Cd-R4-R5 utilizzare in
tale schema.

uscira
Ici-A
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Flg.85 Usando una alimentazione DUALE ot-
terremo delle onde TRIANGOLARI een le-
mlonde negative e positive rispetto alla Inu-
u. Per modificare le frequenza oi può col-
legare un trimmer In serie a R1.

flgßfi Schema dl tig." modificato per es-
sere alimentato da una tensione SINGOLA.

R1 = vedi iormula
R2-R3 = 100 000 Ohm
R4 = valore ldentlco e R1
R5 = valore di R1 x 20
RE-R'I-RB = 100.000
01 = vedi tormula
C2 = 100.000 pF
03 = 10 mF elettrolitieo
04 = valore identico e 01
C5 = 100.000 PF

Innanzitutto soeglieremo per C1 un valore di ca-
pacità standard a a caso sceglieremo 10.000 pl-
ooFarad pari a 10 nanoFarad, poi calcoleremo il
valore della resistenze R1:

1 = 714.285 : (10 X 1.200) = 59,5 Kiloohm

Poichè il valore standard più vicino e quello cal-
oolato e 56 Klloohm, controlleremo quale frequen-
za otterremo con questo valore:

Hz = 714.285 ¦ (10 x 56) = 1.275 Hertz

in pratica riscontreremo sempre una diflerenza
del valore calcolato in via teorica con quello che
rileveremo in pratica. a causa della normale tolle'
renza delle resistenze e dei condensatori.

Sapendo che Q4 halo stesso valore di ct e sce-
gliendo R4 uguale a R1, oelcoleremo il valore da
assegnare a R5:

R5 = 56 X 20 = 1.120 Klllwhm

In questo caso potremo Inserire una resistenza
da 1 Megnohm.



NERATORE A DENTE Dl SEGA Alim 'azione DU LE

ICI-B
<9 C3 = 10 mF elettrolitico

uscira 04 = vedi formula
Q DS1 = diodo 1N4150 o 4140

Flg.B7 Generatore dl onde a DEN-
TE di SEGA da alimentare con una
tensione DUALE.

R1 12.000 ohm
R2 8.200 ohm
R3-R4 = vedi tormula
01422 = 100.000 PF

Flg.BB Schema di tig.B7 modifica-
to per una alimentazione SINGO-
LA. Per questo schema usare ln-
tegratl LM.358 - LM.324 - OA3130.

R1 = 12.000 Ohm
R2 = .200 ohm
R3-R4 = vedi tormula
RS-RS = 10.000 Ohm
RT-RB = 10.000 ohm
C1 = 100.000 pF
02-03 = 10 mF eiettrolitico
04 = vedi tormula
65 = 0 mF elettrolltlco
D51 = diodo 1N4150 o 1Nl148

(9
usclu
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Nella iig.87 è riportato lo schema elettrico di un
generatore a dente di sega alimentato con una ien-
slone duale che utilizza un trigger di Schmitt
(lC1/A) ed un integratore (iO1/B), mentre nella
iig.88 lo schema per un'alimentazione singola.

Inserendo in questo circuito il diodo D51 con il
catodc rivolto verso ICI/B, otterremo un'onda a
dente di sega come visibile nella fig.89.

Rivolgendo il catodo di tale diodo verso i'opera-
zionale lO1/A, otterremo un'onda a dente di sega
rovesciata come visibile nella fltO.

Un altro vantaggio che presenta questo circuito
è quello di poter generare un'onda triangolare (ve-
di fig.91) togliendo dal circuito il diodo ai silicio D81.

Per realizzare questo circuito e consigliabile uti-
lizzare operazionalì doppi con ingresso e FET del
tipo TL.082 - LF.353.

il trimmer R3 collegato tra l'uscita di lC1/A e
i'ingresso invertente di lC1/B, serve per variare la
frequenze dell'onda a dente di sega u triango-
lare.

Per calcolare la frequenza di lavoro di questo ge-



Fig.89 Se ii catodo del diodo DS1 risulta rl-
volto verso || condensatore O4, otterremo
delle onde a dente di SEGA con Il lato lnoll-
nuto rivolto verso sinistra ed ii lato vertica-
le rivolto verso destro.

Fig.90 Se il oatodo del diodo D51 risulta ri-
volto verso la resistenza R1, otterremo del-
le onde a dente di SEGA con |l into inclinato
rivolto verso destra ed ii lato verticale rivol-
to verso sinistre.

u usne
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Fig.91 Togliendo dal circuito Il diodo DS1,
l'onda e dente di sega si trasformerà in
un'onda YRIANGOLARE. Togliendo II diodo
DS1, cambierà ii numero fisso per calcolare
la frequenza (vedi testo).

neratore a dante dl sega potremo utilizzare questa
formule:

Hz = 731.000 : [(R3 + R4) X C4]
H3+R4 = 731.000 : (Hz x C4)
C4 = 731.000 : [(R3 + R4) X Hz]

Noia = i valori di R3-R4 sono espressi in
Kiioohm e il valore del condensatore C4 in nano-
FaradÀ

Togliendo dai circuiti di fig.87 e di figßß il diodo
DS1, per poter ottenere delle onde triangolarl le
formule sopra riportate andranno modificate come
segue:

Hz = 365.000 ¦ [(Fl3 + R4) X C4]
R3+R4 = 365.000 : (HZ X C4)
C4 = 365.000 ¦ [(R3 + R4) x Hz]

A causa della tolleranza delle resistenze e dei
condensatore otterremo in pratica dei valori di fre-
quenza leggermente diversi da quelli calcolati in via
teorica.

Esempio = Abbiamo realizzato il Generatore a
dente di SEGA di lig.B7 utilizzando questi valori:

na = 2.200 ohm
R4 4.700 Ohm fl'lmmßl'
ca 33.000 pF
Vorremmo quindi conoscere quali frequenze ot-

terremo ruotando da un estremo all'aitro il cursore
del trimmer R4 ed anche quale frequenza otterre-
mo togliendo dal circuito il diodo D51.

Ruotando il trimmer R4 per la sua massima resi-
stenza 4,7 Kiloohm e sapendo chela R3 e da 2,2
Kiloohm, otterremo un totale di 4,7 + 2,2 = 6,9
Klloohm.

Convertendo C4 da 33.000 pF in nanoFarad, 0t-
terremo un valore di 33 nanoFarad.

Utilizzando la formula sopra riportata otterremo:

731.000 ¦ (6,9 x 33) = 3.210 Hz

Cortooircuitando il trimmer R4, inseriremo nella
formula il solo valore di R3 parl a 2,2 Klioohm e
cosi facendo otterremo:

731.000 ¦ (2,2 X 33) = 10.068 Hz

Togliendo il diodo D51 oilerremo delle Onde
Triangolari con una frequenza ben diversa dalle
precedenti, infatti:

365.000 : (6,9 X 33) = 1.602 Hz
365.000 : (2,2 x 33) = 5.027 Hz

Cioè delle frequenze dimezzato rispetto a quel-
le che si ottenevano con il diodo inserito.

293



GENERATORE Dl CORRENTE COSTANTE

Fig.92 Generatore di CORRENTE contente
da utlllmre per una alimentazione DUALE.

R1 = 1.000 ohm
R2 = 10.000 ohm trimmer
R3 = 1.000 ohln
R4 = 1 megaohm
R5 = vedi formula
01-02 = 100.000 pF
TR1 = transistor PNP dl potenza

Quando si ha necessità di modificare il guada-
gno di uno stadio amplificatore a transconduttan-
za variabile o di ricaricare delle pila al nichel-cadmio
con una ben precisa corrente, occorre utilizzare un
generatore di corrente costante (vedi fig.92)4

Come potete notare, il piedino d'ingresso non ln-
vertente risulta collegato sul cursore del trimmer
R2, mentre il piedino Invertente è collegato suli'E-
mettltore del transistor TR1 che deve necessaria-
mente essere un PNP di potenza4

La corrente costante che potremo prelevare da
questo circuito dipende dalla tensione di alimenta-
zione e dal valore della resistenza R5 applicata sul-
l'Emettitore del transistor.

Le formule da utilizzare perquesto generatore di
corrente costante sono le seguenti:

Amper = (Vcc - Vin) : R5
R5 = (Voe - Vln) : Amper
Watt R5 = Amper x Amper x ohm

-fNota = Vco è ii valore della sola tensione posi-
tiva di alimentazione, Vin e la tensione che appli-
cheremo sull' ingresso non invertente dell'opera-
zionale. Il valore della R5 è in questo caso espres-
so in ohm.

Facciamo presente che eseguendo il calcolo ed
utilizzando per R5 dei bassi valori ohmici. ín teoria
potremmo anche ottenere in uscita delle correnti di
alcune decine di Amper. che poi non ritroveremo
in pratica, perchè il transistor di potenza e la resi-
stenza Fi5, che deve necessariamente risultare a
filo, si surriscalderanno esageratamente

Inoltre, per correnti di uscita abbastanza elevate
potrà essere necessario l'uso di un transistor dar-
Ilngton al posto del transistor TR1.

Ruotando il trimmer R2 verso iI negativo, la cor-
rente in uscita aumenterà, ruotandolo verso il po-
sitivo, la corrente in uscita diminuirà.

Se volessimo alimentare questo circuito con una
tensione singola, dovremmo collegare a massa il
piedino che andrebbe collegato alla tensione ne-
gativa di alimentazione e utilizzare in questo caso
soltanto degli amplificatori operazionali del tipo
LM.358 - LM.324 - CA.3130.

Esempio = Abbiamo aiimentao il circuito di
fig.92 con una tensione duale di 15 +15 volt e re-
golato il trimmer R2 in modo da applicare sull'ln-
gresso non invertente una tensione di 4 volt ne-
gativi, vorremmo conoscere che valore dl R5 utl-
lizzare per ottenere in uscita una corrente di 1,2
Amper.

Come Voe prenderemo ii valore massimo positi-
vo, cioè 15 volt, mentre per la Vin prenderemo 4
volt. Pertanto il valore di R5 in ohm sarà dl:

(15 - 4)¦1,z = 9,16 ohm

Poichè questo valore non è reperibile in commer-
clo, potremo collegare ín parallelo due resistenze
da 18 ohm in modo da ottenere 9 ohm.

Con questo valore otterremo in uscita una cor-
rente di:

(15 - 4) : 9 = 1,22 amper

Per conoscere di quanti Watt dovra essere la re-
sistenza R2 potremo utilizzare questa formula:

Watt = Amper x Amper x ohm

pertanto tale resistenza dovrà risultare da:

1,22 x 1,22 x 9 = 13,39 Witt

Quindi se useremo una sola resistenza a lilo, que-
sta dovra risultare da almeno 15 watt, mentre se
ne useremo due in parallelo, queste potranno es-
sere da 7 watt ognuna.



GENERATORE Di CORRENTE COSTANTE BILATERALE

Fig.93 Generatore di CORRENTE costante
da utlllzzare per una alimentazione DUALE.
Questo circuito ein grado di fornire in usci-
te una tensione Positive oppure Negative.

R1 = 1.000 Ohm
R2 = 22.000 ohm trimmer
R3 = 1.000 ohm
R4 _ 1 megaohm
RS-Rtì = 1 megaohrn
R7-RB = 1 megaohm
R9 = vedl lormulo
C1-C2 = 100.000 pF
TR1 = transistor di potenza NPN
TR2 = transistor di potenze PNP

Il Generatore di Corrente Costante dl "9.92 per-
mette di erogare una corrente che potremo varia-
re semplicemente ruotando il cursore del trimmer
R2.

Lo schema visibile nella lig.93, il cui operaziona-
le pilota le Basi di un transistor NPN e dl un PNP,
ci permetterà di ottenere un'uscita con polarità in-
vertita.

ll secondo operazionale lC1/B, i cui ingressi so-
no collegati sui due estremi della resistenza R9 e
le cui uscita è collegata Sui piedino invertente di
lC1/A, viene utilizzato per lare in modo chela cor-
rente d'uscita risulti proporzionale alla tensione pre-
levata sul cursore R2.

A questo punto qualcuno tra voi lettori potrebbe
chiedersi a che cosa può servire un generatore di
corrente costante che inverte la sua polarità.

Qui ci limiteremo ad elencare le applicazioni più
comuni. ad esempio invertire ii senso di rotazione
di un motorino in CC. scaricare delle plie al nl-
chei cadmlo, Invertlre il lato che deve generare co-
lore in una cella di Peitier4

Le formule da usare per ricavare il valore della
resistenza R9 in ohm e la corrente in amper sono
qui sotto riportate

Amper = vln = ns
R9 = Vin :Amper
Watt R9 = Amper x Amper x ohm

Nota = Vin e la tensione prelevata dal cursore
del trimmer R2v Se ruoteremo il trimmer verso le
tensione positive` all'usciia di R9 avremo una cor-
rente positiva, se ruoteremc il trimmer verso la ten-
sione negative, sull'uscita avremo una corrente no-
gatlva.

Esempio = Volendo scaricare delle pile al
nichel-cadmio con una corrente di 120 miliiamper
pari a 0,12 Amper, vorremmo conoscere il valore
della resistenza R9, Sapendo che sul cursore del
trimmer R2 è presente una tensione negativa di 5
volt.

|| valore della resistenza R9 sarà di:

5 : 0,12 = 41,6 ohm

Poichè questo valore non è standard. potremo uti-
lizzare una resistenza da 41 ohm, poi ruotare il trim-
mer R1 non più sui 5 volt negativi, bensi sui 5,65
volt negativi, infatti:

5,65 : 47 = 0,12 flmpel'

Facciamo presente che questo specifico Gene-
ratore di corrente costante può essere realizzato so-
lo per un'allmentazione duale e non per alimenta-
zione singola.



AMPLIFICATORE DI PO NZA ingresso INVERTENT mentaziorte SINGO
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Flg.94 Amplificatore dl POTENZA con ln-
greloo “invertente”.

R1 -R2
R3-R4

vedi Iormule
10.000 ohm

C1 10 mF elettrolllløfl
cz 100.000 pF
TR1 = transistor NPN di potenza

Questo circuito puo essere utilizzato per amplifi-
care anche dei segnali di BF.

In assenza di un segnale sull'lngresso. ritrove-
rete sull'uscita una tensione positiva pari alla metà
della tensione di alimentazione.

Quando sull'ingresso giunge un segnale nega-
tivo, la tensione sull'uscita salirà da metà tensio-
ne verso il massimo positivo

Quando sull'ingresso entra un segnale positivo,
la tensione sull'uscita scenderà da metà tensione
verso gli 0 volt.

Per calcolate il guadagno di questo stadio po-
trete utilizzare la formula qui sotto riportata:

Guadagno = R2 : R1

Nota = l valori di R2 e di R1 possono essere
espressi in ohm oppure in Klloohm per entrambe
le resistenze.

La corrente massima che potrete prelevare da
questo amplificatore dipende dalle caratteristiche
del transistor finale NPN4

AMPLIFICATORE Dl POTENZA ingresso NO N INVERTENTE - Alimentazione SING

_Ov.

Flg.95 Ampllticatore dl POTENZA con ln-
gresso “non lnvertente". Questo circuito
tunzlona soltanto se si utilizzano degli ope-
rlzlonali tipo LM.324 - LM.350 - CÀ3130.

R1 = 1 megaohm
R2-R3 = vedi lormula
C1 = 100.000 pF
TR1 = transistor NPN dl potenza

Se in uscita volete ottenere una tensione che par-
tendo da 0 volt possa salire verso il massimo po-
sitivo, dovrete entrare nel piedino non lnvertente
come visibile in figura.

In questo circuito dovrete necessariamente uti-
lizzare come operazionale un integrato tipo LM.358
- LM.324 - CA.3130.

ll guadagno di questo stadio si puo calcolare con
la formula:

Guadagno = (R3: R2) + 1

Se il circuito viene utilizzato solo per ottenere in
uscita maggiore potenza, non conviene amplificaA
re la tensione applicata sull'ingresso. quindi per R3
ed RZ si userà un identico valore, ad esempio
10.000 o 15.000 ohm.

La corrente massima che potrete prelevare da
questo amplificatore dipende dalle caratteristiche
del transistor finale NPN.

Il transistor di potenza TR1 va applicato sopra ad
un'eletta di raffreddamento in modo da dissipare
abbastanza velocemente II calore generato.



LIMENTATORE BIPOLARE ingresso INVERTENTE - Alimenta

Se volete accendere delle lampadine a bassa ten-
sione oppure alimentare dei motorini in CC per far-
li ruotare in un senso o in senso inverso, occorrerà
applicare sull'uscita deil'operazionale visibile in ii-
gure una coppia di transistor NPN/PNPv

Poichè il cursore dei potenziometro e collegato
sull'ingresso invertente dell'operazionale, quando
su questo ingresso entrerà una tensione negativa
sull'uscita ritroverete una tensione positiva.

Quando suil'ingresso lnvertente entrerà una ten-
sione positiva, suli'uscíta ritroverete una tensione
negativa.

Per ottenere un guadagno unitario, conviene che
ie due resistenze R4›R5 risultino di identico valo-
re, ad esempio 100.000 ohm4

Se utilizzerete due diversi valori, potrete calco-
lare il guadagno usando le formula:

Guadagno = R5 : R4

La corrente massima che potrete prelevare da
questo alimentatore dipende delle caratteristiche
dei due finali NPN-PNP.

| linali andranno montati sopra un'aletta di rat-
freddamento, separando il loro oorpo dal metallo
deli'aletta con delle miche isolanti per evitare cor-
tocirouiti.

AMPLIFICATORE di POTENZA ingresso NON lNVER

Questo circuito. dove a differenza del preceden-
te la tensione entra nell'ingreseo non Invertente,
vi permetterà di ottenere in uscita un segnale in
tese.

Vale a dire che entrando con una tensione posi-
tive, in uscite ritroverete una tensione positiva ed
entrando con una tensione negativa, in uscita ri-
troverete una tensione negativa4

Entrando sull'ingresso non lnvertente, la formule
del guadagno andre modiiicata come segue:

Guadagno = (R3 : R2) + 1

Esempio = Se in questo circuito sono state utl-
llzzate per R3 una resistenza da 47.000 ohm e per
R2 una resistenza da 10.000 ohm, questo stadio
amplificherà un segnale o una tensione applicata
sull'lngresso di:

(47.000 ¦ 10.000) + 1 = 5,1 volte

La corrente massime che potrete prelevare da
questo amplificatore dipende dalle caratteristiche
dei due finali NPNIPNP.
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Flg.96 Alimentfltore BIPOLARE dl pølßllu
da alimentare con una tensione DUALE.

R1 - 1.000 Ohm
R2 22.000 ohm trimmer
R3 1.000 ohm
R4-R5 = vedi lormule
01-02 = 100.000 pF
TR1 = Translator dl potenza NPN
TR2 = Translator dl potenze PNP

Alimentazione DUALE

Fig.97 Amplificatore dl POTENZA con In-
gresso “non_|nvertente".

R1 = 1 megaohm
R2-R3 = vedi formula
61-02 100.000 pF
TR1 transistor di potenza NPN
TRZ = transistor di potenza PNP
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Frutti NoTcI-t

ll filtro e un dispositivo che consente di attenua-
re tutte quelle frequenze che non ci interessa am-
plitlcare.

ln campo elettronico esistono molti circuiti in cui
occorre far uso di flltrl, ad esempio negli Hi-Fi per
eliminare i rumori di tondo e le frequenze indeside-
rate, per realizzare dei Cross-Over, ecc.

Se vi siete trovati nella necessita di calcolare un
filtro Passa/Basso, Passa/Alto o Passa/Banda, avre-
te certamente incontrato non poche difficoltà o per-
chè le formule a disposizione non sempre risulta-
no comprensibili o perchè una volta montato iI fil-
tro vi síete accorti che autooscillava o taglíava su
frequenze ben diverse rispetto a quelle calcolate.

Prima di presentarvi tutte le formule necessarie
per calcolare qualsiasi tipo di filtro, vi rammentia-
mo quanto segue.

FILTRO PASSA/BASSO

Come si vede in fig.1. questo e un tiltrc che la-
scia passare senza alcuna attenuazione tutte le tre-
quenze più basse della frequenza di taglio` elimi-
nando o attenuando notevolmente tutte le Irequen-
Ze superiori.

FILTRO PASSA/ALTO

Come si vede in fig.2, questo è un filtro che Ia-
scia passare senza alcuna attenuazione tutte le fre-
quenze più alte della lrequenza di taglio, eliminan-
do o attenuando notevolmente tutte le frequenze
inferiori.

FILTRO PASSA/BANDA

Questo e un tittro che lascia passare una rlstrelta
banda di frequenza (vedi tígß), pertanto tutte le fre~
quenze maggiori o minori, rispetto alla frequenza
centrale per cui questo filtro è stato calcolato, ven-
gono eliminate o notevolmente attenuate.

FILTRO NOTCH

Questo filtro compie l'operazione inversa a quella
del filtro Passa/Banda, infatti elimina la sola fre-
quenza per la quale è stato calcolato e lascia pas-
sare senza alcuna attenuazione o attenuandoie mo~
deratamente tutte le frequenze al di sopra ed al di
sotto della sua banda passante (vedi fig.4).

ORDINE DEI FILTRI

Si parla Spesso di filtri dl 1° - 2° - 3° - 4° - 5'
ordine, ma senza spiegare quale differenza Inter-
corra tra l'uno e l'altro.

ln pratica il tipo di ordine ci permette di conosce-
re I'attenuazione In dB che un filtro effettua per
ogni ottavaÀ

Ma che cosa si intende esattamente per ottave?
La parola ottava sta ad indicare semplicemente

il raddopplo o il dlmezzamento della frequenza
fondamentale.

Per una Irequenza fondamentale esistono dun-
que sia le ottave superiori sia quelle lnterlorl, che
si ottengono moltiplicando o dividendo la frequen-
za londamentale per 2 - 4 - 6 - 16.



TABELLA N.1 ATTENUAZIONI per OTTAVE
attenuazioni

x ottava
ordine
liltro

1° ordine

1 a ottava

2° ordine :89,12
3° ordine : 707,9
4' ordlne : 5.023
5° Ordine ¦ 44.670
5° 0rd|ne ¦ 354.800
7° ordine : 2.810.000
B' ordlne I 22.390.000

2 a Ottava 3 i Oflavã

:11,22

Conoscendo latrequenza e l'amplezza del segnale dl BF ap llcatc sull 'IngramdI un filtro, po-
trete calcolare l'emplezza del segnale d'uecltu delle 1 °, d e 2° e delle 3° ottava, dlvldendolo
per ll numero riponeto In questa tabella.

Se realizzate un liltro Passa/Basso calcolato per
una frequenza di taglio pari a 1.200 Hz, verranno
attenuate le sole ottava superiorl, cioè:

1° ottava 1.200 x 2 = V2.400 Hz
2° ottava 1.200 x 4 = 4.800 Hz
3° ottava 1.200 x 8 = 9.600 Hz
4° ottava 1.200 x 16 = 19.200 Hz

Se realizzate un filtro Passa/Allo calcolato per
una frequenza di taglio a 1 .200 Hz verranno atte
nuate le sole ottave interlorl. cioè:

1° Ottava - 1.200: 2 = 600 Hz
2° Ottava 1.200 ¦ 4 = 300 Hz
3° ottava 1.200 : B = 150 Hz
4° otteva = 1.200:1S = 15 Hz

1K llK ml
"Nm Il Il

Flg.1 ll Iiltro Passa/Basso laecle paeeere
eenza attenuazione tutte le lrequenze poste
eotto ll valore delle “trequenze di taglio".

II
12.

lfl
Tän'tllfllflllllll

Fig.2 II llltro Paul/Alto lesoie passare een-
ze attenuazione tutte le Irequenze poete so-
pra II valore delle “frequenza dl tagllu".
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Flg.3 l| Illtro Pane/Bande lascia pesare,
eenn alcune attenuazione, une rietrette ben-
da dl frequenze.

m
äwm [Il lE m

FIgJ II tlltro Notch vlene utlllzuto per ell-
mlnare totalmente le lrequenza sulla quale
è etato calcolato.



Per calcolare l'attenuazlone Introdotta dal filtro
alle varie ottave dovrete usare la Tabella N.1.

Se avete scelto un filtro Passa/Basso del 1° or-
dine che attenua 6 dB x ottava. dovrete dividere
l'ampiezza del segnale di BF applicato ell'ingrea-
so, per il numero fisso riportato nella Tabella N.1:

a 2.400 Hz (1 ° ottavo) = volt d'ingreseo : 2,818
a 4.800 Hz (2° ottava) = volt d'lngresso : 5,623
a 9.600 Hz (3° ottava) = volt d'ingreaeo : 11,22

Se avete scelto un filtro Passa/Alto del 2° ordl-
ne che attenua 12 dB x ottava. dovrete dividere
l'ampiezza del segnale di BF applicato all'ingres-
so, per il numero fisso riportato nella Tabella N.1:

a 600 Hz (1° ottava) = volt d'ingresso : 5,823
a 300 Hz (2° ottava) = volt d'ingresso : 22,39
a 150 Hz (3° ottava) = volt d'ingresso : 89,12

Nota = Nel calcolo delle altenuazioni sulla 1°,
2° e 3° ottava è già inserita l'attenuazione di 3 dB
che il filtro introduce alla frequenza di taglio.

Esempio = Avete realizzato un filtro Passa/Bae-
so con una frequenza di taglio a 1.200 Hz che pre-
senta un'attenuazione di 24 dB x ottava e vorre-
ste conoscere i'ampiezza del segnale di uscita sulla
1' ottava (2.400 Hz) e sulla 2° ottava (4.800 Hz)
applicando suli'ingresso un segnale di 3 volt.

a 2.400 Hz (1° ottava) 2 : 22,39
a 4.800 Hz (2° ottava) 3 : 354,8

= 0,134 volt
= 0.008 volt

Esempio = Avete realizzato un filtro Passa/Al-
to con una frequenza di taglio a 3.000 Hz che pre-
senta un'attenuazione di 12 dB x ottava e vorre-
ste conoscere l'ampìezza del segnale di uscita sulla
1° ottava (1.500 Hz) e sulla 2° onava (750 Hz) ar»
plicando sull'ingresso un segnale di 4 volt.

a 1.500 Hz (1° ottava) 4 : 5,623
a 750 Hz (2° ottava) 4 : 22,38

0,711 voll
0,178 volt

NOTE IMPORTANTI

Prima di continuare illustrandovi gli schemi com-
pleti di esempi utili per calcolare i diversi tipi di fil-
tri, è necessario lare un'importante precisazione.

Nelle formule riportate sotto ad ogni schema oc-
corre scegliere perla capacità C1 oppure per la re-
sistenza R1 un valore arbitrario.

ln pratica non e mai consigliabile scegliere il va-
lore di R1 e poi calcolare la capacità del conden-
satore C1, ma e meglio effettuare l'operazione in-
versa, cioè scegliere un valore standard per C1 ed
in base a questo calcolare il valore della resisten-
za R1.

Infatti difficilmente si riusciranno a ricavare dai
calcoli dei valori standard, pertanto risulta sempre
più Semplice, e occupa meno spazio sul circuito,
collegare in serie o in parallelo due resistenze piut-
tosto che due condensatori.

Per evitare comunque di scegliere delle capaci-
tà inadeguate alle frequenze di laglioache vi forni-
rebbero dei valori di R1 sproporzionati, abbiamo ri-
portato nella Tabella N.2 i valori che vi consiglia-
mo di adoperare.

Nota = Di seguito vedremo alcuni esempi. ma
ricordatevi oomunq ue che dal calcolo teorico al ri-
sultato pratico possono intercorrere delle consi-
stenti differenze per i seguenti motivi:

1° = Tutte le resistenze ed i condensatori che
si utilizzano hanno delle tolleranze di circa il 5-10%
in più o in meno del valore impresso sull'involucro.

2° = Posizionando il filtro sopra un circuito stam-
pato, si sommeranno delle capacita parassita che
owiamente non possiamo prevedere con i nostri
calcoli.

3° = Applicando il filtro sulla Base di un transi-
stor, le resistenze di polarizzazione avranno valori
ohmici che, sommandosl a quelli gia presenti sul
filtro, ne modificheranno la frequenza.

TABELLA N.2 VALORI di C1 consigliati per le varie FHEQUENZE

Frequenza di taglio capacità in nanoFarad

10 100 H1 100 120 150 180
100 500 Hz 22 27 33 39
500 1.000 Hz 6,8 8,2 10 12

1.000 5.000 Hz 2,1 3,8 8,0 4,7
5.000 10.000 HZ 1,0 1,2 1,5 1,8

10.000 20.000 Hz 0,50 0,68 0,82 1,0
20.000 40.000 Hz 0,33 0,30 0,47 0,56

220 270 330 390 470 560 nanoFarad

47 56 68 82 100 120 nanoFarad

15 18 22 27 33 39 nanoFarad
5,8 6,8 8,2 10 12 15 nanoFarad

2,2 2,7 3,3 3,0 4,7 5,6 nanoFarad

1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 nanoFar-d

0,68 0,82 1,0 1,2 1,5 1,8 nanoFared



Esempio = Volete calcolare un liltro Passa/Bes-
so di 2° ordine (vedi tig.9) con una frequenza di
taglio a 350 Hz e quindi vi occorre determinare i va-
lori del condensatore C1 e della resistenza R1.

Come prima operazione ricercherete nella Tabel-
la N.2 le capacità consigliate per una frequenza di
350 Hz e nella prima colonna troverete che per una
gamma compresa tra 100 e 500 Hz potete sceglie-
re qualsiasi capacità compresa tra 22 e 120 nano-
Farad.

A questo punto controllerete con quale di que-
ste capacità standard, cioè:

22-27-33-39-47-56-6842-1 00-120 nenOFarad

potete ottenere per la resistenza R1 un valore slan-
derd utilizzando la formula qui sotto riportata:

H1 Klloohm = 15.000 : ( C1 x Hz)

Sostituendo a C1 i valori standard in nanoFarad
otterrete per R1 questi valori espressi in Kiloohm:

75.000 : (22 x 350) = 9,74 Kllonhm

15.000 : (27 X 350) = 7,03 Klloohm

75.000 I (33 X 350) = 6,50 Klloohm

15.000 ' (39 x 350) = 5,50 Klloohm

15.000 ¦ (47 X 350) = 4,55 Klloohln

75.000 : (56 x 350) = 3,02 Klloohm

75.000 : (58 X 350) = 3,15 Kiloøhm

75.000 : (82 x 350) = 2,61 Klloohm

15.000 : (100 x 350) = 2,14 Klloohlll

75.000 ¦ (120 x 350) = 1,70 Klløøhm

Da questi calcoli potete rilevare che le combina-
zioni più valide sono:

valore C1 valere R1

22 nanoF
39 nanoF
56 nenoF

120 nanoF

9,74 Kiloohm
5,50 Kiloohm
3,82 Kiloohm
1,18 Klloohm

Se volete utilizzare per CI = 22 nanoF e per R1
= 10 Kiloohm. in Sostituzione dei 9,74 Klloohm
che non è un valore standard, potrete calcolare di
quanto si sposterà la frequenza di taglio, utilizzan-
do la formula:

Hz
Hz

= 75.000 : (C1 x R1)
= 7s.oou:(22x1o) = 34o

Dobbiamo ricordarvi che i valori ricavati con que-
ste formule non saranno maí reali perchè esistono
sempre delle tolleranze sui valori delle capacità e
delle resistenze che utilizzerete.

Ammesso che il condensatore sia da 21,4 nanoF
anche se sull'involucro è riportato 22 nanoF, e che
la resistenza risulti da 9,8 Klloohm, anche se indi-
cata da 10 Kiloohm, otterrete in pratica una fre-
quenza di taglio a:

15.000 : ( 21,4 X 9,8 ) = 357 H2

Come potete notare è sufficiente una tolleranze
maggiore di un 5% per modificare notevolmente la
frequenza di taglio. quindi questo particolare vate-
nuto sempre ben presente4

Ad esempio in un condensatore da 22.000 plen-
Fered con una tolleranza del 5%. la capacltà può
variare da un minimo di 20.900 pF tino ad un mas
simo di 23.100 pF.

ln una resistenza da 10.000 ohm con una tolle-
ranza del 5%, il valore può variare da un minimo
di 9.500 Ohm fino ad un massimo di 10.500 ohm.

Flg.5 Se reallnereto del tlltrl con operazioneli al tine dl evltare auto-
oeclllazionl, collegate sempre tra i pledlnl dl alimentazlone e In mam
dl ogni Integrato un condensatore da 100.000 plcoFarad. In questa tl-
gura, le connessioni degli Integrati operazionall viste da sopra.
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Fig.6 Filtro Passa/Basso 1° Drdlhe Aiiemlazione 6 dB X Ottava

R1 = 159.000 = ( c1 x Hz)
C1 = 159.000:(R1XH2) _ I .
Hz =1ss.0oo:(n1xc1) [www m

ll valore dl R1 è In Klloohm e Calcolando questo filtro sui 300 H2, simile-
|| valore di C1 in nanoFarad. ne la curva visibile in questo grafico.

Flg.7 Filiro Passa/Allo 1° ordine Aitenuazione 6 dB x ottava

@_l
mi: ||| mm

R1
O1

= 1ss.0oo=(c1t)
150.000:(R1 s)

Rz = 150.000 z ( R1 xc1) m m
mm ln uz

II valore di R1 è in Kiloohm e Culcolandn questo illtro sui 100 Hz, si utile-
ìI valore dl C1 In nanoFarad. ne la curva visibile in questo graiico.

Fig.8 Filiro Notch 1° ordine Aitenuazione G dB x oitava

mln

M m .E Ill lu
R1 =159.000:(CI x Hz)
C1 = 159.000 ¦ (R1 x Hz)
Hz = 150.000 ¦ (R1 x c1)

ll vlloru dl R1 è In Kllochm o Caloolundo qumo flllro sul 2.400 Hz, al 0|-
Il vllore dl G1 ln nnnoFarud. tion. Ii curva vlllblla In questo grafico.



EMPI FILTRI DI 1" ORDINE

Esempio = Calcolare i valori di R1 e di C1 per
realizzare un filtro Passa/Basso dl 1° ordine con
una frequenza di taglio a 300 Hz.

Controllando la Tabella N.2 vedrete che per que-
sto filtro potete utilizzare una qualsiasi capacità
compresa tra 22 e 120 nanoFarad.

Suppostodi averscelto una capacità di 22 nanoF
e conoscendo la frequenza di taglio pari a 300 Hz.
potete calcolare iI valore della resistenza R1 facendo:

159.000 : ( 22 X 300 ) = 24,09 Kiloohm

Non essendo questo valore reperibile, potete col-
legare in serie ad una resistenza da 22 Klloohm
una resistenza da 2,2 Kiloohm, ottenendo cosi 24,2
Kiloohm. ,

Per sapere su quale frequenza di taglio si spo-
sta tale filtro utilizzando per il condensatore una ca-
pacità di 22 nanoF e perla resistenza un valore dl
24,2 Kiloohm, potrete utilizzare la formula:

159.000 : ( 22 X 24,2) = 298 Hz

Poichè questo valore non si discosta molto dalla
frequenza desiderata, potrete impiegare per C1 e
per R1 i valori prima calcolati.

Se volete ottenere un'esatta frequenza di 300 Hz.
potrete collegare in serie alla resistenza da 22.000
ohm un trimmer da 4.700 ohm.

Utilizzando un trimmer potrete correggere anche
le immancabili tolleranze del condensatore C1.

Esempio = Calcolare i valori di R1 e di Ct per
realizzare un filtro Passa/Alto di 1° ordine che ta-
gli tutte le frequenze inferiori a 100 Hz.

Controllando la Tabella N.2 vedrete che per que-
sto filtro potete utilizzare una qualsiasi capacita
compresa tra 100 e 560 nanoF.

Supposto di aver scelto una oapacitàdi 1 50 nanoF
e conoscendo la frequenze di taglio pari a 100 Hz,
potete calcolare il valore della resistenza R1 facendo:

159.000 : ( 150 x 100) = 10,6 Klloohm

Valore che potrete tranquillamente arrotondare
a 10 Kiloohm. che e un valore standard.

Per sapere su quale frequenze dl taglio si spo-
sta tale filtro utilizzando per iI condensatore una ca-
pacita di 150 nanoF e per la resistenza un valore
di 10 Klloohm, potrete utilizzare la formula:

159.000 ¦ ( 150 x 10) = 106 HZ

Poichè questo valore non si discosta molto dalla
frequenza desiderata, potrete impiegare per C1 e
per R1 i valori prima calcolati.

Esempio = Calcolare i valori di R1 eC1 per rea-
lizzare un filtro Notch di 1° ordine che elimini da
un segnale di BF la sola frequenza di 2.400 Hz.

Controllando la Tabella N.2 vedrete che per que-
sto filtro potete utilizzare una qualsiasi capacità
compresa tra 2,7 e 15 nanoF.

Supponendo di aver scelto una capacità di 5,6
nenoF e conoscendo la frequenza di taglio pari a
2.400 Hz. potete calcolare il valore della resisten-
za R1 facendo:

159.000 : ( 5,6 X 2.400) = 11,83 KIIOOhIII

Valore che potrete tranquillamente arrotondare
a 12 Kiloohm. che è un valore standard.

Per sapere su quale frequenza di taglio si spo-
sta tale filtro utilizzando per il condensatore una ca-
pacita di 5,6 nanoF e per la resistenza un valore
di 12 Kiloohm. potrete utilizzare la formula:

159.000 : ( 5,6 X 12) = 2.366 Hz

Poichè questo valore non si discosta molto dalla
frequenza desiderata, potrete impiegare per C1 e
per R1 i valorl prima calcolati.

FILTRI dl ORDINE SUPERIORE

Tutti i filtri di 1° ordine attenuano le ottave su-
periori o inferiori di soli 6 dB per ottava, quindi la
loro curva (vedi figg.6-7) risulta meno ripida rispet-
to ad un filtro di ordine superiore (vedi tigg.1-2).

Per ottenere dei filtri che abbiano una maggior
attenuazione, ad esempio 12 - 1o - 24 - 30 dB x
ottava, occorre abbandonare questi semplici filtri
e passare a quelli di 2° - 3° 5° - 6° ordine
che, come vedremo nelle pagine successive, si rea-
lizzano usando degli amplificatori operazione".

Per realizzare gli schemi che vi proporremo po~
trete utilizzare qualsiasi tipo di amplificatore ope~
razionale, come ad esempio uA.74t - TL.081 -
TL.002 - LM.1458 ecc.

Tutti gli schemi che trovate su questo manuale
sono stati preventivamente provati e collaudati sia
alimentandoli con una tensione duale che singola.

Come noterete, negli operazionali alimentati con
una tensione singola lo schema risulta leggermente
diverso rispetto allo stesso filtro alimentato con una
tensione duale.



Passa/Basso 2° or

Flg.9 Filtro Passa/Basso dl 2° ordine con un'at-
tonuazlone dl 12 dB x ott/ava alimentato con una
tensione duale (di lato). Se alimenterete l'ope-
razionale con una tensione singola (sotto), do-

¬ vrete inserire sull'ingresso “non Invertente"
"31 mm due resistenze da 10.000 ohm ed aggiungere tre

condensatori elettrolltlcl. II segnale entre nel
pledlno “lnvertente”.
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Formule per Passa/Besso 2° ordine '__T

HZ=75.000:(R1XC1)
O1t) m

15.000 : ( R1 x Hz) "W" m
02 = C1 x 4,5 _ ..w-r

ll valere della reslstenza R1 è eepm “mu u I; + 'ci
en In Klloohnl e la oupaoltà del con- mm' ° m usmu
donatore 01 In nanoFarud. """

Filtri Passa/Basso VCVS 2° ordine

Flg.10 Filtro Passa/Basso VOVS dl 2° ordine con
un'attenuazlone dl 12 dB x ottava alimentato

fl= con una tensione duale (di lato). Se alimente-
rete l'operazlonale con una tensione singola

n (sotto), dovrete inserire sull'ingresso, prima del-
š mm Il R1, due resistenze da 100.000 ohm ed aggiun-

fl'fll'l gere due condensatori elettrolltlcl. II segnale en-
tra nel pledlno “non lnvertente".304

Formule per Pau/Based VOVS 2° ofdlne

Hx=112.ooo=(R1xc1) "Wi mR1 112.ooo=(c1xnz)
c1 =112.ooo=(n1 t)

eum?
mmm!

l| valore della resistenze R1 è espree- "mu ml"
so In Klloohm e le capacità del een-
deneatore C1 In nanoFarad.

immaa-



FILTRI PASSA/BASSO DI 2° ORDINE

Per un filtro Passa/Basso di 2° ordine con un'at-
tenuazione di 12 dB x ottava occorrono tre resisten-
ze e due capacìhà.

Anche se il flltro di fig.9 impiega un ampllfieato~
re operazionale, iI suo guadagno è uguale a 1, cioè
il segnale applicato sul suo ingresso non subisce
alcuna amplificazione. Dunque i volt che appliche-
rete sull'ingresso Ii ritroverete sull'uscita.

Tenete presente che utilizzando un amplificato
re operazionale iI massimo segnale che potrete ap-
plicare sull'ingresso dovrà sempre essere minore
del valore della tensione di alimentazione

Quindi vi suggeriamo di verificare e rispettare
sempre i limiti dell'operazionale prescelto.
Se, ad esempio, la tensione di alimentazione del-
l'operazionele impiegato e di 12 volt, il massimo
segnale che potrete applicare all'ingresso non do-
vrà superare gli 8 volt.

Nelle formule riportate sotto ogni schema le ca-
pacità dei condensatori sono espresse in nanoFa-
rad, i valori delle resistenze in Kiloohm e la fre-
quenza di taglio in Hz.

Per calcolare i filtri Passa/Besso di 2° ordine oc-
corre scegliere per R1 un valore arbitrario e poi cal-
colare i valori dei due condensatori

Tenete comunque presente che più alto sarà Il
valore di R1, più basse risulteranno le capacita da
inserire nel filtro e viceversa.

ln fig.10 sono invece riportati gli schemi elettrici
dei filtri Passa/Basso che rientrano nella catego-
ria del VCVS (Voltage Controlled - Voltage Source).
In questi filtri il segnale si applica, a differenza dei
precedenti, sull'ingresso non invertente.

Le formule per calcolare questo filtro sono diver-
se da quelle utilizzate per un normale filtro Pas-
sa/Basso e sono riportate nella fig.10.

Anche in questo caso però occorrerà scegliere
per R1 un valore di capacità standard.

Per dimostrare quale diversa capacita è neces-
sarlo utilizzare per questi due diversi filtri, utilizze-
remo gli stessi valori di resistenza per entrambi gli
esempi di calcolo.

_ Esemplo = Volete realizzare un filtro Pu-
salBasso di 2° ordine con una frequenza dl tagllo
a 2.400 Hz e scegliete per H1 una resistenza da
15.000 ohm pari a 15 Klloohm.

Con questi valori dovrete innanzitutto calcolare
la capacità del condensatore 01:

75.000 : ( 15 X 2.400) = 2,003 nanoFlrld

che equivalgono a 2.003 plcoForad.
Ora che conoscete il valore di C1, potrete calco-

lare la capacità di C2:

2,083 X 4,5 = 9,373 naFlrld

che equivalgono a 9.313 plcoFarad.
Poichè non troverete mal in commercio dei con-

densatori da 2.083 e da 9.373 pF. potrete usare il
valore standard di 2.200 pF per C1 e per 02 colle-
gare in parallelo due condensatori da 4.700 pF. così
da ottenere 9.400 pF.

A questo punto potrete calcolare la frequenza di
taglio di questo filtro, che utilizza per C1 una capa-
cita di 2.200 pF pari a 2,2 nanoF e per R1 un valo-
re di 15 Kiloohm:

15.000 : ( 15 x 2,2) = 2.212 Hz

Questa frequenza è ricavata da un calcolo teo-
rlco ed in pratica risulterà leggermente diversa a
causa delle inevitabili tolleranze dei componenti.

Se desiderate un filtro con un'esatta frequenza
di taglio, dovrete ritocoare le diverse capacità con-
trollando con un oscilloscopio ad un Generatore di
BF dove inizia a tagliare il filtro.

Esempio = Per realizzare un filtro Passa/Boo
so VCVS di 2° ordine con una frequenza di taglio
a 2.400 Hz, scegliete per H1 una resistenza da
15.000 ohm pari a 15 Kiloohm.

Con questi valori dovrete innanzitutto calcolare
la capacità del condensatore C1:

112.000 : ( 15 x 2.400) = 3,11 nonoF-rld

che equivalgono a 3.110 plooFarad.
Poichè questo valore non esiste in commercio,

dovrete utilizzare il valore standard più prossimo a
quello calcolato, che è di 3.300 pF.

Con questo valore di capacità, che corrisponde
a 3,3 nanoF, potrete ora controllare Il valore della
frequenza di taglio che otterrete:

112.000 : ( 15 X 3,3) = 2.262 Hz

Per awlclnarsi maggiormente alla frequenza dl
taglio di 2.400 Hz, potrete utilizzare per C1 una ca-
pacità di 3,3 nanoF ed abbassare il valore della re-
sistenza H1 a 14.200 ohm, pari a 14,2 Klloohm,
ponendo in serie ad una resistenza da 12.000 ohm
un'altra resistenza da 2.200 ohm.

112.000 ¦ (14,2 x 3,3) = 2.390 Hz

Considerando le inevitabili tolleranze della resi-
stenza e dei condensatori questo valore può rile-
ner`s| accettabile.



Filtri Passa/Alto 2° ordine

Fig.11 Filtro Paul/Alto di 2° ordine con un'at-
tenuazlone dl 12 dB x ottavo allmentmo con uno
tensione duale (di lato). Se allmenlerete I'ope-
razionale con una tensione singola (sotto), do-
vrete inserire sull'lngresso “non lnvertente"
due resistenze da 10.000 ohm ed aggiungere
due condensatori elettrolitlci. II segnale entra
nel pledlno “invertente”.

Formula per Passa/Alto 2° ordlno

Hz = 331.000 :(R1 xc1)
R1 = 331.000 = (c1 x Hz) 11:0»
c1 = 331.000 = ( R1 x Hz)
R2 = R1 = 4,5 mm

ulclu
II valore della resistenza R1 è espres-
so in Klloohm e la capacità del con-
densatore O1 In nonoFarud.

essa/Alto VCVS 2° ordine

Flg.12 Flltro Passa/Alto VCVS di 2° ordine con
un'attenuaxlone di 12 dB x ottava alimentato
con una tensione duale (di lato). Se allrnente-
rete l'operazionale con una tensione singola
(sotto), dovrete inserire sull'ingresso “non in-
vertente" due resistenze da 10.000 ohm ed og-
giungere due condensatori elettrolitici. ll segna-
le entra nel piedino “non Invertente".

Formule per Passa/Alto VCVS 2° ordine
Ill-H7 IF

Hz = 225.000: (R1 x c1) m -`fl|_
R1 225.000 = ( c1 x Hz) -I
c1 = 225.000 = ( R1 x Hz) L

NI"
Il valore della resistenza R1 è espres- in" 0
so In Klloohm e lo capacità del con-
denutore O1 In nanoForad.



FILTRI PASSA/A DI 2° ORDINE

I iiltri Passa/Alto di 2° ordine che riportiamo in
fig.1 1 rientrano nella categoria dei flltrl a reazione
multipla e richiedono tre condensatori e due resi-
stenza.

Per questi iiltri suggeriamo di scegliere un valo-
re arbitrario per la capacità in quanto quello che
variera sara il solo valore delle due resistenze pre-
senti nel circuito.

Dovrete inoltre ricordare che più alta sceglierete
la capacità del condensatore, minori saranno iva-
lorl ohmici delle resistenze e viceversa.

ln fig.12 trovate, sempre con un'attenuazione di
12 dB x ottava, i filtri che rientrano nella categoria
dei VCVS.

Anche per questo tipo di filtro andrà scelto per
G1 un valore arbitrario e per farvi notare come pos-
sono variare i valori della resistenza R1 rispetto al
filtro passa/alto di fig.11, utilizzeremo negli esem-
pi seguenti gli stessi valori per la frequenza di ta-
glio e la capacità del condensatore

wÉeemplo = Volete calcolare un iiltro Passa/Al-
to di 2° ordine con un'attenuazione di 12 dB che
abbia una frequenza di taglio di 100 Hz.

Per prima cosa dovrete consultare la Tabella N.2,
che oonsiglia di utilizzare per questa frequenza una
capacità compresa tra 100 e 560 nanoFerad4

Se sceglierete per C1 una capacità di 120 nanoF,
la resistenza R1 dovrà risultare di:

337.000 : ( 120 x 100 ) = 20,00 Klloohtn

pari a 28.080 ohm, mentre il valore di R2 sara di:

20,08 : 4,5 = 6,24 Kllool'lm

pari a 6.240 ohmA

Trattandosi di valori ohmici fuori standard, per la
resistenza Ft1 potrete collegare in parallelo due re
sistenze da 56.000 ohml cosi da ottenere un valo-
re di 28.000 ohm, mentre per la resistenza R2 po-
trete collegare sempre in parallelo due resistenze
da 12.000 ohml cosi da ottenere un valore pari a
6.000 ohm.

A questo punto potrete calcolare con precisione
la frequenza di taglio di questo filtro che utilizza per
C1 una capacita di 120 nanoF e per R1 un valore
di 20.000 ohm, pari a 20 Klloottm:

337.000 ¦ (2B x 120) = 100,20 Hz

Con questi valori potete atiermare di aver cen-
trato in modo perfetto la frequenza dl taglio desi-
derata. `

Provate ora a calcolare per curiosità quali valori
di resistenze avreste dovuto utilizzare per un filtro
sempre a 100 Hz, ma impiegando per C1 una ca-
pacità maggiore, cioè 330 nanoFarad.

Come prima operazione calcolarete iI valore dl R1:

337.000 : ( 330 x 100 ) = 10,21 Klluohm

pari a 10.210 ohm, che potrete tranquillamente
arrotondare a 10.000 ohm.

Poi calcolate il valore di R2:

10,21 :1,5 = 2,20 KllOOhm

pari a 2.260 ohm, che potrete tranquillamente ar-
rotondare a 2.200 ohm.

Come abbiamo detto all'inizio, avendo utilizzato
una capacita più alta, i valori delle resistenze sono
risultati più bassi.

Ora controllate la frequenza di taglio utilizzando
per R1 un valore dl 10.000 ohm pari a 10 Klloohm
e per C1 una capacità di 330 naneF:

337.000 : ( 10 x 330) = 102,2 H2

Utilizzando questi valori standard otterrete ugual-
mente, senza bisogno di ricorrere a collegamenti
in parallelo, un liltro Passa/Alto con una frequen-
za dl taglio a 100 Hz. perche 2 Hz sono un diffe~
renza trascurabile.

Eumplo = Volete realizzare un filtro Passa/Al-
to VOVS di 2° ordlne sempre con una frequenza
di taglio a 100 Hz. Per farvi capire come possono
variare i valori della resistenza tra questo filtro e
quello precedente, usate per Ct sempre una capa-
cità di 120 nanoF.

Con questi valori di frequenza e capacita la resi-
stenza risulterà di:

225.000 : ( 120 X 100) = 18,75 Klloohlll

pari a 10.750 ohm. Non essendo questo un va-
lore standard potrete usare tranquillamente il valo-
re più prossimo, cioe 10.000 ohm.

Per sapere di quanto si sposterà la frequenza
avendo inserito per R1 un valore di 18 Klloollm,
farete il seguente calcolo:

225.000: (10 X 120) = 104,16 Hz

In pratica si può considerare anche questo velo-
re ottimale, perchè i 4 Hz rappresentano una dilfe~
renza irrisoria che verra corretta dalle tolleranze dei
componenti impiegati.

307



Filtri Notch a banda larga 2° 0rd e

Formule per I tlltrl Notch

Hz
R1
C1

= 159.000 : ( R1 x c1 )
159.000 ¦ ( c1 x Hz)
159.000 : l R1 x Hzl

Fig.13 Filtro Notch
a banda larga all-
mantatu con una mmm;

ing-ml §
11:01»

ICItensione duale e ,
con una tensione

llmmm IIIwnIITsingola. Il segnale
entra nel piedino
“non lnvertente".

ll valore della resistenza R1 è espresso In Klloohm ela capacità del condensatore C1 In nanoFarad.

uturl

FILTRI NOTCH DI 2° ORDINE

Le formule per calcolare il filtro Notch a banda
larga, visibile in fig.13, e quelle per calcolare il lil-
tro Notch a banda stretta, visibile in fig.14, sono
identiche e le potrete trovare nella iig.13.

La differenza tra questi due liltri consiste nel fat-
to che mentre nel liltro a banda larga il segnale en-
tra nel piedino non lnvertente, in quello a banda
stretta il segnale entra nel piedino invertente.

ll O o fattore di merito di un liltro a banda larga
dipende dai valori di capacità e di resistenze che
si vogliono utilizzare.
lI O di un filtro e bende stretta è sempre uguale a 1.

Nota = Più risulta ripida la curve dl attenuazio-
ne, plù alto e il fattore di merito o G di un liltro.

Come per tutti gli altri liltri, anche per l tiltrl Notch
il valore delle resistenze e espresso in Kiloohm,
mentre la capacità dei condensatori è espressa in
nanoFarad.

Per realizzare un filtro Notch a banda larga oc-
corrono 4 resistenze di uguale valore e 4 conden-
satori anch'essi di uguale valore. mentre per un til-
tro Notch a banda stretta servono 8 resistenze di
uguale valore e 6 condensatori anch'essi di ugua-
le valere.

Per entrambi i filtri vi suggeriamo di scegliere ar-
bitrariamente una capacità standard per iI conden-
satore C1 ed in base a questa calcolare il valore
della resistenza R1.

Anche in questo caso la Tabella N.2 potrà aiu-
tarvi a scegliere la capacità idonea in rapporto alla
frequenza di taglio.

Esempio = Per calcolare un filtro Notch a banda
larga con una frequenza di taglio di 3.500 Hz, la
Tabella N.2 vi suggerisce di utilizzare per Ct un va-
lore compreso tra 2,7 e 15 nainarad4



Se utilizzerete per C1 un valore dl 2,7 nanoF, le
resistenza H1 sarà di:

159.000 ¦ ( 2,7 X 3.500 ) = 16,82 Klløohm

pari a 15.820 ohm.
Se invece utilizzerete per Cl una capacità più al-

ta, ad esempio 8,2 nanoF, la resistenza R1 avrà
un valore molto più basso:

159.000 : ( 8,2 x 3.500 ) = 5,54 KIIOOhm

pari a 5.540 ohm.
Poiché questo valore non è standard potrete usare
una resistenza da 5.600 ohm4

Se volete conoscere su quale Irequenza di taglio
risulta centrato il liltro che utilizza per R1 un valore
di 5,6 Kiloohm e per 01 una capacità di 8,2 na-
noF, farete:

159.000 : (5,6 X 8,2 ) = 3.462 Hz

Filtri Notch a banda stretta 2° ordine

Valore molto prossimo ai 3.500 Hz per cui que
sto filtro è stato calcolato.

Ora potrete anche calcolare la larghezza dl han-
da a -3 dB utilizzando la seguente formula:

Larg. Banda = 636.000 z ( R1 x c1 )

Quindi la larghezza dl banda di sarà di:

636.000 : ( 5,6 X 8,2) = 13.850 Hz

Per conoscere II O o fattore di merito, potrete ln-
vece usare questa formula:

Q = H1: Larg. Banda

ll liltro Notch a banda larga avrà un O dl:

3.500 : 13.850 = 0,25

Flg." Filtro Notch
a bende stretta ell-
menta/to con una

mm tensione duale (di
mu" lato) e con una ten-

sione singola (sol-
l, ,n to). Il segnale entra

nel piedino “Inver-
tento".

Y
. V

Lo formule per calcolare questi llltrl sono riportate nella "9.13.

m nrwr i i 'mi 'mi
n n + nrmmr
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Per ricavare le due frequenze Low e High con
un'attenuazione di -3 dB di un filtro a banda larga,
potrete utilizzare il numero fisso 0,24.

Quindi avrete:

830 Hz
14.425 Hz

3.462 x 0,24Low =
= 3.462 ¦ 0,24High =

Poichè le formule per calcolare il filtro Notch a
banda stretta sono identiche a quelle appena uti-
lizzate, non sarà necessario portare un esempio di
calcolo per un Notch a banda stretta4

Infatti se utilizzerete per i condensatori una ca-
pacità di 8,2 nanoF e per le resistenze un valore
di 5,6 Klloohm, saprete già che la frequenza di ta-
glio risulterà centrata sui 3.462 Hz.

Ora potrete invece calcolare la larghezza dl ban-
de a -3 dB utilizzando la seguente formula:

Larg. Banda = 159.000 ¦ (R1 x C1 )

Come avrete gia intuito guardando la formula,
i filtri Notch a banda stretta hanno una larghezza
dl banda che è sempre identica alla frequenza di

taglio per la quale sono stati calcolati e per questo
motivo il loro O è sempre uguale a 1.

Per ricavare le due frequenze Low e High con
un'attenuazione di -3 dB di un tiltro a banda stret-
ta, dovrete utilizzare li numero fisso 0,624

Quindi avrete:

w = 3.462 X 0,62 = 2.146 Hz
nh = 3.462 : 0,62 = 5.503 Hz

Pertanto se avete realizzato il filtro Nocht a ban-
da larga (vedi fig.13), calcolato per tagliare i 3.462
Hz, questo inizierà ad attenuare tutte le frequenze
Inferiori a 830 Hz e quelle superiori a 14.425 Hz.

Mentre se avete realizzato il filtro Nocht a ban-
da stretta (vedi fig.14), sempre calcolato per taglia-
re i 3.462 Hz. questo inizierà ad attenuare tutte le
frequenza Inferiori a 2.146 Hz e quelle superiori
a 5.583 Hz.

Se vi occorre un filtro Nocht con un diverso Q,
vi consigliamo di scegliere un filtro a O variabile
che, a differenza dei filtri visti finora, richiede per
le sua realizzazione un doppio operazionale (vedi
gli schemi riportati nelle figg.16-17).

FILTRO NO H A Q VARIABILE

Chi volesse un filtro Notch in cui si possa rego-
lare la banda passante da larga a stretta, secon-
do le proprie esigenze, potrà realizzare i filtri visi-
bili nelle figg.16-17.
In alto potete osservare lo schema elettrico di un
filtro Notch alimentato con tensione duale, mentre
in basso e raffigurato un filtro Notch alimentato con
tensione singola4

Per questo filtro è necessario utilizzare due ope~

razionali ed un trimmer da 10.000 ohm che. tara-
to da un estremo all'altro, vi permetterà di restrin-
gere o allargare la banda passanteÀ

Fiuotando il cursore dei trimmer verso l'uscita del
primo operazionale (IC1IA) restringeremo Il ban-
da, ruotandolo verso massa, la allargheremo.

Le formule per calcolare i valori delle resistenze
e le capacita dei condensatori sono le stesse utiliz-
zate per gli altri filtri Notch.

Flg.15 Come potute vedere nel grafico dise-
gnato dl lato, un filtro a “Q variabile" vI di
la possibilità di allargare o restringere Ia nua
banda passante semplicemente ruotando un
trimmer da 10.000 ohm Il cul cursore rlsultl
collegato sul piedino “non Invertente" del
secondo operazionoie siglato IC1IB (vedi gli
schemi elettrici delle flgg.16-11).



Filtri Notch a O variabile

m in. i
uruå ICI-B

i -i'm "l-

mum- un".

i».
Flg.16 Schema di un filtro Nocht a 0 variabile alimentato con une tensione Duale. Ruman-
do II cursore del trimmer da 10.000 ohm verso l'usclta dell'lntegrato IO1IA, si otterrà un
llltro molto selettivo, ruotandolo verso musa otterrete un llltro più largo (vedi llg.15).

Formule per Filtro Netch e O variabile

Hz =159.000:(R1 xci)
R1 159.000 = ( c1 x Hz)
c1 =1ss.oou:(n1x Hz)

ll velore della resistenza R1 è espres- V
so In Klloehm e le capacità del con-
densatore C1 ln nanoFered.

'Im
ì'm" nur-r

I" m Ici-A

e' m mii-

lCl-l!
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illllwilrl

umr% fix:

i

lFlg.11 Lo stesse flllro dl "9.16, modificato per essere ellmenteto con una tenelone Singo-
Il. ln questo llltro occorre aggiungere tre condensatori elellroIItlcl e tre resistenze. I vllorl
del componenti sono segnalati nello scheme.
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Passa/Banda 2° ord e

"T"
'__

“li ICI-B 4.:?

iummr
Formule per questo Filtro
Pmi/Bando

Hz =159.000:(R1x€1) (9
R1 159.000 : ( C1 x Hz) mmm
R2 =1ss.ooo=(spxc1) Ø

Bp è la banda passante
espressa ln Hz.

ll valore della resistenza R1 e espresso In Kiloohm e la capacità del condensatore Ct In nanoFarad.

Flg.18 Usando due operazionali e collegando"
come sl vede nella ligura a sinistra, potrete ot-
tenere del llltrl Passa/Banda molto stretti.
Sotto lo stesso schema modlllcato per alimen-
tare l'integrato con una tensione singola.

v
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FILTRI PASSA/BA 2° ORDINE

Come abbiamo già avuto modo di dire, il filtro
Passa/Banda serve per lasciar passare assieme ai-
la frequenza centrale anche una porzione di ban-
de laterali.

Il filtro che vi presentiamo in 18 è a nostro av-
viso molto valido anche se per realizzarlo occorro-
no due operazionali.

ll fattore di merito o 0 di un filtro viene modifica-
to per i filtri Passa/Banda dal valore delle resisten-
ze siglate R2:

- se il valore di queste resistenze viene aumen-
tato, aumenta il O e quindi si restringe la banda
passante.

- se il valore di queste resistenze viene ridotto,
si riduce il O e quindi si allarga la banda passante.

II fattore O si calcola con la seguente formula:

O=Hz¦Bp

Perciò conoscendo la lrequenza di taglio in Hz
del liltro` potrete anche stabilire di quanti Hertz è
possibile restringere o allargare il filtro usando la
formula:

Bp = Hz : O
Se volete un filtro stretto, ii cui schema elettrico

è visibile in lig.18, sceglierete un 0 uguale a 12.
Se volete un filtro largo, sceglierete un O uguale
a 1. Se invece volete un filtro con valori medi. sceA
glierete un O compreso tra 6 e 8.

Esempio = Ammesso di avere una frequenza di
taglio di 3.000 Hz. volete reallzzare un filtro stret-
to, cioè con 0 = 12.

Il filtro dovrà avere una banda passante di:

3.000 ¦ 12 = 250 HZ
Se invece volete una banda passante larga clr-



ce 1.000 Hz, per conoscere II fattore di merito del
filtro dovrete utilizzare la prima tormula:

3.000 : 1.000 = 3

Le formule necessarie per calcolare I valori oh-
mici delle resistenze di un filtro Passa/Banda so~
nc riportate in fig.1B.

Esempio = Volete calcolare i valori delle resi-
stenze H1 ed R2 di un filtro Passa/Banda con una
frequenza di taglio di 3.000 H1 e con una banda
passante Bp di 250 Hz.

Anche per questo filtro dovrete scegliere arbitra-
riamente il valore delle capacità Cl.

Per questo puo aiutarvi la Tabella N.2, che eon-
siglia di utilizzare per un filtro a 3.000 Hz i valori
compresi tra 2,7 e 15 nanoFarad.

Supposto di aver scelto una capacità di 4,1 na-
noF, per prima cosa calcolerete il valore della resi-
stenza R1:

159.000 : (4,1 x 3.000) = 11,27 Klloohm

Ora, sapendo che volete ottenere una banda pee-
sante a 250 Hz, potete calcolare Ii valore delle re-
sistenza R2:

159.000 ¦ ( 250 x 4,7) = 135,31 Klloohm

Poichè vi trovate con due valori iuori standard.
utillzzerete i valori onmici più prossimi:

R1 = 10 Klloohm
R2 - 120 Klloohm

Con i valori cosi modificati, potrete conoscere di
quanto si è spostata' la frequenza di taglio, utlllz-
zando le formula visibile In fIgJB:

159.000€ ( 10 X 4,7) = 3.382 Hz

Se volete awicinarvl al 3.000 Hz richiesti. potre-
te utilizzare per R1 due resistenze da 22.000 ohm
collegate in parallelo. cosi da ottenere 11.000 ohm
pari a 11 Kllcrohm.

in questo caso la frequenza dl taglio risulterà di:

159.000 : ( 11 x 4,7) = 3.015 Hz

Per calcolare la banda passante potrete utilizza-
re la seguente formula:

Bp = 159.000 : ( R2! C1)

e quindi avrete:

159.000 : ( 120 x l1,7) = 282 Hz

coNsleu

Un filtro Passa/Banda si realizza principalmen-
te per lasciare passare senza alcuna attenuazione
la banda di lrequenze richieste, tentando di elimi-
nare o attenuare ai massimo tutte le trequenze in-
desiderate.

Se volete un filtro molto efficace, la soluzione più
valida che noi vi consigliamo e quella di porre in se-
rie ed un liltro Passa/Alto un liltro Passa/Basso oo-
me si vede in tig.19.

Flg." Per realllare del l'litrl Passa/Benda In grado di lasciar passare senza alcune lite-
nuazlone un'ampla gemma dl frequenze, vi ouggerlamo di porre In lerle ad un flltro Pu-
eelAllo un secondo liltro Passa/Bam. Il valore del componenti dol due Illtrl sl oaleolerñ
con le formule che giù abbiamo riportato in 119.12 ed in "5.10.
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1° ORDINE

Flg.20 Per reallmre del flitrl Passa/Basso e Fuse/Alto dl 3°, 5° e 7° ordlne, al utlllmrù
un Illtro di 1 ° ordine (vedl 1159.21 -23) collegando ella sul uscita uno o plù flltrl dl 2° ardlne
(veul figa-24).
Per realizzare dei liltri Passa/Besso e Fassa/Alto dl 4°, 6° e 8° ordine, si porrenno in eerle
solo del flltrl dl 2° ordlne.
Le Iormule per calcolare I flltrl dl ordine superiore ei trovano nelle flgg.21-24.
Nelle paglne seguenti troverete tutti gli schemi ed I valori delle resistenze per reallzlre
del Illtrl di 3°, 4°, 5° e 5° Ordine.



'ltr' Fassa/Basso 1° - 2° ordine

Flg.21 A destra, il liltro Passa/Basso dl 1° ordine da uti-
lizzare come primo stadio nel tlltrl dl 3°, 5' e 7° ordine.

Formule per stadio 1° ordino

Hz 150.000 : ( R1 x c1 ) "m . m".
R1 159.000 : ( C1 x Hz) u
C1 159.000 : (R1 X H1)

lv

Flg.22 A sìn'st a, II tlltro Passa/Basso di 2°
ordine da utIlIzzare come secondo, terzo e
quarto stadio nei liltri di 3°, 5° e 7° ordine
o come primo, secondo, terzo e quarto sta-
dlo nei I i 4°, 8° e 0° ordine.

Il
II

Il

um" Formule per stadio 2° ordine

Hz = 159.000 ¦ ( R1 x c1)
è., H1 = 159.000 :(01 xIIz)

c1 =159.000:(mxIIz)
l| valore dl R1 è in Kiloohm e quello dl C1 In nanoFerad. Per conoscere I valori dl R2 ed
R3 potrete controllare l'elenco componenti riportato In ognuno degli schemi seguenti.

Filtri Passa/Alto 1° - 2° ordine

Flg.23 A destra` II Illtro Passo/Alto di 1° ordine da utlllz-
zare come primo stadio nel Illtrl dl S', 5° e 1° ordine. m

Formule per stadio 1° ordine Fk @m

Hz = 159.000 : ( R1 x G1 ) unum m usura
R1 :159.000401 x Hz)
C1 = 159.000 : (R1 X Hz)

èv

Flg.24 A sinistra, il filtro Passa/Alto dl 2° or-
dine da utilizzare come secondo, terzo e
quarto stadio nel llltrl dl 3°, 5° e 7° ordine
o come prima, secondo, terzo e quarto sta-
dlo nel 1l|tr| dl 4°, 6° e 0° ordine.

Formule per stadio 2° ordine

Hz = 159.000 ¦ ( R1 x C1)
R1 = 159.000 : ( C1 X HZ)
C1 = 159.000 : ( R1 X Hz)

ll valore dl R1 e In Klloohm e quello dl O1 In mmoFarud. Per conoscere l valcrl dl R2 ed
R8 potrete controllare l'elenoo componenti riportato ln ognuno degli schemi seguenti.



Filtro Passa/Basso 3° ordine

mau CI Tånmi T l T »
è.

Flg.25 Per realluare un llliro Passa/Basso di 3° ordlne occorre accopplare ad un filtro dl
1 ° ordlne (vedi lC1/A), un filtro di 2° ordine (vedl IO1IB). Questo fillro guadagna 6 dB olrca,
quindi il segnale applicato eull'ingresso usclrà empllllcato di circa 2 volte In lenslone.

Formule per Flliro Pmi/Basso
dl 3° ordlne

Elenco Componentl
Hz 159.000 ¦ (R1 X C1 )
R1 159.000 : (C1 x Hz) R2 = 22 Klloohm
C1 = 159.000 : (R1 X Hz) R3 = 22 Klloohm

II valore della resistenza R1 è espresso In Klloohm e la oapecllà del condensatore 01 In nanoFarad.

Filtro Passa/Basso 4° ord e

ICI-Bfà
:Iulm L1 ¦¦ - uscm

T T Tè" v1Mè. +
Flg.26 Per reallzzare un lillro Passa/Basso di 4° ordlne occorre collegare in serie due Illirl
dl 2° ordlne. Questo fillro ha un Guadagno dl B dB clrca, qulndi il segnale eppllcato sull'ln-
grosso uscirà dall'lntegraio IO1IB ampllllcalo dl circa 2,5 volle In tensione.

Formule per Filtro Passa/Blue Elenco Component!
di 4° ordlne

R2 = 3.300 ohm
HZ = 159.000 : (R1 X C1 ) R3 = 22.000 Ohm
R1 59.000 ¦ (C1 x HZ) R4 = 27.000 Ohm
C1 = 159.000 2 ( R1 x H1) R5 = 22.000 Ohm

Il valore delle roslmnza R1 e eeprem In Klloohm e la oepacltl del condeneatore O1 In nenoFered.



Filtro Passa/Alto 3° ordine

..FHT1» T
Fig.27 Per realizzare un filtro Passa/Alto di 3' ordine occorre accoppiare ad un tiltro di 1'
ordine (vedi ilì1lA)` un filtro dl 2° ordine (vedi ICI/B). Questo filtro guadagna 6 dB circa,
quindi il segnale applicato sull'ingreuo uscirà ampiiiicato di clrcu 2 volte In tensione.

Formule per Flitro Passa/Alto
di 3° ordine

Hz = 159.000 :(m xc1)
R1 = 159.000 ¦ ( c1 x Hz)
c1= 159.000 ¦ ( R1 xuz)

li valore della resistenza R1 à espresso In Kiloohm e la capacità del condensatore C1 in nlnoFarad.

v

"Ii-A

åv

_l

l_,

Elenco Componenti

R2
R3

22 Kiloohm
22 Kiloohm

Filtro asse/Alto 4° ordine

Fig.23 Per realizzare un illtro Passa/Alto di 4° ordine occorre collegare in serie due liltrl
di 2° ordine. Questo tiltro ha un Guadagno dl B dB circa, quindi ll segnale applicato euil'in-
gresso uscirà dall'iniegrato iC1IB amplificato di circa 2,5 volte in tensione.

Formule per Filtro Paese/Alto
di 4' ordine

H1 = 159.000:(R1x01)
R1 =159.000:(CixHx)
C1 =159.000:(R1t)

ll valore della resistenza R1 e espresso in Kiloohm e in capacità del condensatore CI In nlnand.

ICI-A

l
èv

ICI-B

áš” T
i

Elenco Componenti

R2 - 3.300 Ohm
R3 22.000 Ohm
R4 27.000 ohm
R5 = 22.000 Ohm

317



Filiro Passa/Basso 5° ordine

"mi "T i
è.

Formule per Passa/Busso
di 5° ordine

Hz =159.000=(n1xc1)
R1 150.000 : ( C1 x Hz)
O1 - 159.000 : (R1 x Hz)

Elenco Componenti

R2
R3
R4
R5

Fig.29 Per realizzare un illlro Passa/Basso di 5° ordine occorre collegare in serie un iiltro
di 1' ordine e due filtri dl 2° ordine. Questo illiro hu un Guadagno di 10 dB circa, quindi
II segnale applicato sull'lngrew ulcirù emplllicalo di circa 3 volle In lensione.

II valnre della resistenza R1 è espresso In Klloohm e In capacità dei condensatore C1 In nanoFarad.

ëv lr

6.000 ohm
18.000 ohm
8.200 ohm
6.000 ohm

Filtro Passa/Basso 6° ord ne

12v

ICI

mmm n

TTI
nz

01:..

IBZ-A

e.

Formule per Passa/Basso
dl 6° ordine

Hz= 159.0004111 xc1)
R1 1ss.ooo¦(c1 t)
c1 = 150.0004111 x Hz)

R2
R3
R4
R5
R6
R1

Flg.30 Per realllzare un filtro Passa/Buio di 6° ordina occorre collegare In serie Ire illtrl
di 2° ordine. Questo Illtro ha un Guadagno di 12 dB circa, quindi ll segnale eppllcnlo sul-
I'Ingresso uscirà dall'lntegrato IC1IB ampllflcato di circa 4 volte In tensione.

ll valore della reeillenza R1 è espresso In Kiloohm e le capacità del condensatore 01 ln nlnoFered.

1.800 ohm
27.000 ohm
10.000 Ohm
18.000 ohm
22.000 ohm
15.000 ohm



Passa/Alm 5° ordine
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Fig.31 Per realluere un llltro Passa/Allo dl 5° ordlne occorre collegare In serle un llltro
dl 1° ordlne e due Illlrl dl 2° ordlne. Questo lillro ha un Guadagno dl 10 dB circa, qulndl

è.

ll segnalo appllcalo sull'lngresso usclrà ampllficeto di circa 3 volte in lenalone.

Formula per Passa/Allo
dl5° ordlno

Hz =1ss.000¦(n1xc1)
R1 =159.000=(c1t)
c1= 159.000:(R1t)

ll valore della resislenza R1 è espresso In Klloohm e In cepacllà del condensatore C1 In nannFarad.

Elenco Component!

R2 = 6.800 ahm
18.000 Ohm
0.200 ohm

R5 - 5.000 Ohm

4'

ro Passa/Alto 6° or

ci Icz'A n :Igli-_"-
:num

T l
év

Flgßì Per roallzzare un llllro Passa/Alto di 6° ordine occorre collegare in serie tre liltri
dl 2° ordine. Questo fillro ha un Guadagno dl 12 dB clrcu, qulndl II segnale applicato lul-

è.

I'ingresso usclrù dull'lntegralo l01/B ampllflcato dl clrca 4 volte In' tanslone.

Formule per Passa/Allo
di 6° ordine

Hz = 159.000:(R1xc1)
R1 = 159.000 : (C1 x Hz)
C1= 159.000 ¦ ( R1 x H1)

lI valore della reslslenu R1 i espresso In Klloohm e la capacità del condensatore C1 ln nlnoFarld.

R2 - 1.800 ohm
R3 27.000 ohm
R4 10.000 Ohm
R5 18.000 ohm
R6 22.000 Ohm
R7 = 15.000 ohm



A COSA SERVE UN FILTRO CROSS-OVER

Come saprete Ia gamma di frequenza riprodotta
da un buon impianto Hi-Fi è piuttosto ampia, per-
chè partendo da un minimo di 20 Hz può raggiun-
gere e oltrepassare i 20.000 Hz.

Tutte queste frequenze vengono poi trasferite agli
altoparlanti che hanno il compito di trasformarle
in vibrazioni sonore4

In pratica un solo altoparlante non riuscirà mal
a riprodurre fedelmente tutte le frequenze interes-
Sate, cioè dai Bassi agli Acutl.

Infatti se soeglieremo un solo altoparlante con un
cono di ampie dimensioni, avremo una fedele ri-
produzione delle frequenze medlo-basse ed una
carenza delle frequenze acute, utilizzando invece
un altoparlante con cono di piccole dimensioni,
avremo una fedele riproduzione delle frequenze
medlo-acute ed una carenza delle basse.

Se poi sceglieremo un altoparlante dotato di un
cono di medie dimensioni, non riusciremo a ripro-
durre fedelmente ne le note basse nè le note acute.

Per ottenere una fedele riproduzione di tutta le
gamma delle frequenze acustiche, la soluzione
ideale sarebbe quella di usare più altoparlanti con
diametri diversi, cercando di far giungere all'alto-
parlante di ampie dimensioni le sole frequenze dei
medi-bassi e all'altoparlante di piccole dimensio-
ni le sole frequenze dei medl-acutl.

ll flltro Cross-Over, collegato tra I'uscita dell'am-

CROSS-OVER
per OTTAVA

plificatore e i diversi altoparlanti, svolge questa pre~
cisa funzione, cioè separare le frequenze basse del-
le ecute per Invlarle al soli altoparlanti in grado di
riprodurle.

FILTRI a 2 VIE o a 3 VIE

La scelta di un filtro a 2vie o a 3vie dipende unl-
camente dal numero di altoparlanti presenti nella
cassa.

Un Cross-Over a 2 Vle si usa principalmente
quando-si dispone di un altoparlante ( Woofer) ido-
neo a riprodurre tutte le frequenze comprese tra i
20 e i 2.000 Hz circa ed un altoparlante ( Tweeter)
in grado di riprodurre fedelmente tutte le frequen-
ze comprese tra i 1.000 ed i 20.000 Hz.

Un CrossOver a 3 Vie viene scelto quando si di-
spone di un Woofer idoneo a riprodurre tutte le fre-
quenze dai 20 ai 1.000 Hz, di un Mid-Range in gra-
do di riprodurre fedelmente tutte le frequenze in-
termedie, dai 300 ai 6.000 Hz. e dl un Tweeter ln
grado di riprodurre tutti gli acuti compresi nella gam-
ma dai 3.000 ai 20.000 Hz.

I filtri a 12 dB/ottava risultano più economici per-
che richiedeno un numero minore dl induttanze e
condensatori.

l filtri a 18 dBlottava sono ovviamente più costosi
perchè richiedono più induttanze e capacità supe-
rlorl, mai risultati sono notevolmente migliori rispet-
to a quelli da 12 dB.
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In un Cross-Over sono sempre presenti dei flltrl

passa/basso e dei iiltri passa/alto.
ll filtro passe/basso viene utilizzato per convo-

gliare sull'altoparlante dei BASSI tutte le frequen-
ze comprese tra i 20 Hz iino alla sua frequenza di
taglio, il filtro passe/alto per convogliare sul Twee-
ter tutte le trequenze superiori alla sua frequenza
di taglio.

I due tlitn' devono essere calcolati in modo da ave-
re la stessa frequenza di taglio, ossia laddove ll iil-
tro passa/basso inizia ad attenuare le frequenze al-
te, ll tlltro passa/alto deve iniziare a farle passare

La frequenza di taglio viene detta anche frequen-
za “d'incrocio”, perchè le due curve ( quella del fil-
tro passa/basso e quella del passa/alto ) si Incro-
clano ( vedi fig.1 ).

Se abblamo un filtro Cross›0ver con frequenza
dl taglio a 2.000 Hz, al Wooiar arriveranno tutto le
frequenze da 0 a 2.000 Hz, mentre al Tweeter atriv
veranno tutte le frequenze superiori ai 2.000 Hz.

Solo nei filtri a 3 vie è presente, oltre ai tiltri pas,
sllbasso ( per il Wooter) e passa/alto ( per il Twee-
ter), anche un filtro passa/bende( per il Mid-Range)
che lascia passare le sole frequenze dei medi.

Nei Cross-Over a 3 vie vi sono due frequenze
d'incrocio.

ll passa/basso viene normalmente calcolato sui
500 Hz, il passa/banda per la gamma dal 500 ai
4.000 Hz ed il passa/alto per una frequenza di te-
gilo sui 4.000 Hz ( vedi tig.2 ).

*'WFTEWIÃZ`|'o'N'EIšiíit'ifií'ií'iiìvln
Guardando le figg.i e 2 noterete che per tutti i

filtri, slano essi a 2 o 3 vie, la frequenza d'lnoroclo
subisce un'attenuazione di 3 dB.

Questo potrebbe erroneamente lasciar suppor-
re che la frequenza di taglio subisca un'attenuazio
ne, cioè giunga sugli altoparlanti oon minore po-
tenza.

lnfatti un'attenuezione di 3 dB oorrispondereb-
be in pratica ad una diminuzione di potenza pari al
50%.

Come è possibile dedurre dalla Tabella N.1.
un'attenuazione di 3 dB corrisponde ad un'attenua-
zione in potenza di 1,995

Pertanto collegando un filtro a 2 vie con frequen-
za di taglio a 2.000 Hz ad un amplificatore che ero-
ghi 60 watt, sull'altoparlante dei Bassi questa ire-
quenza giungerà con soll :

60:1,995 = 30 Watt

In effetti questo altoparlante riprodurrà questa tre-
quenza con soli 30 watt.
Non dovete però dimenticare che anche Il tiltro pao-
salelto Iasciera passare verso il Tweeter questa
stessa frequenza con un'attenuazione di 3 dB, quin-
di questo secondo altoparlante riprodurra l 2.000
Hz con altri 30 watt.

Sommando i 30 watt del Wooter ai 30 watt del
Tweeter otterremo nuovamente una potenza tota-
le di 304-30 = 60 watt.

H
multi(

Flg.1 II illtro Cross-Over a 2 VIE oon iro-
quenza dl taglio a 2.000 Hz sl usa principal-
mente quando si dispone di un Woofer In
grado dl riprodurre tutte le irequenze da 0 a
2.000 Hz e dl un Tweeter In grado dl riprod-
urre tutto le frequenze superiori al 2.000 Hz.

Flg.2 l| illtro Cross-Over a 3 VIE dllpone dl
due frequenze dl taglio, una oaloolata a 500
Hx e I'altra a 4.000 Hz. Ouuto tlltro sl un
quando si dispone di un ottimo Woofer per
| bau!` dl un Mid-Range per I medi e dl un
Tweeter per riprodurre gli acuti.

321
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L'ultimo parametro da rispettare nei calcoli di un

filtro Cross-Over e I'lmpedenza d'ingresso e d'u-
sclta.

Per iervi comprendere come un tiltro calcolato per
un carico di 8 ohm non possa servire per altopar-
lanti da 4 ohm o viceversa, vi poniamo un sempli-
ce esempio che consiste nel considerare un ampli-
ficatore come un trasformatore. prowisto di un se-
condario idoneo per alimentare una resistenza il
cui valore ohmico puo risultare di 4 o 8 ohm.

Se abbiamo un trasformatore da 60 watt e desi-
deriamo alimentare una resistenza da 4 ohm, ii suo
secondario dovrà erogare una ben precisa corrente
e tensione :

ampere = ¢(watt : ohm)
volt = watt : ampero

vale a dire 2

~/( 60 : 4) = 8,87 ampera
60 ¦ 3,81 = 15,5 VOI!

Se Invece desideriamo alimentare la resistenza
da 8 ohm, otterremo valori di corrente e di tensio-
ne ben diversi :

~/( 60 : B = 2,74 ampere
60 ¦ 2.74 = 21,9 volt

Se tra l'uscita di questo trasformatore e la resi-
stenza dl carico colleghiamo un secondo trestor-
motore ( ved' '99.3 e 4 ), che in questo caso po-
tremmo identificare con il nostro filtro Crossüver,
e owio che quest'ultimo dovrà essere calcolato in
modo che il suo primario risulti atto ad accettare
le corrente e la tensione erogate dall'ampliticatore
ed il suo secondario atto a tornire all'uscita la stes-
sa corrente e tensione

Se applichiamo sull'uscita di un tiltro a 4 ohm un
altoparlante da 8 ohm, otterremo più tensione del
richiesto, se invece colleghiamo sull'uscita di un fil-
tro da 8 ohm un altoparlante da 4 ohm. avremo una
tensione minore, ma una maggiore corrente` quindi
in uscita non riusciremo ad ottenere le medesime
prestazioni.

Poichè i valori delle induttanze e delle capacita

A

i ii i l
Flgß Un tiltro Cross-Over va calcolato In modo da presentare s'
sia In entrata la stessa impedenza. In pratica possiamo considerare iI filtro
croce-Over come un trasformatore Interpoeto tra i'uaclta e gli altoparlanti.

n

Ai
rante dl 3,87 empore.

Flg.4 Per dissipare 60 Watt su un carico da 8 ehm (vedl "9.3) occorre una
tensione di 21,9 volt ed una corrente di 2,74 ampere; per dlcalpore la atom
potenza eu un carico dl 4 ohm occorre una tensione dl 15,5 volt ed una cor-

isiv.



sono calcolati per ottenere una ben determinata tre-
quenza d'lncroclo per un preciso valore d'impa-
danza. se quest'ultimo viene modificato otterremo
un filtro cha non esplicherà come dovuto Iafunzio-
na per il quale è stato progettato.

tl' FORMULE PER l CALOOLI

Sara bene precisare anzitutto che le impedenza
da usare per questi filtri debbono essere necessa-
riamente awolte In urla` quindi non usate mal Im-
pedanze con nuclei in ierrite o lamierini, perche an-
che se in questo modo rluscite ad ottenere Impe-
denze di dimensioni più ridotte e con lo stesso va-
lore in milliHenry, queste purtroppo si saturano e,
deformando la forma d'onda, introducono una no-
tavole distorsione.

Per i condensatori invece vi consigliamo, quan-
do è possibile, di usare sempre dei polleeterl, che
oltre ad avere una tolleranza più che accettabile,
non modificano nel tempo le loro capacità.

Solo quando sono richieste capacità molto ele-
vate, si dovrà necessariamente passare ai conden-
satori elettroliticl che. per questi filtri, debbono ri-
sultare del tipo non polarizzato, con bassa tolle-
ranza a di ottima qualità.

Poichè gli elettrolitici non polarizzatl sono diffi-
cllmente reperibili, molti consigliano di usare due
condensatori in serie, di capacità doppia, collegan-
do il terminale negativo del primo condensatore
al terminale negativo del secondo condensatore
(o viceversa) par ottenere un condensatore non
polarizzato.

Questa soluzione non è certo la migliore perche,
come abbiamo più volte accennato, i comuni elet-
trolltlcl hanno delle tolleranze che possono rag-
giungere e superare anche il 40% della capacità
riportata sull'involucro.

Perciò se vl occorresse una capacita da 50 ml-
crotarad, collegando in serie due comuni conden-
satori da 100 mlcrofarad difficilmente ottarreste il
valore richiesto.

Se avete un oapacimetro ed ai suoi capi applica-
te due condensatori da 100 mlcrofarad, non me-
ravigliatevi se uno misura 60 mlcrotarad e l'altro
80 microfarad, conseguentemente se li collegate
In serie, otterrete un condensatore non polarizza-
to da 34,29 mlcrofarad, cioè una capacità molto
diversa da quella richiesta,

Un altro difetto che presentano i normali conden-
satori elettrolitlcl e quello di modiiicare nel tempo
la propria capacità, perche I'elettrclita contenuto al
loro interno tende ad essiccarsi.

Inoltre se questi condensatori sono rimasti mol-
to tempo in magazzino, può verificarsi il caso inver-
so, cioe che sl rlgenerino nel tempo, vale a dire
che la capacità di un condensatore da 100 micro-
farad. che alla prima misurazione risultava pari a
60 microfarad. dopo poche ore di funzionamento
salga a 80-90 microfarad.

Flg.5 Per ottenere condensatori non polariz-
zatl vl suggeriamo dl utilizzare due conden-
satori collegando In eerle I terminali negativi
o pesi vi.
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a 2 VIE da 12 dB per ottava.
Le formule per calcolare lele flltro sono :

(159xohm):Hz
9.500:(0hII'IXHZ)

HZ: 3.9001VL1XC1

Pene/Bam
L2=(255xohm):Hz
C2 = 159.200: ohmt)
Hx= 0.370: L2XC2

Flg.6 Schema elettrico dl un llltro Crue-Over
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f' FILrno 2 vIE da 12 da per oTrAvA f`

Un filtro a 2 vie è composto da un filtro pas-
salblsso ed un filtro passa/alto ( vedi 09.6 ).

Per calcolare le lnduttanze e le capacltà di tale
filtro potremo utilizzare queste formule :

Paul/Alto
L1 = (159xohm):Hz
C1 99.500 : (ohm x H1)

= 3.900 : ~/L1 x 61

`, Fuse/Beuo
L2 = (255xohmo): Hz
02 159.200: rnx Hz)
Hz _ 6.310. JLzox cz

Nota = || significato delle lettere utilizzate ln tali
formule è il seguente :

L indutlanza in milliHenry
C capacità in microfarad
Hz frequenza di incrocio

ÉšEijemplø = caIcolare il valore deus indumanze
e delle capacità per un lillro Cross-Over a 2 vlo 12
dBIottava con frequenza di taglio a 2.000 Hz per
una cassa acustica da 8 ohm.

Come prima operazione calcolaremo l'induttan-
ze della bobina L1 del passa/allo utilizzando la for-
mula :

L1=(159x0hm):Hz
L1=(15918)¦ 2.000= 0,836mH

Poi calooleremo la capacità del condensatore O1
del passa/alto usando la formula :

C1 99.500 : (Ohm x Hz )
C1 = 99.500 : (8 X 2.000) = 6,218 mlcrOF

Se nel filtro passa/alto inseriremo dai valori dl In-
duttanza e di capacità standard, come ad esempio
0,65 mH e 6 mlcroF ( due condensatori in paralle-
lo da 2.7 + 3,3 microF ). potremo conoscere I'e-
salta frequenza di taglio usando la formula :

Hz = 3.900 : ~/c1 x L1
3.980 : Je x 0,65 = 2.016 Hz

Poichè la tolleranza è minore di un 10% possia-
mo conslderare questi valori animali.

A questo punto potremo calcolare I'induttanza
della bobina L2 del passa/basso utilizzando la for-
mula :

=(255xohm):Hz
L2= (255x8):2.000= 1,02mH

Pol la capacità del condensatore 02 del pu-
nti/basso usando la formula :

62
02

159.200 ¦ (Ohm x HZ)
159.200 : ( 8 X 2.000) = 9,95 mlcroF

Se nel liltro passa/basso inseriremo del valori di
induttanza e di capacità standard, come ad esem-
pio 1 mH e 10 mlcroF, potremo conoscere l'esatta
lrequenza di taglio usando la formula :

Hz = 6.370:~102X L2
6.370 ¦ v 10 x1 = 2.014 Hz



Anche in questo case, rimanendo entro una tol-
Ieranza del 10%, posslarno considerare questi due
valori accettabili.

FILTRO 2 VIE dl 10 dB per OTTAVA

Un filtro a 18 dB per ottava risulta leggermente
plù complesso, perchè sul filtro passa/basso oc-
corre utilizzare due indunenze e sul filtro passa/allo
due condensatori (vedi ligJ ).

Le formule a cui dovremmo ricorrere in questo
caso sono le seguen'li :

Pau/Alm
L1 - (10,00 x 011mm:
C1 = 99.500 : (ohm x Hz)
cz = 1,6 x c1
Hz = 2.0201Jc1 x L1

.Pam/Bene
L2 = (255xohm):Hz
La = 0,525 x L2
C3 = 3,2 x C1
Hz = 9.010 ¦ Jc: x L2

Nota = II significato delle lettere utlllzzete ln tall
formule è il seguente :

L induttanza in milIiHenry
C capacità in microtared
Hz frequenza di incrocio

Esempio = Calcolare il valore delle induttanze
e delle cepacltà per un filtro Cross-Over e 2 vle 18
dB/ottava con frequenza di taglio a 2.000 H1 per
una cassa acustica da 4 ohm4

Cume prlme nperazlune celeoleremo I'indutten-
za della bobina L1 del passa/allo utilizzando la lor-
mula :

L1 = (79,60 X Ohm ) : Hz
L1 = (79,60 x 4 ) : 2.000 = 0,159 IIIH

Poi calcoleremo le capacità dei due condensa-
tori del passa/alto usando le lormule :

c1 = 00.50040111" x Hz)
C1 = 99.500 : (4 x 2.000 ) = 12,437 mlcroF

02 = 1,6 x O1
62 = 1,6 x 12,437 = 19,89 mloroF

Per conoscere l'esana frequenza di tagllo del
pena/alto con questi valori di indunanza e di ca-
pacità useremo la formula :

H1 = 2.0202VC1X L1
2.820 :#129137 x 0,159 = 2.005 Hz

A questo punto possiamo calcolare le induttan-
ze delle bobine L2 ed L3 del filtro passa/bano :

L2 = (255xonm)=|-|z
L2 = (255x4)=2.000 = 0,51 mu
La = 0,025 x L2
La = 0,625 x 0,51 = 0,510 mH
Per conoscere la capacltà de utlllzzare per II eon›

densetore del passa/basso useremo la formula :

ci = 3,2 x C1
63 = 3,2 X 12,437 = 30,79 mlcrnF

u 2 VIE da 18 dB per ottava.

run/Ann i r g".
L1 = (79,60xohm)¦H
C1 90.500 : ( ohm x Hz)
cz 1,5 x c1
H1 = 2.020 = «/c1 x L1

FMC/M y Ö âì
L2 = (zssnhmpux
La 0,025 x L2
ca 3,2xc1
Hz = 9.010¦JcaxL2

Fn Schema eletlrlco dl un 'litro Gran-Over

Le formule per calcolare tlle llltro sono :
Il
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Per conoscere l'esatte lrequenza di taglio del
passa/basso con questi valori di Induttanza e dl ca-
pacita useremo la formula :

Hz = 9.010:`/C3xL2
9.010 : v 39,79 x 0,51 = 2.000 Hz

Nota = lntutti questi esempi si possono arroton-
dare I valori delle capacita, ad esempio per 19,89
microF si useranno 20 mleroF i cioè 2 condensa-
tori da 10 microF ln parallelo ), per ottenere 39,79
microF si userà un oondensatore da 39 microF, poi-
onè si rimane sempre entro una tolleranza del
1 0-1 5%.

mšš'ELi'Ã ífi'áü ALTÖPAHLAIIT ajrìš _j

Se si utilizzano i filtri a 2 vle occorre lare molta
attenzione alla scelta degli altoparlanti Woofer e
T_weeter` che andranno selezionati tra i modelli “a
banda estesa".

Infatti abbiamo previsto una frequenza di taglio
sui 2.000 Hz per il semplice motivo che la maggior
parte dei Wooier copre una gamma compresa tra
i 19-30 Hz e i :LODO-5.000 Hz.

A volte i rivenditori consigliano Wooter che po-
trebbero anche risultare migliori di qualsiasi altro
modello. ma che, ad un attento esame della loro
frequenza di risposta, si scopre che riescono a oo-
prire una gamma compresa tra i 20 Hz e i 1.500
Hz oppure tra l 15 Hz e i 1.300 Hz.

Collegando questi altoparlanti al nostro llltro
Cross-Over, tutte le lrequenze comprese tra i 1.300
- 1.500 Hz lino ai 2.000 Hz verrebbero riprodotte
notevolmente attenuate.

Perciò gli unici altoparlanti Wooler da usare do-
vranno avere una frequenza di risposta che possa
raggiungere o meglio superare i 2.000 Hz.

Avremmo anche potuto consigliarvi per le 2 vie
una lrequenza di taglio più bassa, cioè 1.000 Hz,
ma vi sareste poi trovati in difficoltà con i Tweeter.

lnlatti anche se esistono dei Tweeter speciali che
partono da 1.000 Hz, non bisogna dimenticare che
la magglor parte di quelli comunemente reperibili
non scende sotto ai 1.500 - 1.000 Hz, quindi sce-
gliendo una frequenza di taglio sui 2.000 Hz riusci-
remo a coprire tutta la gamma acustica. senza in-
oorrere nell'atlenunzlone della gamma compresa
tra 1.000 - 2.000 Hz.

Questo problema si presenta solo nel caso dei
liltri Cross~0ver a 2 vle, perchè per quelli a 3 vle,
che come prima lrequenza presentano un taglio sul
500 Hz, potremo scegliere qualsiasi tipo di Wooler
e poichè la seconda frequenza di taglio e stata pre-
líssata sui 4.000 Hz, potremo scegliere per le tre-
quenze Medie qualsiasi Mid-Range perche tutti
partono con una frequenza di risposta minima di
200-300 Hz per raggiungere tranquillamente gli
8.000-10.000 Hz.

Come Tweeter potremo scegliere, per i soll
Cross-Over a 3 vle, un modello in grado dl rlpro~
durre fedelmente tutte le frequenze che partano da
un minimo di 2.000-3.000 Hz per salire lino ed ol-
tre I 20.000 Hz.

Immllilll

Flg.0 Un filtro oon un'attenuazlone dl 12 dB
per ottava e con una trequenzn dl toglie a
2.000 Hz riesce ad attenuare sia la prima
ottava superiore (filtro passa/basso) sia
quella interiore (Illtro passa/alto) dl 12 dB,
Il locanda ottava dl 24 dB e la tem ottava
dl 36 dB.

rfimlum I m

Flg.9 Un filtro con un'uttonuazlone di 10 dB
per ottava e con una frequenza dl taglio u
2.000 Hz riesce ad attenuare sia la prima
ottava superiore (filtro passa/basso) ala
quella interiore (filtro passa/alto) dl 10 dB,
la eeconda ottava di 36 dB e la terza ottava
dl 54 dB.



"FILTRO `l 3 VIE di 12 dB per OTI'AVA

Utilizzando ire altoparlanti, cioe un Wooier per
riprodurre la sole frequenze dei Bassi, un Mid-
Rlnge per riprodurre le sole frequenze dei Medi ed
un Tweeter per le frequenze degli Aputi, e indispen-
sabile utilizzare un liltro Cross-Over a 3 vie.

ln pratica questi filtri sono composti da un pas-
salbasso, un passa/banda ed un passa/alto ( vedi
flg.1o ).

Per calcolare un simile lillro da 12 dB per ottava
potremo utilizzare le seguenti formule :

Passi/All!)
L1 _ (159X0hm):B
C1; 99.500 : 1 B xollm)
B = 3.980: C1 XL1

Passa/Bande
L2 = (159xohln):A

,6 x L1
99.500 : (A x ohm)

3.900:\/C2XL2
B = S.310:~/CSXL3

Plan/Basso
L4 = 1.6xL2
G4 1,61102
A = 6.370:\/C4XL4

Note = II significato delle lettere utilizzate In tali
formule e il seguente :

L induttanza in milIlHenry
G capacità in microfered
Hz lrequenze di Incrocio
A = 500 Hertz
B = 4.000 Hertz

Esempio = Calcolare il valore delle induttanze
e delle capacità per un filtro Cross~0ver a 3 vle 12
dBlotlava per una cassa acustica de 8 ohm. Nel
filtri a 3 vie noi consigliamo di scegliere come prl-
ma frequenza di taglio A = 500 Hz e come secon-
da frequenza di taglio B = 4.000 Hz.

Come prima operazione calcoleremo I'impeden-
za delle bobina L1 del passa/alto utilizzando la lor-
mula :

L1 =(159xohm):B
L1 = (15918):4.000 = 0,315 IIIH

:unum

Amm
Flg.10 Schema elettrico di un
flllre Cross-Over e 3 VIE dl
12 dB per ottava.
Le formule per calcolare
tale flltro sono :

Pena/Alto
L1 = (159xohm):B

9.500 : ( B x ohm)
B = 3.9801v01 XL1

Passa/Banda
L2 = (159X0hm):A
L3 ,6 X L1
02 9.500 : (A x ohm)
03 1,6 X C1
A 3.980H/C2XL2
B = 6.370:\/CJXL3

Pim/BW
L4 = 1,6 x L2
04 1,6)(02
A=6.370:~/04XL4
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Poi caloolersmo la capacità del condensatore C1
del passa/alto usando la formula :

C1 = 09.500:(ohmxB)
C1 = 99.500 : ( 6 x 4.000) = 3,100 IlllcroF

Per conoscere l'esatia frequenza di taglio del
passa/alto con questi valorl dl lndunanza e di ca-
pacità useremo la formule :

Hz = 3.980 ¦ \/C1 x L1
3.900 : V3,109 X 0,318 = 4.004 Hz

Calcolaio iI passa/alto potremo calcolare tutte le
Indutienze e le capacità del filtro passa/banda te-
nendo presente che il valore dl B e dl 4.000 H: ed
iI valore di A è di 500 Hz.

L2=(150xol\m):A
L2 (159X0):500=2,544IIIH

L3 = 1,6xL1
L3 = 1.6)( 0,316 = 0,508 mH

A questo punte possiamo calcolare tutte le ca-
pacità del passa/honda :

99.500 : (ohm x A)
99.500 ¦ ( 8 x 500 ) = 24,07 mlnrOF

1,6 x C1
1,6 X 3,100 = 4,974 mlcrøF88

38

Per conoscere I'esatta frequenza di taglio del
passa/banda con i valori d ndurlanza e di capaci-
tà poc'anzi calcolati useremo la formula :

A = 3.900H/CZXL2
3.900 : V 24,87 X 2,544 = 500 Hz

B = 6.370 : vC3X L3
6.370 ¦ v4,974 x 0,500 = 4.008 Hz

Calcoleti i valori del passa/alto e del passe/ban-
da potremo passare a calcolare i valori delle indut-
tanze e delle capacità del passa/bem.

L4 =1,6XL2
L4 = 1,6 X 2,544 = 4,07 IIIH

C4 x02= 1,6
C4 = 1,6 x 24,07 = 39,70 lll|0r°F

Per conoscere l'esetta frequenza di taglio del
pina/basso oon questi valori di induiianza e di ca-
pacità useremo la formula :

A = 6.310:~/64d
6.370 : V39,79 x 4,07 = 500 Hz

Noia = È opportuno precisare che i valori delle
capacità si possono tranquillamente arrotondare.

Non bisogna infatti dimenticare che qualsiasi con
densatore inserirete nel filtro avra già una sua tol-
leranza e quindi non è da escludere che un con-
densaiore sul cui involucro è stampigliaio 39 ml-
croF. in pratica risulti da 30,5 o 38,6 mlcroF.

Immlm z m

Fly." Nel illtri a 3 VIE esistono due frequen-
ze dl taglio, una calcolate a 500 Hz ed una
calcolate a 4.000 Hz. Nella ilgura al vedono
le curve dl una 'litro da 12 dB per ottava che
rispetto a quello da 18 dB (vedi 09.12) rlaul-
u più largo.

Immllul I

Flg.12 Nel fillrl a 3 VIE da 1B dB per ottavo
abbiamo sempre una prima frequenza dl la-
gllo a 500 Hz e una seconda a 4.000 Hz. Con
questo tipo di filiro avremo una maggiore nt-
tenuazione su tutte le ottavo superiori o ln-
ferlorl.



a'lãlprnò a a l un 1a a! pur www( ¬-
Un fillro a 3 vle con 18 dB per ottava è legger-

mente più complesso (vedi fig.13 ), perchè richie-
de più Indunanze e capacità.

come per il precedente filtro, abbiamo preso co-
me frequenza Inferiore il valere standard dl A =
500 Hz e come lrequenza superlore il valore stan-
dard di B = 4.000 Hz.

Le Iormuls per calcolare l valori della lndut'anze
e delle capacità sono le seguenti :

Pam/Allo
L1 (79,60 x ohm ) : B
C1 99.500 : (ehm x B)
G2 1,6 X C1
E = 2.820:`/C1 x L1

Manda
(79,6xohm):A
99.500 : (ohmxA)
1,6xCS
3,2XL1
2xL1
3,2)(01

A = 2.020:`/C3XL2
B=9.010¦\/65)1L3

A = 9.010:\/CSXL5

Nola = ll signlflcato delle lettere utilizzate In tell
formule è il seguente :

L Induttanla in miliiHenry
c capacita in micrelarad
H: frequenza di incroclu
A = 500 Heríl
B = 4.000 Hertz

Eeemplo = Calcolare il valore delle Induttenze
e delle capacltà per un filtro Cross-Over a 3 vle 10
dB/otteva per una cassa acustica da 4 ohm, uli-
lizzando per A = 500 H1 e per B = 4.000 H1.

Come prima operazione calcoleremo l'impedsn-
za della boblna L1 del passa/alto ulillzzando la for-
mula :

L1 = (79,60Xohm):B
L1 = (70,60x4) : 4.000 = 0,0706 mH

mu"

M u u
¦¦ Il_'lWI`

Flg.13 Schema ellmlco dl un
l'lltro Creme-Overv l 3 VIE da
18 dB per ottava.
Le formule per calcolare
“le filtro sono :

L1 = (79,5010hln):B
O1=99.500:(ohmx5)
02 = 1,6XC1
5:2.ezozm

4 Paese/Bandi i `
MIEI

(79,6xohm):A
=99.500:(nhmx^)
= 1.611123
=3,2XL1

I. n ll

ZxL1
05 3,2161

vA .B20:~/CQXL2
B
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Pol oalcoleremo la capacita del condensatore C1
del passa/allo usando la formula ¦

C1 = 99.500 : (Ohm X E)
C1 = 99.500 : ( 4 x 4.000) = 6,218 IlllcroF

Calcolato il passa/alto potremo calcolare tutte le
induttanze e le capacità del filtro passa/banda te-
nendo presente che il valore di B è di 4.000 Hz ed
II valore di A à di 500 Hz.

L = (79,60xohm):A
L2 = (79,60 x 4) : 500 = 0,536 mH

L3 = 3,2 x L1
L3 = 3,2 x 0,0796 = 0,254 IIIH

L4 - 2 x L1
L4 = 2 x 0,0796 = 0,159 mH

A questo punto possiamo calcolare tutte le ce-
paclta del passa/banda :

ca = 99.soo=(ehmxA)
CS = 99.500 : ( 4 x 500) = 49,75 mlcroF

C4 = 1,6 x CG
C4 = 1,6 x 49,75 = 79,6 mlcroF

C5 = 3,2 x C1
65 = 3,2 x 6,218 = 19,09 mlcroF

Calcolati ivalori del passa/alto e del passa/ban-
da potremo passare a caloolare i valori delle indut-
tanze e delle capacità del passa/bano.

L5 - 3,2XL2
L5 = 3,2 x 0,636 2,03 mH

L6 = 2 l L2
L6 = 2 x 0,636 = 1,21 IIIH

06 = 3,2 x (23
66 = 3,2 x 49,75 = 159 mlcroF

Poichè non sempre potremo reperire esatti valo-
rl di induttanze o di capacita, potremo controllare
con una buona approssimazione le varie frequen-
ze di taglio.

Se nel liltro passa/alto utilizzeremo per L1 una
induttanza da 0,08 mH e per C1 una capacità di
6 mlcroF, otterremo per B = 4.000 Hz un taglio a :

Hz = 2.020:~/C1x L1
2.020 = Je x o, a = 4.015 Hz

Se nel filtro passa/banda utilizzeremo per L2 una
lnduttanza da 0,6 mH e per C2 una capacità di 50
mlcroF, otterremo per A = 500 Hz un taglio a :

Hz = 2.020 : «ca x L2
2.020 = 450 x 0,0 = 514 Hz

Se per la trequenza B = 4.000 Hz useremo per
L3 un'indutlanza da 0,25 mH e per05 una capaoitå
di 20 mlcroF, otterremo una frequenza dl tagllo a:

Hz = 9.010:\/65x L3
9.010 : \/ 20 X 0,25 = 4.029 H1

Se nel filtro passa/basso utilizzeremo per L5 una
induttanza da 2 mH e per 06 una capacità di 160
mlcroF, otterremo per A = 500 Hz una frequenza
di taglio a :

Hz = 9.010:~166xL5
9.010¦~/150x2 = 503 H1

Come potete notare anche arrotondando i velorl
delle lnduttanza e delle capacità si rimane sem-
pre entro una tolleranza del 10%.

Nola = Per ottenere i valori dl capacita richiesti
sl possono collegare in parallelo più condensatori
di capacità standard.

COSA SONO LE OTI'AVE

Abbiamo gia visto che l'attenuazione si esprime
in dB e che graficamente consiste in una curva a
tratto orizzontale con "attenuazione dl 0 dB" che,
ad un certo punto` inizia a declinare verso il basso,
cioè comincia ad attenuarev

Come saprete, nei liltri da 12 dB/ottava la curva
dell'at'lenuazione risulta meno rlplda rispetto ai filtri
da 1B dBIottava.

Ricordiamo che per ottava ( che può essere su-
periore od interiore), si intende una frequenza che
risulta ll doppio o la metà della trequenza tonda-
mentale.

Esempio = Flssando a 2.000 Hz la lrequenza
dl Incrocio, la prima ottava superiore sara di 4.000
Hz, la seconda ottava superiore di 8.000 Hz, la terza
di 16.000 Hz e cosi via.

Per le ottavo Interiori vale lo stesso dlscorso, solo
che le frequenza invece di raddoppiare si dlmezza.



"Elemplo = Fissando a 2.000 Hz la frequenza
di incrocio, avremo che la prima ottava Interiore
sarà di 1.000 Hz, la seconda ottava inferlore sarà
di 500 Hz, la terza di 250 Hz e cosl via.

Ottlve SUPERIORI
( Fondamentale = 2.000 Hz)

1° Ottava = 4.000 Hz
2° Ottava 0.000 Hz
3' Ottava = 16.000 Hz

Ottave INFERIORI
( Fondamentale = 2.000 Hz)

1° Ottava - 1.000 Hz
2° Ottava 500 Hz
3' Ottava = 250 Hz

f'f'm-reNqloN'E per o'mtwr `~ 5????

Quando si dice attenuazione 12 «IB/ottava vuol
dire che per ogni ottava il segnale risulta attenua-
to di 12 dB rispetto all'ottava precedente( per i lil-
trl passa/basso ) o successiva ( per i liltri passa/alto)
perciò, prendendo come riferimento una frequen-
za d'lncroclo dl 2.000 Hz, sl otterranno questa at-
tenuazioni :

2.000 Hz = 3 dB
4.000 H1 12 dB
0.000 Hz 24 dB

16.000 Hz = 36 dB eee.

Se prendiamo un liltro con aflenuulone dl 10
dBIottava, l'attenuazione rlsultera pari e :

2.000 H1 = 3 dB
4.000 HZ = 10 dB
0.000 H1 36 dB

16.000 Hl = 54 dB ecc.

Se ora guardiamo la tabella delle ettenunzlonl
In potenza ( vedi Tabella n.1 ), vedremo che sugli
altoparlanti le frequenze non lnteressate giunge-
ranno notevolmente attenuate.

Conoscendo i dB di attenuazione del filtro
ed I Watt erog all'amplltlcatore, potre-

o conoscere la potenza delle ottava che
Iungeranno sull'altoparlante non inte s-

vsato dividendo l Watt per II numero '
tato nella colonna di destra.

TABELLA N.1 Attenuazione in potenza

as 1.095
I _34 .'H 2.512
'iì" as ~ 3.102

as 0.001
a1 5.012
:0 f 0.010
ss 1.040
40 10.000
41 12.500
02 a». 15.050
la ' ' 10.050
44 25.120
45 31.020
40 l 00.010

ƒ n 1 s 50.120
40 00.100
40 10.430
50 1 00.000



Se prendiamo oome esempio un amplificatore
che eroghi 60 watt con inserito un filtro Cross-Over
a 2 vie 12 dBIottava tagliato a 2.000 Hz ed appli-
chiamo al suo ingresso una frequenza di 2.000 Hz.
le frequenze delle ottave superiori, cioe 4.000 -
8.000 - 16.000 Hz, giungeranno aull'altoparlanie
dei Medio-Bassi (Wooler ) con queste potenze :

4.000 Hz 60 : 15,85 = 3,19 Watt (-12 dB)
8.000 HZ 00 :251,2 0,24 Watt ( -24 dB)

16.000 Hz 60 : 3.901 = 0,02 WHEN-36 dB)

Analogamente sul Tweeter tutte le ottave interiori,
cioè 1000 - 500 - 250 Hz, giungeranno con queste
potenze :

1.000 Hzeo:1s,as = :,19 mau-12 da)
soo Hz so = 251,2 ,24 wan ( -24 da)
zso Hz so ¦ 3.931 = 0,02 mn ( -as da)

Ovviamente al filtro CroseOver con 18 dB/olta-
va, risultando molto più efficace rispetto al prece
dente, queste frequenze giungeranno sul Woofer
e sul Tweeter notevolmente più atienuate.

Sul Woofer z
4.000 Hz 60 : 03,1 = 0,95 Wim ( -10 dB)
0.000 HZ 60 : 3.901 = 0,02 WII! ( -36 dB)

Sul Tweeter :
1.000 HZ 60 : 63,1 = 0,95 wlfl(-10 dB)

500 HZ 00 : 3.981 = 0,02 wlfl ( -35 dB)

Se utilizziamo un filtro a 3 vie sempre oon 10
dBlotlava avremo una maggiore attenuazione, per-
chè due sono le frequenze d'incrocio, a 500 e a
4.000 HZ.

Per la frequenza d'incrocio dei 500 Hz le sue ot-
tave cadranno a 1.000 - 2.000 - I1.000 Hz.

Quindi applicando sull'ingresso di un amplifica-
tore da 60 wall una frequenza di 250 Hz, le sue
ottava giungeranno sull'altoparlanle dei Bassi con
queste potenze :

250HZ...60:1 =50Wafl(0dB)
500 Hz 60: 1,995: 30 Wafl ( -3 dB)

1.000 HZ 50 r 63,1 = 0,05 Wan ( -18 dB)
2.000 HZ 60 : 3.901= 0,02 Wa" ( -36 dB)

Fig." Per Individuare Il Ier-
mlnale Positivo In un alto~
parlante è sufficiente appli-
care al suol capi una ten-
sione CC da 4,5 volt. Guan-
do applicherete ll positivo
sul giusto terminale, il co-
no dell'altoparlante al spo-
sterà verso l'eatemo.

Flg.15 Oumo controllo al effettuerà solo augll
altoparlanti Wooi'er e Mid-Range a mal sul
Tweeter.



Sull'nltoparlante del Med! tutto le frequenze
comprese tra i 250 Hz lino ai 8.000 Hz giungeran-
no con queste potenze z

250 Hz 60 ¦ 63,1 = 0,95 Watt ( -18 dB)
500 Hz 60:1,995= 30wfltt(-3d5)

1.000HZ 60:1 =60watt(0dB)
2.000 Hz 60:1 = 60 Watt(0dB)
4.000 HZ 60 ¦ 1,995= 30 watt ( - 3 dB)
0.000 HZ 60 : 63,1 = 0,95 watt ( -18 dB)

Sull'altoparlante degli Acuti giungeranno tutte le
frequenze superiori ai 4.000 Hz senza alcuna atte›
nuazione, mentre la frequenza interiore a 2.000 Hz
giungerà attenuata di 18 dB e quella a 1.000 Hz
di 36 dB.

ßiiälwifi,Ab..starvpragmlW
Sui terminali d'ingresso e d'uscita di ogni liltro

troverete indicata una polarità +l- utile per colle-
gare in fase tutti gli altoparlanti presenti all'interno
della cassa acustica.

Infatti non tutti sanno che quando all'interno di
una cassa acustica vie più di un altoparlante, è as-
solutamente necessario rispettare la polarità dl col-
legamento per far sl che i coni di entrambi gli alto-
parlanti si muovano in fase, cioè tutti verso l'inter-
no o tutti verso I'esterno.

Se gli altoparlanti non risultano collegati in fase,
cioè non risultano rispettate le loro polarità, avrete
un altoparlante che "comprlme" l'aria all'interno
della cassa acustica ed un altro che invece la
“espande”, cosicchè un altoparlante intluenzerà
negativamente l'aitro.

Perciò il terminale d'uscita indicato con Il segno
+ andrà sempre collegato al terminale dell'altopar-
tante contrassegnato anch'esso con un + oppure
con un punto di vernice di colore rosso.

Se sui terminali dell'altoparlante non è indicata
la polarità. individuarla sarà molto semplice perchè
basterà prendere una pila da 4,5 volt, oollegarla ai
due terminali e, oosl facendo, noterete che il cono
dell'altoparlante si sposterà verso l'osterno o ver-
so l'lnterno del cestello.

Se invertirete la polarità si invertirà anche ll mo-
vimento del cono.

Quando l'altoperlante si sposterà verso l'eater-
no (vedi lìgg.14-15), contrassegnate oon un pun-
to rosso il terminale al quale avrete collegato iI po-
sitivo della pila.

Ripetete questa operazione per tutti gli altoparlan-
ti che dovrete inserire nelle due casse acustiche ad
eccezione dei Tweeter che potrebbero denneggiarsi.

Per i Tweeter non è assolutamente necessario
rispettare la sua polarità

ooLLEGAMENTo ALTOPARLANTI e;

Per portare il segnale acustico dall'uscita oell'am-
plificatore alle casse acustiche, è necessario usav
re della piattina bitilare che abbia il diametro del
filo di rame di almeno 1 millimetro per altoparlanti
da a ohm e di 1,6 mllllmetrl per altoparlanti da 4
ohm, al fine di ridurre al minimo la resistenza oh-
mica del collegamento e quindi le perdite di p0ten<
za lungo il cavo.

Se userste dei tili di diametro minore cambierà
l'impedenza ni carlco e quindi le caratteristiche del
fiitrov



La potenza di un amplificatore di BF può essere
espressa in diversi modi: Watt R.M.S. - Watt mu-
eloall (o dl plcco) - Watt picco/picco.

Poichè non tutti sanno valutare la differenza che
esiste tra queste tre diverse espressioni, riteniamo
opportuno fare chiarezza su questo argomento in
modo che. per esempio. sappiate stabilire con si-
curezza quale tra due diversi amplificatori eroghi
la potenza maggiore.

Supponiamo che ad una persona intenzionata ad
acquistare un amplificatore vengano proposti allo
stesso prezzo tre diversi amplificatori, uno da 15
Watt R.|JI.S.. uno da 30 Watt musicali ed uno da
120 Watt picco/picco

Se l'acquirente si basa per la sua scelta solamen-
te sui numeri. sentendo 15 - 30 - 120, sceglierà si-
curamente l'amplificatore da 120 Watt picco/plc-
co. nella convinzione di avere allo stesso prezzo
un amplificatore più potente degli altri due.

ln realtà questi tre amplificatori erogano la stes-
sa potenza e la differenza che i numeri esprimo-
no dipende soltanto dal fatto che la potenza è sta-
ta Indicata in modo diverso per ciascun amplifica-
tore.

Per cercare di farvi comprendere come un nume-
ro possa essere notevolmente aumentato vi por-
teremo l'esempio di come una cordella elastica
possa essere venduta con una diversa indicazio-
ne pur avendo la stessa metratura

Se nello scaffale di un negozio trovassimo tre dif-
ferenti confezioni contenenti ciascuna una cordel-
la elastica di identico costo, ma con sopra scrltto
15 metri/r - 30 metri/m - 90 metri/t, noi tutti` con
multa probabilità, sceglieremmo quella con sopra
scritto 90 metri/t ritenendola più lunga.

TABELLA N.1

CONVERSIONE dei WATT

WATT Fl.M.S o EFFICACI

Watt R.M.S = Watt musicali x 0,5
Watt R.M.S = Watt picco/picco x 0,125

wATT MuscLl «5 a
Watt musicali = Watt RMS x 2
Watt musicali = Watt picco/picco x 0,25

WATT PICCOIPICCO

Watt picco/picco = Watt R.|JI.S x 8
Watt piccolplcco = Watt musicali x 4

TABELLA N.2

CONVERSIONE dei VOLT

VOLT R.M.S o EFFICACI

Volt R.M.S = Volt di picco x 0,1072
Volt R.M.S = Volt plooolplcco x 0,3535

voL-r ai Ploco 1%:
Volt dl picco = Volt R.M.S. x 1,414
Volt dl picco = Volt dl picco/picco x 0,5

VOLT PICCO/PICCO

Volt picco/picco = Volt R.M.S. x 2,828
Volt picco/picco = Volt dl plooo x 2



Se a casa, aprendo la oontezione, trovassimo ao-
lo 15 metri di cordella, ritorneremmo dal venditore
per chiedergli spiegazioni sui 75 metri che manca-
no, ma egli ci farebbe osservare che quella "t", ri-
portata dopo i metri, indica che i 90 metrl si rag-
giungono tirando al massimo la cordella.

Se avessimo scelto la confezione da 30 metri/m
e avessimo trovato al suo interno sempre 15 me-
trl, il venditore ci avrebbe tatto notare che la In ri~
portata dopo i metri indica un valore medio di al-
lungamento della oordella.

Quindi solo la confezione con Sopra segnato 15
metrl/r, cioè reali, corrisponde all'effettiva misura
della cordella "non tirata"A

Questo esempio è utile anche per valutare la po-
tenza erogata dagli amplificatori di BF.

Se dopo la scritta Watt appare la sigla R.M.S.
(Root Mean Square), la potenza di questo amplili-
calore è quella efficace, se appare una diversa
scritta la potenza non e quella reale.

Per calcolare la potenza reale R.M.S conoscen-
do i Watt musicali (o di picco ) o i Watt picco/plo-
co potremo utilizzare la Tabella n.1.

COME Sl MISURA LA POTENZA

La potenza di un amplificatore sl misura applican-
do sulla sua uscita, in sostituzione dell'altoparlan-
te, una resistenza a filo che abbia una resistenza
ohmica pari all'impeoenza dell'altoparlante, cioè 8
oppure 4 ohm, e una potenza dissipabile superio-
re a quella erogata dall'amplificatore.

Ai capi di questa resistenza collegherete un oscil-
loscopio, poi sull'ingresso dell'amplilioatore appli-
cherete un segnale slnusoldale a 1.000 Hz circa
(vedi tig.1) che preleverete da un qualsiasi Gene-
rotore dl BF.

Aumentando lentamente I'ampiezza del segna-
le erogato dal Generatore dl BF, dovrete cercare
di lar apparire sullo schermo dell'osoilloscopio
un'onda della massima ampiezza senza alcuna dl-
storsione.

A questo punto dovrete misurare l'ampiezza in
Volt del segnale sinusoiclale4

Poichè si tratta di Volt picco/picco, per ricava-

SHHQ
D 0 OH'OIIIIO OIOl-flfl

Flg.1 Per misurare la potenza di un amplificatore occorre collegare una sonda dl carico in so-
stituzione dell'altoparlante` quindi applicare eull'ingresso un segnale di BF a 1.000 Hz In mo-
do da tar apparire sullo schermo dell'oscllloscopio un'onda slnusoldale della massima arn-
plezza senza alcuna distorsione. Poichè I Volt che appaiono sullo schermo sono dei Volt plc-
co/plcco, per ottenere dei Volt efficaci dovrete moltiplicare questo valore per 0,3535.
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re la potenza in Watt potrete usare queste formule:

ricavare i WATT R.M.S : EFFICACI

[(Volt p/p x Volt plp) ¦ R] : 8

ricavare i WATT MUSICALI

[(Volt p/p x Volt plp) ¦ R] ¦ 4

ricavare i WATT PlCCO/PICCO

(Volt plp x Volt plp) : R

Nota = Volt plp è l'ampiezza picco/picco della
sinusoide visualizzata sullo schermo dell'oscillosco-
plc:` ed R e iI valore della resistenza di carico cor-
rispondente all'impedenza dell'altoparlante che
applicherete sull'uscita dell'amplificatore.

Esempio = Supponiamo che ai capi della resi-
stenza di carico da 8 ohm, applicata sull'uscita del-
I'amplificatore (vedi fig.1), rileviate, sullo schermo
deil'osciiioscopio, una sinusoide che raggiunge
un'ampiezza di 30 Volt picco/picco e che oon que-
sto dato desideriate conoscere la potenza R.M.S
e quella musicale.

- Per conoscere ia potenza H.M.S utillzzerete la tor-
muia:

Watt RMS = [(Voit plp x Volt plp) : Fl] : o

utilizzando i dati in vostro possesso otterrete:

watt nuls = [(so x so) : a] ¦ e

Le prime operazioni da eseguire sono quelle rac-
chiuse entro le parentesi rotonde, qulndl:

(aox ao) ¦ e = 112,5
ln seguito divlderete x8 e, cosi facendo, otterre-

te i Watt R.M.S:

112,5 : 6 = 14,0625 Witt R.M.S

Per oonvertlre l Watt R.M.$ in Wett musicali po-
trete utilizzare il fattore di moltiplicazione riportato
nella Tabella n.1 che è 2, quindi:

14,0625 x 2 = 28,125 Walt musicali

Ricevere l WATT conoscendo l VOLT
dl ALIMENTAZIONE

Conoscendo il valore della tensione Voc utilizzata
per alimentare il translator finale di potenza. po-
trete calcolare con una buona approssimazione i
Watt R.M.S che l'ampllfioatore sara in grado di ero-
gare, usando questa formula:

watt n.u.s = [(vnø x 0,3535)^2 ¦ n] x 0,65
Voc = e la tensione di alimentazione dei transl-

stor finaliA Se Io stadio finale viene alimentato con
una tensione duale, si dovrà calcolare la somma
della tensione negativa più quella positive.

^2 e il segno dell'elevazione al quadrato
R è l'impedenza in ohm dell'altoparlante.

Nota = Si tenga presente che negli amplificato-
ri prowisti di finali collegati a ponte. la potenza fl-
nale dovrà essere quadmplioata.

Esempio = Supponiamo che abbiate acquista-
to un amplificatore finale alimentato con una ten-
sione di alimentazione di 18 volt e che utilizza un
altoparlante da 4 ohm e che, poiche questo vi è sta-
to venduto per una potenza di 14 Watt R.M.S, de~
sideriate sapere se ciò corrisponde a verità.

- Per conoscere la potenza R.M.S potrete utilizza-
re la formula:

watt R.M.s = [(vee x o,35:5)^2 ¦ n] x 0,55

inserendo l dati in vostro possesso otterrete:

[(13 x 0,3535) ^2 ¦ 41x 0,55

A questo punto esaguirete in sequenza queste
operazioni:

1B X 0,3535 = 6,363
6,363 x 6,363 = 40,487
40,481: 4 = 10,12
10,12 X 0,65 = 6,51 Watt HJLS

Pertanto la potenza indicata dal venditore è in
Watt muolcell e non in Wett RMS.

Esempio = In un depliant avete trovato pubbli-
cizzato un amplificatore Hl-Fl per auto da 100 Wett
picco/picco e poiche sapete che questa potenza
non e quella reale vorreste conoscere a quanti Walt
R.M.S corrisponde.



- Guardando la Tabella n.1 noterete che per con-
vertire i Watt picco/picco in Watt R.M.S sara suf-
ficiente moltiplicare questa potenza per il numero
fiseo 0,125, pertanto eseguendo questa operazio-
ne otterrete:

100 x 0,125 = 12,5 Wltt R.M.S

Come potrete notare, questo amplificatore ero-
ghera la stessa potenza di un amplificatore dichia-
rato 12 Watt R.M.S.

Elempio = Desiderate realizzare un amplifica-
tore prowisto di uno stadio finale alimentato da una
tensione duale di 30 + 30 volt, che vorreste colle
gare ad una cassa acustica da 8 ohm.

Prima di realizzano vorreste conoscere quale po-
tenza massima Fl.M.S questo finale sara in grado
di erogare.

- Poichè l'ampiificatore viene alimentato da una
tensione duale di 30 + 30 voit, il valore della ten-
sione Voo sarà uguale alla somma della tensione
negativa più quella positiva, cioè 80 volt.

Per calcolare la potenza Watt RMS dovrete uti-
lizzare la formula:

Watt R.M.S = [(Vco x 0,3535)^2 : R] x 0,65

Inserendo nella formula i dati in vostro possesso
otterrete:

[(eo x o,3sas)^2 :al x mes
A questo punto eseguirete in sequenza questa

operazioni:

60 X 0,3535 = 21,21
21,21 X 21,21 449,86
449,86 : 8 56,23
56,23 X 0,55 = 36,54 Watt RJLS

Utilizzando un altoparlante da 4 olrm la potenza
raddoppierà.

SENSIBILITÀ D'INGRESSO

Nelle caratteristiche tecniche di un amplificato-
re finale di potenza, i Watt massimi R.M.S che que
sto potrà erogare sono sempre legati alla sensibi-
llta d'lngresso, quindi se troverete le indicazioni:

Potenza d'uscita
Sensibilità d'lngroseo

significa che per ottenere In uscita una potenza

di 40 Walt R.IVI.S occorre che la massima ampiez-
za del segnale da applicare sull'ingresso raggiun-
ga i a volt R.M.s.

Se misurerete il segnale da applicare sull'ingres-
so con un osolilosoopio, ricordatevi che la tensio-
ne che appare sullo schermo sono del Volt plo-
oolpicco.

Per convertire i Volt R.M.S in Volt picco/picco,
potrete controllare nella Tabella n.2, qual e il fat-
tore di moltiplicazione.

Poichè questo e di 2,828, sullo schermo dell'o-
sellloscopio dovrà apparire una sinusoide oon
un'ampiezza di:

3 x 2.828 = 8,48 Volt picco/picco

Se sull'ingresso applicherete un segnale dl me-
ta ampiezza, cioè 1,5 Volt HMS, pari a 4,24 Volt
picco/picco, la potenza d'uscita si ridurrà di ben
quattro volte, quindi i 40 watt diventeranno soltan-
to 1D watt.

GUADAGNO In TENsIONE o In dB

Conoscendo la sensibilità d'ingresso e la po-
tenza d'uscita Watt R.M.S potrete calcolare facil-
mente quante volte vlene amplificato il segnale in
tensione e con questo dato potrete conoscere an-
che il guadagno in dB.

Ammesso di trovare indicati nelle caratteristiche
di un amplificatore questi dati:

Potenza d'uselta
Sensibilità d'lngresso
Altoparlante uscita

Le operazioni da compiere saranno le Seguenti:

1° - Calcolare quale tensione R.M.S appare ai
capi dell'altoparlante alla massima potenza utiliz-
zando ia formula:

volt n.M.s = Jwatt n.|v|.s x a
quindi otterrete:

WW x 8 = 17,88 Volt suli'altopariante

2° - Per conoscere il guadagno in tensione use-
rete questa semplice formula:

Guadagno = v/Altoparlante: V/Ingreuo

quindi otterrete:

11,88 : 3 = 5,96 volto in tensione

3° - Volendo conoscere il Guadagno in dB po-
trete consultare la Tabella del dB pubblicata in que-
sto stesso volume e qui troverete che un guadagno
in tensione di 5,96 volte corrisponde a 15,5 dB.



Anche se questo integrato e comunemente noto
con la sigla impostagli dalla Fairohild, cioè NE.555,
è possibile reperirlo in commercio con le medesi-
me caratteristiche, ma con sigle diverse:

Versione a TRANSISTOR

EXAR
FAIRCHILD
INTERSIL
LITNIC SVS.
MOTOROLA
MOTOROLA
NATIONAL
RAVTHEON
RAVTHEON
RCA
TEXAS
TEXAS
SAMSUNG
SIGNETIS

XR.555
NE. 555
SE.555
LC.555
MC.1 4555
MO.1 555
LM .555
RM.555
RC.555
CA.555
SN.52555
SN.72555
NE.555
SE.555

Verslone a C/Mos

SGS THOMSON
SAMSUNG
TEXAS

PRODUTTORE SIGLA

INTERSIL ICM.7555
TS.555/CN
KS.555/HN
TLC.551C

APPLICAZIONI con NE.555 normali e c-MOS

ALL'INTERNO DELL'NE.555

Questo integrato puù essere reperlte in un con-
tenitore metallico, o in un contenitore plastico a B
pin (vedi figez).

Come potete vedere in "9.1, al suo interno sono
presenti due operazloneli in configurazione COM-
PARATORE, seguiti da un FLIP-FLOP, da un BUF-
FER negato (vedi pallino sull'ingresso) e da un
TFlANSISTOR a Collettore aperto.

GND piedino 1

Piedino da collegare alla MASSA.

TRIGGER piedino 2 _

Piedino che controlla l'ingresso lnvertente del
COMPARATORE N.2.

Come potete vedere nello schema elettrico di
fig.1` I'ingresso opposto non invertente di questo
COMPARATORE víene alimentato da un panitore
resistivo, che applicherà su tale ingresso una len-
sione pari ad 1/3 di quella di alimentazione.

Se l'NE.555 venisse alimentato con una tensio-
ne di 12 volt, sull'ingresso non lnvertente risulte-
rebbe presente une tensione di riferimento di 4 volt.

In tali condizioni, se sul piedino 2 applicherete
una tensione megglore di 4 voll, sul piedino d'u-
sclta 3 non avrete nessuna variazione, cioè esso
rimarrà sempre sul Ilvello logico 0.



Se invece sul piedino 2 applicherete una tensio-
ne minore di 4 volt, andrete a pilotare, tramite ll
comparetore n.2, I'Ingresso Set del ll-flop inter-
no e, cosi tacendo, sul piedino d'uscita 3 vi ritrove-
rete con un livello logico 1 , vale a dire con una ten-
sione positivaA

ll piedino d'uscita 3 sl riporterà a livello logloo
0, solo quando sul piedino 6 applicherete una ten-
sione magglore si 213 rispetto a quella di alimen-
tazione.

Come risulta ben evidente in tig.1, il piedino 6
andrà a pilotare l'ingresso Reoet del ilip-flop inter-
no tramite il oomperstore n.1A

i 1rimasi-rom piedino e (eoouA) '_ «3,13

Questo piedino come abbiamo poc'anzi accen-
nato. controlla l'ingresso non lnvertente del com-
paratore n.1.

Se su questo piedino applicherete una tensione
minore di 2/3 rispetto a quella di alimentazione, su
quello di uscita 3 rimarrà sempre presente un livello
logico 1.

Se, invece, su questo piedino applicherete una
tensione maggiore di 2/3 rispetto a quella di alimen-
tazione, su quello dl uscita 3 vi ritroverete con un
llvello logloo i).

Considerando, ad esempio, una tensione dl all-
mentazione di 12 volt, saprete già che i 2/3 di tale
valore equivalgono ad una tensione di 8 volt.

Pertanto, se sul piedino 6 applicherete una ten-
sione minore dl 8 volt, sul piedino d'uscita :t vi ri-
troverete sempre una tensione positive, vale a dl-
re un livello logico 1,

Se ,invece, sul piedino 6 appiicherete una ten-
sione maggiore di B volt, sul piedino d'uscita 3 ot-
terrete una tensione di zero volt, vale a dire un ll-
vello logico 0,

NOTA: la tensione maggiore di 2/3 rispetto a
quella di alimentazione da applicare sul piedino 6,
è valide se viene lasciato inalterato il valore dl ten-
sione presente sul piedino 5.

Se modificherete il valore della tensione sul pie-
dlno 5, automaticamente varierà anche il valore del-
la tensione da applicare al piedino 6:

- quando la tensione sul piedino 6 risulterà ml-
nore rispetto a quella presente sul piedino 5, sul
piedino d'uscita 3 sara presente un livello logloo 1;

- quando la tensione sul piedino e risulterà msg-
glore rispetto a quella presente sul piedino 5, sul
piedino d'uscita 3 sarà presente un livello logloo 0.

Flg.1 All'lnterno dl un NE.555 sono pre-
senti due comparetorl (vedi pledlnl
6-5-2), un iiip-flop (vedi piedino 4 dl re-
set), un bufier d'usclta (vedi piedino 3)
ed un transistor, II cui collettore la capo
al piedino 7. l numeri riportati sul perl-
metro del riquadro, corrispondono sl nu-
meri delle mooolnture.

:unum: x

Flg.2 ln un CIMoe sono presenti due
oomperetorl, un fllp-tlop, un bufler, come
nel tipo standard, ma questi stadi sono
realizzati In tecnologia ClMos. Contron-
tendo questa ilgura con quelle dl sinistre,
noterete che Il translator è stato sostitui-
to con un Moetet. II OIMos risulta molto
più veloce e consuma meno corrente.



" voL'rAeE coNTaoLi. piedini; 's ` "
Questo piedino collegato all'ingresso lnverten-

te del comparatore n.1, viene alimentato dallo stes-
so partiture resistlvo che alimenta il comparatore
n.2, ma con una tensione pari a 2/3 di quella di ali-
mentazione.

Assumendo sempre come esempio una tensio-
ne di alimentazione di 12 volt, su questo ingresso
non lnvertente sarà presente una tensione di rile-
rimento di B volt4

|| piedino 5 si potrà utilizzare per modificare le
tensioni di riferimento del 1° e del 2° comparatore
e, così facendo, sarà possibile ritardare o anticipa-
re la commutazione del livello logico sul piedino d'u›
scita :i4

Quando questo piedino non viene utilizzato, bi-
sogna sempre metterlo a massa tramite il conden-
satore al poliestere da 10.000 pF circa.

RESET piedino 4 ì

Questo piedino, come già avrete intuito, serve per
resettare, cioe per azzerare la funzione che sta
svolgendo l'integrato.

Per ottenere questa condizione, è sufficiente ap-
plicare su tale piedino un livello logico 0, cioe coi-
legarlo a massa,

Se la funzione di reset non vi interessa, dovrete
necessariamente collegare tale piedino elia tensio~
ne positiva di alimentazione.

DISCHARGE piedino 7

Questo piedino, come potrete notare osservan-
do lo schema elettrico delle tigg.1-2, risulta colle-
gato ai Collettore dl un transistor se quest'ultlmo
e un normale NE.555l oppure al Drain di un Mosfet
se quest'ultimo è un C/Mos,

Questo piedino serve per scaricare un eventua-
le condensatore posto sugli ingressi dei due com-
paratori interni, cioe sul piedino 6 oppure sul ple-
dlno 2.

Negli schemi applicativi che vi presenteremo, riu-
scirete a comprendere meglio la funzione svolta da
questo piedinoÀ

_ OUTPUT piedino 3

Questo piedino è quello di utilizzo, cioè quello al
quale si potrà collegare la Base di un transistor, l'in-
gresso di una porta logica, un relè, ecc.

Facciamo presente che su tale piedino non e pos-
sibile applicare dei carichi che assumano una cor-
rente maggiore di 100 milliamper, perchè l'integra-
to non lo sopporterebbeA

A titolo iniormatlvo aggiungiamo che, al variare

della corrente che verrà prelevata del piedino 3. va-
rierà anche la tensione del livello logico 0.

Esempio.
Alimentando l'integrato con 12 volt. se preleve`

remo dalla sua uscita una oorrente di 10 milllem-
per, si otterranno due diversi valori logici:

Livello logico 0
Livello region 1

= 0,1 Volt
= 10,6 volt

Se, invece, preleveremo dalla sua uscita una oor-
rente di 100 milliamper, si otterranno questi due
diversi livelli looici:

Livello logico 0
Livello logico 1

= 1 ,7 volt
= 10,5 volt

Come potrete notare, aumentando la corrente di
assorbimento salirà iI valore di tensione del livello
logico 0, una condizione questa che bisognerà te-
nere presente nel caso dovessimo pilotare degli in-
tegrati 'l'l'L.

Voc piedino`8 " v .

Questo piedino va collegato alla tensione pool-
tiva di alimentazione, che dovrà essere compresa
tra un mlnlmo dl 5 volt ed un massimo di 15 volt
per i normali NE.555 e tra un mlnlmo dl 4,5 volt
ed un massimo dl 10 volt per i CIMos.

VANTAGGI DEI CIMOS

La versione C/Mos presenta dei vantaggi rispet-
to ai normali NE.555, sia come assorbimento che
come corrente dl trigger, velocita, ecc.

La tabella che qui riportiamo potrà servirvi per
operare un conironto tra tali caratteristiche:

555 C/Mos

Tensione alim.
Assorb. a 5 volt
Assorb. a 15 volt
Corr. trlgger
Corr. soglia

3,0 - 1B volt
500 mlcrOA
800 mlcroA
10 plooA
10 piooA
1,1 volt
1o plmA
150 mlllIA

0,1 microA
0,5 volt
0,1 mlcrOA
100 mllllA
100 nanoS
100 nanos
500 KH:

Tensione reset
Corrente reset
Corrente uscita
Tempo salita
Tempo discesa
Mu. ireq.



MULTIVIBRATORE MONOSTABILE (fl

Formula per ricavare T conoscendo R1 e O1

0,0011 x Klloohm x plooFerad
1,1 x Kiloohm x mlcroFarad

_ 0,0011 x Klloohm x mlcroForod

mlcroeec.
mlllloec.
secondi

Formula per ricavare C1 oonoecendo T e R1

pleoFarad = mlcrosec. : (0,0011 x Klloohrn)
microFarad = millisec (1,1 x Kiloohm)
InlcroFarad = secondi :(0,0011 x Kiloohm)

Formula per ricavare R1 conoscendo T o C1

Klloohm = mlcrosec. z (0,0011 x pleoForad)
Klloohm milllsec. : (1,1 x mleroFarod)

R1 = vodltormulo .G1 "dl mmm'. Klloohm _ secondi .(0,0011 xmlcroForad)

62 10.000 pF poliestere
ca 100.000 pF pollenere
IC1 = "5555

Quello che vi presentiamo è un monostablle "Elgwlz,
utilizzato principalmente per ottenere in uscita
un impulso pos o, ogniqualvolta nel piedino
2 Trigger entrerà un impulso negativo.

Poichè la larghezza dell'impulso di uscita po- I
trà essere variato a piacimento modificando l va- (,'l'ã'gâ I, i
lori di R1 e C1, questo circuito risulta molto va- i
lido per convenire degli impulsi di eccitazione l
stretti in impulsi di maggiore durata.

rap

MULTIVIBRATORE MONOSTABILE CON RESET (tig

R1 = vedi Iormule riportate ln figß
10.000 Ohm 114 WM!
vedi formule riportate In "9.3
10.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere
NE555

P1 - pulsante

Per resettare questo muitlvibratore, sara suf-
ficiente applicare una resistenza tra il piedino
4 ed il positivo di alimentazione ed un pulsante
come illustrato in figura
NOTA: sul terminale di uscita 3 di un multivibra-
tore monostabile si ottiene un impulso positivo
ogniqualvolta sul piedino 2 risulta presente un
impulso negativo.
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MULTIVIBRATORE MONOSTABILE INVERSO

R1 = vedi 'ormule ml
R2 = 10.000 ohm 1I4 won [mulo 2|
01 = vedl fannule
02 = 10.000 pF polleslere
c! = 10.000 FF pollßhl'.
04 = 100.000 pF polleflero
osi = diodo muso [,'iä'ßn
IC1 = NE555 A

Se anzichè allargare gli impulsi come visibile
in questo schema, li vorrete restringere. duvrele
modificare lo schema come illustrato in lig.6.

Quando sul piedino 2 giungerà un'onda qua-
dra, dal piedino 3 uscirà un'onda quadra il cui

( lig.5)

Formula per rlclvore T conoscendo R1 e 01

mlcrolec. 0,0011x Klloohm x plcoFerad
mllllsec. 1,1 x Klloohm x mlcroFerad
secondi = 0,0011x Klloohm x mlcroForad

Formula per rlclvure 01 conoscendo T e R1

plcoFarad = mlcrosec.: (0,0011 x Klloohm)
mlcroFarad = mlllleec (1,1 x hm)
mlcroFarad = secondI (0,0011 x K|loohm)

Formule per rluilare R1 conoscendo T.e 01 _.

Klloohm microsec. : (0,0011x picoFarad)
Klloohm 'llieec. : (1 ,1 x microFarud)
Klloohm = second! : (0,0011x mlcroFarad)

fronte di sellte inizierà quando sul piedlnu d'in-
grasso 2 si presenterà il lronle di discesa.

La larghezza dell'impulso sul piedino di usci-
ta potrà essere variata secondo le diverse esi-
genze, utilizzando le formule qui sopra riportate.

MONOSTABILE ANTlFllMB

820.000 Ohm 1/4 wa!!
100.000 Ohm 1I4 Wlfl
10.000 ohm 1I4 watt
1 mF poliestere

02 100.000 pF poliestere
03 10.000 pF pollesiere
04 100.000 pF pollestere
DS1 = dl0d01N4150
IC1 = NESSS
P1 = pulsante

Per ottenere 1 solo lmpulso premendo iI pul-
sante P1, si potrà usare il circuito riprodotto qui
accanto.

Anche In questo circuito e possi 'le modificare
le larghezza degli impulsi in uscite. agendo sul
valore della resistenza R1 e su quello del conden-
salore 01.



MULTIVIBRATOR GOLABILE (rigJ)

Fonnule per ricavare T conoscendo R1 e C1

mlorosec 0,0011x Klloohnr x plcoFered
millleec. 1,1 x Klloohln x microFarad
leoondi = 0,0011x Klloohln x microFerud

Formula per rloflvure 01 oonosoendo T o R1

1') _ . pieoFarad = mlcroseo.: (0,0011 x Kiloohm)
"m" .mm miuroFerad Illlsec. :(m x Kileonm)

Q mlnroFured = secondi :(0,0011 x Klloohm)

Formula per ricavare R1 conoscendo T o O1

Klloohm = mlcrosec. : (0,0011x plooFered)
Klloohm millieec. : (1,1 x rnlcroFarad)
Klloohm = leoondl : (0.001111 InlcroFarld)

R1 = vodl Iormule
R2 1.000 øhlrl 1/4 VIII!
C1 vedi lormule
C2 = 10.000 pF polleetere i
03 = 100.000 pF poliestere ,šl'åwß, lì I:
IC1 = NE555 `

MULTIVIBRATORE MONOSTABILE Don m"
poulblllfl dl variare o dl correggere Il WWW 1| ' † f † - ~ A
sua frequenza agendo sul lrlmmer R1.

MULTIVIBRATORE ASTABILE (i )

T1 millisec. = 0,693 x (R1 + R2)x01
T2 Inlllleeo. = 0,693 x R2 x C1
Kllohenz = 1,44 : [(R1 + R2 + R2)x01]

il valore di R1 è espresso in Klloohm
il valore di C1 è espresso in mloroFered

if'šl
...n-1

..12+ ¬f

Quando sul piedini 6-2 risulterà presente una
tensione leggermente superiore el 2/3 dl quelle

e`1| gomme di alimentazione, sul piedino d'uscila 3 otterre-
.¢| mmm. mo un livello loglco 0.
0.000 pF poumgr, Quando sui piedini 6-2 sarà presente 1/3 della

ca = 100.000 pF “neuen tensione di alimentazione, il piedino d'uscire 3
l01 = NESSS si porterà a Ilvello loglco 1.



LTlVlBFlATOFlE ASTABILE con DUTY-CYCLE MINORE DEL 50% [

R1 = vedl formule
R2 = vedl formule
C1 = vedi formule
C2 = 10.000 pF poliestere
63 = 100.000 pF poliestere
DS1 = dlødo 1N4150
ICI = NESSS

T1 mlllllec. = 0,093 x (R1 + R2 X C1)
T2 mllllm. = 0,693 x R2 x Ci
Kllohenz = 1,44 : [(R1 + R2 + R2) x01|

i valori di R1-R2 sono espressi In Klloohm
il valore di O1 è espresso in mlcroFared

›+«›i
FF”-

In questo clrculto oooorre scegliere per R1 un
valore ohmico notevolmente lnlerlore al valore
di R2, per poter ottenere un tempo di carica al-
l'incirca analogo al tempo di scaricaÀ

Consigliamo comunque di non scendere mai
per R1 sotto a 1.000 ohm, per limitare la oorrente
che scorrerà nel transistor presente all'interno dei-
lo NE.555 quando questo risulterà in conduzione.

Nota = Dobbiamo far presente che il tempo
in millisecondi di T1 risulterà leggermente diver-
so da quello ricavato tramite la formula, perché
la ricarica del condensatore C1 viene influenzata
dal diodo D51.

LTIVIEIRATOHE ASTABILE COI] DUTV

R1 = vedl formule
C vedl formule
cz 10.000 pF pullman
03 = 100.000 pF poliestere
IC1 = "5555

T1 mllllsec.
Kllohenz

(1,4xn1xc1):2
1 :(1,4xR1x01)

il valore di R1 è espresso in Klloohm
il valore di O1 è espresso in microFarad

i~~i
† <-n-›

Schema di un multivibratnre estabile idoneo a
fomlre un'onda quadra oon duty~cyc|e del 50%.

L'unico inconveniente di questo circuito è
quello di non accettare sull'usclte dei canoni che
assorbano correnti elevate.



LTIVIBHATOFiE ASTABILE con IMPULSI negatlvl STRETTI (13.11)

R1 = vedi formule
O1 = vedllormule
02 = 10.000 pF poliestere
03 = 100.000 pF poliestere
|c1 = N5555

T1 mllllsec. = 0,693 x R1 x 01

il valore di R1 e espresso in Kllochm
Il valore di C1 e espresso In mlcroFlrlfl

Collegando il piedino 7 dell'integraio NE.555
al pledlnl 2-6 come visibile in ligure, si riesco-
no ad ottenere degli impulsi negativi molto stret-
ti. Volendo ottenere degli impulsi negativi varia-
blll In larghezza, consigliamo dl utilizzare lo
schema di fig.12 che vi permetterà di poterli el-
Iargare o restringere e vostro piacimento.

ASTABILE con DUT VCLE VARIABILE [f

Um" «à'ãiišân

"ICWA
[Illllllll I)

2.200 ohm 110 watt
220.000 Ohm 1/4 WII! m"
2.200 ohm 1I4 watt mswm a)
10.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere63

DSl diodo 1N4150
D$2 = diodo 1N4150
ICI = N5555

.2)

KH: 1.44:[(R1 + R2 + nano"
c1 = 1,44:[(R1 + R2 + Ranma
l valori dl R1-R2-R3 sono espressi in Klloohm
il valore di C1 è espresso in mlcroFarld

nurv mi: su

uurv un: su

nurv mi: in
e

Questo schema consente di ottenere una ire-
quenza costante e dl variare il duty-cycle da un
1% ed un 99%, ruotando semplicemente il cur-
sore del trimmer R2.



ASTABILE VARIABILE di SPACE e MARKER (figJíš)

`uv

usclu

R1 = 1.000 ohm 1/4 Wlfl
R2 = 1.000 ohm 1/4 watt
H3 = vedi formule
RÃ = vedi iormule
C1 = vedi formule
02 = 10.000 pF poliestere
C3 = 100.000 FF POIIGSMPO
031 = dlodo1N4150
DSZ = dlødO1N4150
IC1 = NE555

Space millisec.
Marker mlllleec.

= 0,693 x (R2 + R3) x c1
0,693 x (R4 + R1) x 01

i valori di R1-R2-R0-R4 sono espressi in Klicotun
II valore di C1 è espresso in microFlrad

n:

:ì
sm: sm: sms

mmm mami
.1

Se vl occorre un astabile in cui sia possibile
variare sia lo Spaoe (livello logico 0) che il Mar-
ker (livello loglco 1). vi consigliamo di utilizza-
re lo schema visibile in figura.

Fluotando il trimmer R3, potrete variare lo
Space e, ruotanto lI trimmer R4, il Marker.

PILOTAGGIO PORTE LOGICHE C-MOS [llg 14)
a ww.

ß-MUS

mm

R1 - 100.000 ohm 1/4 will
C1 10 mF elettr. 63 volt
02 10.000 pF Poliestere
63 = 100.000 pF pnllesteu
IC1 = N5555

La porta CIMos potrà essere collegata di-
rettamente all'NE555. purchè venga usata le
stessa tensione di alimentazion .

PILOTAGGIO PORTE LOGICHE TTL (fig 15]
. + iv.

00.000 ohm 1/4 watt
0 mF elettr. 63 volt
0.000 pF poliestere
00.000 pF pølleflerß
.000 pF poliestere

N5555

1
1
1
1
1

R1
C1
62
C!
04
IC1

Per pilotare una porta TI'L, è assolutamen-
te necessario che |'NE.555 sia alimentato a
5 volt.



THIGGER DI scHMlTT per cc (ngns) TRIGGER DI SCHMITT per AC (figJT)

" W ius,
R1 _ 2.700 ohm 1/4 Wat(
CI 10.000 pF poliestere
C2 10.000 pF poliestere
03 = 100.000 pF poliestere
|C1 = NESSS

Potrete utilizzare questo schema per tut-
te quelle applicazioni in cui sia necessario
pilotare dei relè o un Triac in ON-OFF.

Come sapretel ON equivale ad un livello
logloo 1 (massima tensione positiva) ed OFF
equivale a llvello logico 0 (nessuna tensio-
ne), quindi sull'uscita del piedino 3 non si
avranno mai dei valori di tensione intermedi.

Infatti, in molli progetti, come termostati,
interruttori crepusoolari, canoa batteria, ecc.,
se non si utilizzasse un circuito ON - OFF,
un qualsiasi relè inizierebbe a vibrare ed un
Triac tunzionerebbe ad intermittenza.

ln questo circuito, sul piedino d'usoita 3
sarà presente un livello logico 1 lino a quan-
do la tensione sui piedini di ingresso 2 e 6
non supererà il valore di 2/3 della tensione
di alimentazione e solo quando lo supererà,
l'uscita passerà bruscamente a livello logi-
co 0,

Nel caso inverso, sull'uscita sarà presen-
te un llvello logico 0 fino a quando la ten-
sione sui piedini di ingresso 2 e 6 non scen-
derà sotto ad 1/3 della tensione di alimenta-
zlone e. solo quando la supererà, l'uscita
passerà bruscamente a llvello logico 1.

R1 = 1 mega/ohm 1/4 wattV e v
R2 = 1 megaohm 1/4 watt “'i
O1 = 1 lnF poliestere i
02 = 10.000 pF poliestere
03 = 100.000 pF pøllellel'e
IC1 = "5555

Schema di un trigger di Schmitt per ten-
sioni altemate, che potrebbe risultare utile
per equadrare onde sinusoidali o di torrna
Indelinita.

Vi ricordiamo che l'uscita si porterà a ll-
vello logico 0 solo quando la tensione sul-
l'ingresso supererà i 2/3 della tensione di ali-
mentazione dell'NE555 e si riporterà a livello
logico 1, quando la tensione sul piedino di
ingresso scenderà sotto ad 1/3 della tensio-
ne di alimentazione dell'NE555.

Se l'ampiezza massima della tensione
alternata non raggiungesse i 7 volt, sull'usci-
ta vi ritrovereste sempre oon un livello logi-
Oo 1.

Se disponete di segnali BF la cui ampiez-
za non riesce a superare il valore di 5 volt,
potrete risolvere il problema alimentando l'in-
tegrato con una tensione di 6 volt.

In queste condizioni, otterrete in uscita un
livello logico 0, quando la tensione alternata
supererà
6 x 2 : 3 = 4 volt
ed un livello logico 1, quando la tensione
scenderà a
6x1:3 = 2volt.

347
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10.000 Ohm 1/4 Wifl
2.700 ohm 1/4 watt
41.000 Ohm 1/4 WM!
00.000 ohm 1/4 wait
0.000 pF poliestere
0.000 pF poliestere

R1=
R2=
R3:
R4=
O1=
62=
C3:

1
1
1
1

PNP tipo 50328

mmmirisuum zi

00.000 pF poliaiere umu

Tempo in miilisecondl = A : B
A = (VOCXO,667)XR2X(R3 + R4)X02
B _ (R3 x Vcc)- (R3 + R4) x 0,6

l valori di R2-R3-R4 sono espressi in Kiloohm
il valore di 02 è espresso in mlcroFarad

Ognlqualvolta cortocircuiterete a massa il piedi-
no 2, dai piedini 6-7 uscirà un segnale a dente di
sega come quello visibile ln figura.

Per ottenere in uscita un segnale a dente di sega
a ciclo continuo, e necessario applicare sul piedino
d'ingresso 2 un segnale ad onda quadra che abbia
un livello logico "0", che risulti inieriore ad 1/3 della
tensione di alimentazione ed un livello logico “1 ".
che risulti maggiore di 2/3 della stessa tensione.

ll transistor PNP tipo BC.325, od altri equivalenti.
collegato al suo Collettore lramlteì piedini 6-7, vie:
ne utilizzato in questo schema per caricare a oor-
rente costante il condensatore CZ.

Il segnale a dente di sega presente sul piedini d'u-
scita 6~7 e sempre consigliabile applicarlo sul pledl-
no non invertente di un aperazionale oon ingressi
a iet, tipo TL.081 o altri similari, onde evitare di ca-
ricare eccessivamente l'uscita dell'NE.555.

La resistenza R2 posta in serie all'Emettitore del
transistor, la potrete scegliere da 1.500 - 1.000 -
2.200 - 2.700 - 3.300 - 3.900 Ohm.

Per calcolare lI tempo dell'onda a dente dl sega.
potrete utilizzare la seguente formula:

Tempo lnllllaeoondl = A : B

ll valore di A si ottiene con questa formule:

(Voc x 0,667) x R2 x (R3 + R4) x CZ

ll valore di B si ottiene con questa seconda lor-
mula:

(R3 x Voc) - (R3 + R4) x 0,6

Il simbolo Vcc e il valore della tensione di alimen-
tazione dell` integrato e del transistor.

Il numeroo,667 loabbiamo utilizzato perottenere
un valore pari a 2/3 della tensione di alimentazione,
mentre 0,6 è la tensione VBE del transistor TFi1.

NOTA: in questaformula il valore delle resistenze
deve risultare espresso in Klioohm, mentre quello
del condensatore 62 in microFarad.



vedi tonnule
2.100 ohm 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
100.000 Ohm 1/4 Will
vedi lormule
10.000 pF poliestere
10.000 pF pollestere
100.000 pF pollßml'e

= PNP tlpo 80320
"su" ICI = NE555

||
ll

Il
il

Il
ll

Il
li

Tempo In mIlIIsecondl = A : B
A = (Vcc x0,667) x R2 x (R3 + R4)x 02
B = (R3 x Vac) - (R3 + R4)x 0,6
Pauu mllllsec. = 0,693 x (R1 x O1)

lvalori di R1-R2-R3-R4 sonoespressi in Klloohm
i velori di 61-02 sono espressi in mloroFarad

A quanti desiderassero un generatore a denti di
sega a ciclo continuo, cioè che non richieda nessun
impulso di controllo sul piedino 2, consigliamo lo
schema riprodotto in ligure.

Per calcolare il tempo, dovrete ricorrere alla stes-
sa lormula utilizzata per lo schema del generatore
e denti di sega controllato. cioè:

Tempo In mllllsecondl = A : B

ll valore di A si ottiene con questa lormula:

(vu: x 0,6") x nz x (ns + R4) x cz

ll valore dl B sl ottiene con questa seconde lor-
mule:

(Ra x vee) - (na + na) x 0,6

il simbolo Vee è il valore dellatenslone di alimen-
tazione dell'integrato e dei transistor.

li numero 0,667 lo abbiamo utilizzato perottenere
un valore pari a 2/3 della tensione di alimentazione.
mentre 0,6 è la tensione VBE del transistor TR1.

ll trimmer R1 posto tra i piedini 3-2, vi permetterà
dl allargare o restringere il tempo di pausa tra un'on-
da e l'altra.

I valori di R1 e C1 andranno scelti in modo da non
scendere mel sotto agli 0,01 mllilsecondl e, per ri-
cavare questo dato, potrete utilizzare questa sem-
plice formula:

Pausa mllillec. = 0,693 x (R1 x C1)

Vi rammentiamo che tutti i valori delle resistenze
debbono essere espressi in Klioohm, mentre quelli
dei condensatori in microForad.

In questo circuito i valori del condensatore C1 e
della resistenza R1 determinano ii tempo di pausa,
cioe la distanza che separa un'onoa triangolare dalla
successiva (vedi grafico in alto). Se disponete di un
oscillcscopio. vi consigliamo di applicare in sostitu-
zione della resistenza R1, un trimmer da 100.000
ohm, inserendo poi per il condensatore 01 dei va-
lori da 1.000 - 2.200 - 4.700 - 8.200 - 10.000 pF.
Ruotendo iI trimmer R1 controilerete con quale ca-
pacità e con quale valore ohmico si ottiene il valore
di pausa richiesto.
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GENERATORE DI ONDE TRIANGOLARI (tig

a m1v
u-L

uscm
9

R1 = vedi formule
R2 = R1

= R1
= 600 ohm 1/4 watt

22.000 Ohm 1/4 Witt
vedi lormule
10.000 pF polieotere

Ott = 100.000 pF poliestere
DS1-DS4 = dl0d|1N4150
TR1 = PNP tipo 50320
TRZ NPN 'Ipo 36237
THG = PNP tipo 50328
IC1 = NESSS

= TL081

Per generare delle onde trlangolarl, ben dlverse
da quelle a denti di sega. lo schema diventa un pò
più complesso, perchè all'integrato NE.555 si do-
vranno aggiungere tre transistor (1 NPN e 2 PNP)
e sul segnale di uscita un amplilicetore con ingres-
so a tet tipo TL061 e similare per non sovraccerlce-
re I'NE555.

Questo schema vi permetterà di allargare o di re-
strlngere il tempo di disoesa dell'onda triangolare.
aumentando o riducendo il solo velore della resisten-
za R2.

Per ottenere un'onda triangolare perieltarnente
simmetrica, è assolutamente necessario che le tre
resistenze Rt-Rì-Rã risultino di identico valore.

In questo circuito iI transistor TR1 prowede a ge-
nerare il fronte asoendeme 11. mentre il transistor
TR2 il fronte discendente T2.

Il terzo transistor TFi3 serve per "bloccare" il fun-
zionamento del transistor TR1. quando ha inizio la
fase discendente dell'onda triangolare.

Per conoscere il tempo (T1 +T2) dell'onda trian-
golare in millleeoondl, potrete usare le seguente for-
mule:

T Inllllaac. = (Vee x 0,334 X C1 x H1) ¦ 0,3

Per conoscere la frequenza In Hertz dell'onda
triangolare, potrete utilizzare questa formula

Hz = 1.000 ¦ T ln mllllmndl

lI valore Veo presente In questa formule. è quello
di alimentazione.

T lnlllluc. = (Voc x 0,334 x Ct x R1) : 0,3
H: = 1.000 : T In mllllsecondl
il valore di R1 è espresso in Kiiochlll
il valore di C1 è espresso in mloroFlrld

liti
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Più aumenta il buio, più la foioresistenza au-
menterà il suo valore ohmico e, conseguente-
mente, la tensione sul piedino 2 si ahbasserà.

Quandoquesta tensione scenderà sotto ad113
dellatensionedi alimentazione. il relè si eoclterà.

|l diodo led DL1 collegato al piedino 7, in que
stacondizionesi accendere, confermendovi oosl

.100 Ohm 1/4 WIKI
80 ohm 1/4 watt
.700 ohm 1/4 watt

R5 = 0.000 ohm 114 watt
FR1 = totoreslstenza
C1 - 10.000 pF poliestere
C2 = 00.000 pF polleotere
DS1 = diodo 1N4007
DL1 = iodo led
TR1 = NPN tlpo 50237
IC1 = NE555
RELÈ = relè 12 v. 1 mmblo

che ll relè si è eccitato.
ll trimmer R1 collegato tra il piedino 2 dello

NE.555 e la massa, vi servirà per determinare
a quale intensità di oscurità desiderate che il relè
si ecciti. Questo circuito viene utilizzato per ac-
cendere automaticamente delle luci dopo il tra-
monto.

INTERRUTTORE CREPUSCOLA

R1 = 1 megaohm trllnmer
R2 .100 ohm 1/4 watt
R3 80 Ohm 1I4 WI!!
R4 .700 ohm 1/4 watt
R5 = 0.000 ohm 1/4 wett
FR1 = fotoresistenu
C1 10.000 pF poliestere
CZ = 00.000 pF poliestere
DS1 = diodo 1N4001
DL1 = diodo led
TR1 = NPN tipo 50231
IC1 NESSä
RELÈ = relè 12 volt 1 scambio

Più aumenterà la luce, plù la iotoresistenza
rldurrà il suo valore ohmico e, conseguente-
mente, la tensione sul piedino 2 si abbasserà.

Quando questa tensione scenderà di 1/3 ri-
spetto a quelle di alimentazione, il relè si eccl-
terà immediatamente.

II diodo led DL1 collegato al piedino 7 dl IC1,
inquesta condizionesl spegnersi, oonfermandovl
cosl che il relè si è eccitato.

ll trimmer R1 posto tra iI piedino 2 e il positivo
regole la sensibilità, cioè stabilisce aquele inten-
sità di "luce" il relè si deve eccitare.



RESET DI ACCENSIONE (tig 23)

uscira

R1 - 100.000 ohm 1/4 watt
C1 1 mF polleetere
02 10.000 pF poliestere
03 100.000 pF poliestere
D$1 - dlodo 1N4150
|01 = NE555

accensione Ita
simo in tutti quei circuiti in cui si richieda un az-
zeramento automatico di contatori, frequenzi-
metri digitali, contapezzi, cronometri, contese-
condi, ecc., al momento dell'accensione.

Ogniqualvolta si alimenta una qualsiasi appa-
recchiatura, il condensatore Ct applicato tra lI
piedino 2 e la massa, risultando scarico, fara si
che sul piedino di uscita 3 risulti presente un ll-
vello logico 1, pari alla metà della tensione dl
alimentazione.

Tramite la resistenza R1 , il condensatore len-
tamente si carichera e quando ai suol capi rl-
sulterà presente una tensione pari a 2/3 di quella
di alimentazione, automaticamente I'uscita (pie-
dino 3) dal livello logico 1 si convertirà in un
Ilvello logico 0 e rimarrà in tale condizione fi-
no a quando il circuito non verra spento.

II diodo DS1 applicato in parallelo alla resi-
stenza R1, prowederà a scaricare rapldamen~
te C1 ogniqualvolta verrà tolta tensione al cir-
cuito.
ll tempo può essere allungato o ridotto modifi-
cando il valore di capacita del condensatore G1
o della resistenza R1.

COMPARATORE IN AC A SOGLIA VARIABILE(

I

uscira

R1 100.000 Ohm 1/4 wotl
R2 100.000 Ohm 1/4 won
R3 15.000 ohm trlmmer
R4 100 ohm 1/4 watt
R5 4.700 ohm 1/4 wafl
01 1 mF poliestere
02 100.000 pF pOllellere
03 100.000 pF poliestere
IC1 = "5555

:o m
01

Questo circuito serve per trastormare una ten-
sione altemata o un segnale sinusoidale di BF
ln un'onde quadra.

Quando sulle boccole “Entrata” non appliche-
rete alcuna tensione alternata, sulle boccole di
uscita sara presente un llvello logico 0, cioe
tensione “zero”.

ll trimmer R3 presente in questo circuito, vi
permetterà dl variare il livello di soglia.

Per tensioni alternate minorl di 6 volt, convie-
ne ruotare il cursore verso il positivo, mentre
per tensioni alternate maggiori di 6 volt, convie-
ne ruotare il cursore verso massa.

Come noterete, quando la tensione scende-
rà sotto al livello di soglia prefissato dal trimmer
R3, in uscita vi ritroverete un llvello logico 1`
mentre quando la tensione supererà il livello di
soglia, in uscita vi ritroverete un livello logico 0.

Questo circuito viene anche utilizzato per
squadrare e pulire un segnale oaptato da un fo-
todiodo per telecomando. o da una capsula ul-
trasonica.



HITARDATORE DI IMPULSI (lig.25)

.700 ohm 1I4 watt
0.000 ohm 110 watt
0.000 ohm 1/4 watt
edl tormule
0.000 pF Polleltere
00.000 pF poliestere

TR1 = NPN [Ipo 50237
lc1 = NE555

Millisec. = 1,1 x R1 x Ct
C1 mlllleec. - (1,1 x R1)
R1 - mllllsec. . (1.1 x C1)

Set; = 0,001XR1 Xci
C1 sec : (0,001 xR1)
R1 sec : (0,001 ><O1)

il vBlOre di R1 è espresso in Klloohm
il valore di Ct e espresso in lnloroFared

ruruu

usclu

¬ "lil '__

Questo circuito vlene utlllzzato per prelevare in
usclte un impulso positivo ritardato rispetto a quello
applicato sull'ingresso.

Quando sul piedino d'ingresso 2 giungerà un im-
pulse positivo (llvello logico 1), il condensatore C1
lentamente si caricherà ed in questo lasso dl tem-
po il piedino d'uscita 3, trovandosi a livello logico
1, porterà in conduzione il transistor TR1; pertan-
to, sul terminale d'uscita, cioe sul Collettore, rlsul-
terà presente un Ilvello loglco 0.

A condensatore carico, il piedino d'uscita 3 si
porterà a livello logico 0 ed in questa condizlone
il transistor TR1 risulterà inlerdetio; sul terminale
d'uscita sarà presente perciò un livello logloo 1 ri-
tardato rispetto a quello d'entrata.

Quando I'cnda quadra applicata sull'ingresso si
porterà a livello logico 0, il condensatore C1 si sca-
richerà tramite la R1 e, a condensatore Scarico, sul
piedino d'uscita 3 sarà presente nuovamente un ll-
vello logico 1 che, portando in conduzione il tran-
slstor TR1, commuterà la sua uscita dal livello lo-
gico 1 al llvello loglco 0.

Esempio = se l'impulso d'ingresso T1 risultas-
se di 10 millisecondl e lo voleste ritardare dl 4 rnll-
llseoondl, conoscendo il valore della R1 potrete cal~
colare la capacità del condensatore C1 utilizzando
una delle seguenti formule:

C1 mloroF = secondi : (0,001 x R1 Klloohm)
G1 mlcroF = mlllleec : (1,1 x R1 Klloohm)

Se conoscete il valore di G1, potrete ricavare il
valore di R1 utilizzando le lormule inverse:

R1 Klloohm
R1 Klloohm

secondi : (0,0011 x C1 mF)
mllllsec : (1,1 x C1 mF)

Ammesso che abbiate scelto p'er R1 un valore di
10 Klloohm. per ottenere un ritardo di 4 mllllu-
condl dovrete utllizzare una capacità di:

4 : (1,1 x 10) = 0,3636 mlcroFared

Poichè questo valore non è standard, potrete usa-
re un condensatore da 0,33 mF.

Anziché adottare per R1 una resistenza di valo-
re tisso. in sue sostituzione potrete utilizzare un
trimmer e, in tal modo, potrete anche modificare
a vostro piacimento il tempo di ritardo.

Facciamo presente che iI segnale ad onda qua-
dra da applicare sull'ingresso, dovrà avere un'am-
piezza che non risulti mal Interiore ai 2/3 di quella
di alimentazlone, dlversemente il circuito non tun-
zionerà.



CONVERTITORE TEMPERATURA EouENzA - LUCE` REQUENZA (N.25)

Schema elettrico dl un convertitore
Temperatura/Frequenza che utilizza una
relistenza NTC o una totoresietonza.

R1 = NTC o totoresietenza (vedi formule)
C1 =vedi formule

00.000 pF poliestere
ICI = NESSS

Kllohmz = 1 :(1,4xn1xc1)
C1 mlcroF = 1 :(1.4xR1xKHx)

il valore dl R1 e espresso In Klloohm
il valore dl C1 e espresso in mlcroF-rad

Per realizzare un semplice convertitore Tempe-
ratura/Frequenza, sarà sufficiente applicare tra i
pledlnl 6-2 ed il piedino di uscita 3, una resistenza
NTC di valore appropriato.

Questo circuito potrebbe risultare molto utile per
leggere su un frequenzlmetro digitale, un nume-
ro che aumenterà ail'aumentare della temperatura.

Poichè la frequenza risulterà proporzionale ai va-
lore della NTC e del condensatore C1. una volta co-
nosciuto il valore ohmico della resistenza NTC a
20-25 gradi, potrete calcolare quale capacità uti-
lizzare per ottenere in uscita una determinata fre-
quenza, oppure, conoscendo la capacità del con-
densatore, ricavare il valore di frequenza utilizzan-
do le seguenti tormule:

Kilohertz = 1 : (1,4 x R1 x C1)
C1 mlcroF. = 1 : (1,4 x R1 x KHz)
In questo caso, la capacità del condensatore C1

andrà calcolata in rapporto alla intensità di luce al-
la quale lavorerà la totoresistenza.

Infatti, con bassissima luce, la lotoresistenza in-
dicata R1 assumerà dei valori ohmici elevati, men-
tre con luci molto forti, la sua resistenza scenderà
a poche centinaia di ohm.

Questo circuito potrebbe anche essere utilizza-
to come convertitore Luce/Frequenza, se in sosti-
tuzione della resistenza NTC venisse utilizzata una
fotoreslstenza.

Ricordiamo che il valere di C1 deve essere
espresso in microFarad, mentre il valore dalla NTC
in Klloohm e quello della frequenza in Kllohertz.

Eíem'plñ = se. avendo Inserito in questo circuito
una NTC da 4,7 Kiloohm, con questo valore si de-
sidera ottenere in uscita una frequenze di 25 KH:
e conoscere quale capacità scegliere per 01, si do-
vrà eseguire questa semplice operazione:

1 ¦ (1,4 X 4,7 X 25) = 0,006 mlcrOFarad
che corrisponderebbe ad una capacità dl 0,006

X 1.000.000 = 6.000 plcoFarad.
Poichè questo valore non è standard, si potrà uti-

lizzare un valore di 5.600 - 6.000 pF.
Ammesso che si inserisca una capacita di 6.000

pF, equivalenti a 0,0068 mlcraFarad. in uscita si
otterrà questa frequenza:

1 ¦ (1,4 x 4,1 x cuoca) = 22,: Kllohenz
Variando la temperatura in più o in meno, varie-

rà la frequenza.
Poichè una fotoresistenza presenta al buio un va-

lore di circa 1 megaohm ein presenza di una luce
lntensa qualche centinaia di ohm, à intuitivo che
questo componente potrà essere usato soltanto in
quei casi in cul le variazioni di luce non sono molto
ampie. Utilizzando ad esempio una capacità di 1
nanoFarad, otterrete al bulo una frequenza di cir-
ca 700 Hz, mentre in presenza di luce si dovrebbe-
ro raggiungere i ImegaHertz, cioè una frequenza
che l'NE.555 non riuscirà mai a generare.

Utilizzando una capacità di 470 nanoFarad, in
presenza di una luce intensa otterrete una frequen-
za di circa 15.000 Hz ed al buio una frequenza dl
soli 1,5 HZ.



MONOSTABILE con uscita RITAHDATA (lrg.27|

10.000 ohm 1/4 watt
vedl formule
10.000 pF pollenere

Dsl = diodo 1Nl150
|c1 = "5555
P1 = pulsante

mmininlln 2)

100.000 pF Pollamro "agg n

mlllioeoondl = 1,1 x R1 x C1
lecondl = 0,0011 x R1 x C1
R1 Klloohm = secondi : (0,0011 x C1)

il valore di R1 è espresso in Klloohm
il valore di C1 e espresso in mlcroF-md

Premendo il pulsante P1 applicato sull'lngresso di
questo monomhlle. l'usolla che in condizioni nor-
mali si trova a livello logico 0, si porterà immedia-
tamente a llvello logico 1.

Finlanlo che lerrele premuto il pulsante, la condi-
zione sull'uscita rimarrà a Ilvello logico 1 e, quando
lo lascerete, I'uscita si riporterà e livello logico 0, con
un ritardo che potrete prelissare modificando i valori
di R1-C1.

Ogniqualvolta premerele il pulsante, conocircuile-
rete verso massa lI piedino 2 dell'inlegrato e. tramite
il diodo DS1, scaricherete il condensatore elettrolllico
Ci applicato tra i piedini 6-7 e la massa.

Con l'ingresso cortocircuilalo verso massa, in usci-
la otterrete un livello logico 1 , cioè una tensione po-
sitive peri e quelle di alimentazioneA

Rilasciando il pulsanle, l'uscita si riporterà a livello
logico 0 solo quando il condensatore C1 si sarà rice-
rlcalo.

II tempo necessario al condensatore C1 per caricar-
si, si può ricavare da queste due lormule:

Mllllleeomll = 1,1 x R1 x C1
Secondi = 0,0011 x R1 x C1

il valore di R1 e espresso in Klloohm
il valore del condensatore C1 ln mlcroFlred.

m= Ammenenøo ai aver utilizzato 41 Ki-
Ioohm per Fl1 e 10 mlcroFarad per C1, l'uscitn si ri-
porterà a livello logico 0 dopo un tempo di:

1,1 x 47 x 10 = 517 mllllsecondl

Per ottenere dei tempi ben definili, conviene sem-
pre scegliere un valore di capacità standard in micro-
Fared e calcolare il valore della R1 in Klloohln utlllz-
zando la formula:

R1 = secondi : (0,0011 x C1)

,Inplo = Ammettendo di avere un condensa-
tore 410 mlcroFerad e di volere oltenere un rllar-
do di 60 secondi, si dovrà scegliere per R1 un valore
di:

60 : (0,0011 X 470) = 116 Klloohm

Per ottenere dei lampi molto precisi, consigliamo di
utilizzare in sostituzione della resistenza R1, un trim-
mer da 220.000 ohm. regolandolo poi sperimentalmen-
te in modo da compensare la tolleranze del condensa-
lore. II trimmer è assolutamente necessario quando si
usano dei condensatori elettrolltlcl, perchè questi han-
no delle tolleranze che possono raggiungere anche Il
40%, quindi una capacità dichiarata da 470 mlcroFo-
red in pratica può risultare de 300 mlcroFared onnure
da 600 mloroFarud.

355



356

2)l

@å
©

vedl iormula
4.700 ohm 1/4 Vllfl
10.000 Ohm 1/4 Wan
100.000 pF poliestere
vedi formula
10.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere

D81 = do 1N4150
D52 = iodo 1N4001
TR1 = NPN tipo 50237
IC1 = NESSS
RELÈ = relù 12 volt 1 scambio

O2 lecondl : (0,0011 x R2)
R2 secondi : (0,0011 x O2)
lecondi = 0,0011 x R2 x C2

ll
lr

Il valore di R2 è espresso in Kiioohm
Ii valore di 02 è espresso in miorarld

Per evitare quei fastidioso “bump” udibiie nelle oas-
se acustiche quando si accende un amplificatore Hi-
FI, potrete utilizzare questo circuito, che provvederà
a collegare le casse acustiche alle uscite dello stadio
finale in ritardo, cioè quando tutti i condensatori elet-
trolitici si saranno già caricati.

li ritardo dipende dai valori di R2 e 02, quindi se per
C2 volete utiiizzare una capacità di 41 microFarad per
ottenere un ritardo di 5 secondi potreste calcolare ii
valore della resistenza R2 utilizzando la seguente for-
mule:

R2 = secondi : (0,0011 x 62)

Pertanto, il valore richiesto per R2 sarà di:

5 : (0,0011 x 47) = 95,71 Kiloohm

Poichè questo valore non è standard, potrete utii
zare una resistenza da 100.000 ohm.

Per conoscere dopo quanti Secondi ai eociterà il relè
con i valori di 100 Kiiooilm e di 47 microFarad, do-
vrete utilizzare la formula:

lecondl = 0,0011 x R2 x 02

quindi otterrete un tempo di:

0,0011 x 100 x 47 = 5,17 secondi

il diodo D81 posto in parallelo alle resistenza R2 eerA
ve a scaricare rapidamente il condensatore 02 ogni-
qualvolta si spegnerà i'ampiifíoatore, ln modo da ga-
rantire sempre lo stesso ritardo nell'inserimento degli
altoparlanti, neli'eventualità in cui i'amplíiicators ve-
nisse spento e subito riacceso.

Il circuito richiede per la sua alimentazione una ten-
sione di 12 volt, quindi se il vostro ampliiicatore fun-
zione` con tensioni notevolmente più elevate, ad mm-
pio di 304060 volt, vi converra realizzare un piccolo
alimentatore separato.



FLI FLOP tlpO SETFRESET [hg

R1 = 1.000 ohm 1/4 wflfl
R2 1.000 ohm 1/4 Wat!
R3 100.000 Ohm 1/4 Watt
R4 10.000 ohm 1/4 watt
R5 100.000 ohm 1/4 wltt
R6 4.700 Ohm 1/4 Watt
R7 10.000 ohm 1/4 watt
C1 10.000 pF poliestere
cz = 100.000 pF poliestere
D51 = diodo 1N4007
TR1 = NPN tipo 56231
TRZ = NPN tlpo 50231
IC1 NE555
P1 pulsante
P2 = pulsante
neLÈ = relè 12 von 1 neamblo

Questo circuito vi permetterà di eccitare o dl dlsec-
citare un rele, premendo per un brevissimo istante il
pulsante ON o OFF.

Ogníqualvolta fornirete tensione al circuito, lI relè ri-
sulterà dlseocltlto. mancando sul piedino d'usclta 3
una tensione positiva utile a portare in conduzione il
transistor TFt2.

Premendo il pulsante ON, omocircuiterete verso mas-
se I piedini 2-6 dell'NE555 e, ooel laoendo. sul piedino d'u-
soila 3 vi rilrwerete oon un livello logloo 1 che, polariz-
zando la Base del transistor TFi2, eoclterà il relè.

INDICATORE dl LIVELLO ACQUA (fig.30)

Anche il transistor TR1 collegato con la sua Base
al piedino d'uscita 3, si porterà in oonduzione e. con-
seguentemente. íl suo Collettore lorzerù a livello Io-
glco 0 i piedini 2-6 dell'NE555; pertanto. anche quando
Iascerete il pulsante DN, questi due piedini rimanen-
no sempre a Ilvello loglco 0.

Premendo il pulsante OFF. oortocirouiterete verso
il positivo i piedini 25 e. cosi facendo. sul piedino d'u-
scita 3 vi ritroverete con un Ilvello logico 0 che, to-
gliendo la tensione dí polarizzazione dalla Base del
transistor TR2. dlsecclterà il relè.

R1 - 1.000 Ohm 1/4 watt
R2 18.000 Ohm 114 VII"
R3 560 Ohm 1/4 Wat!
01 10 mF elettr. 25 volt
CZ 10.000 pF pollestere
03 = 100.000 pF poliestere
DL1 dlodo lßd
IC1 NESSS

lmmergendo i due puntali lino al livello mlnlmo oltre
il quale non vogliamo che l'ecqua scenda, fino a quan-
do I'aoqualoccherài due puntali il piedino 2 risulteràcor-
tocircuitato a messa. ed in queste condizioni il diodo led
risulterà spento.

Quando I'acqua non toccherà più i due puntali, il di0~
do led inizierea lampegglare ad unatrequenza di4 Hertz



usclu

R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 10.000 Ohm 1/4 wltt
R3 = 2.200 Ohm 1/4 Wat!
O1 = vedl tabella
C2 = 100.000 pF polleetere
IC1 = N5555

:unum(mmm si

unum(mmm :i

uv -

uv. ~

C1 in pF ` D Volt 6 Volt I 12 Volt

1 43.000
61 .000
1 4.600
1.600
3.000
1 .700
1 .500

000
000

145.000
02.000
20.400
10.000
4.300
2.400
2.000
1.000
1.100

Schema elettrico di un semplice V.C.0 (Oscillatore
Controllato in Tensione). Come si potrà notare del gre-
fioo, se sull'ingresso del V.C.O non applicherete el-
cuna tensione, in uscita otterrete una frequenza pro-
porzionale al valore del condensatore 01.

Applicando sull'ingresso una tensione continua, la
frequenza si abbassare.

Applicando sul piedino 5 una tensione continue va-
riabile de 0 volt fino ed un massimo di 12 volt,

pari cioè alla tensione di alimentazione dell'NEääã, sul
piedino di uscita 3 otterrete una frequenza proporzio~
nale al valore delle tensione.

A titolo di esempio, alimentando I'integreto NE555
con una tensione di 12 volt ed applicando sul piedino
d'ingresso 5 una tensione variabile da 0 e 12 volt, ot-
terrete una gemma di frequenze proporzionale al va-
lore di C1.

Nella tabella in alto riponiemo le trequenze one si
otterranno applicando sull'ingresso 0-6-12 voit.

FI9.32 Donnewonl viste da eopre
degll integrati NE.555 ed NE.550.
Come potete vedere nelle flgure dl
destra, quest'ultlmo contiene due
Integrati NE.555. Sl notl la teece
dl rlterlmento a U presente eu un
eotu lato del corpo.
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H1 = -vedl Iormule
R2 10.000 ohm 114 watt
H 2.200 ohm 1/4 watt
C1 vedl formule “92,1%”
C2 = 100.000 pF poliestere
IC1 = NESSS
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T mllllaoo. = 1 : KH:
C1 = mlllieec. : (1,1 x H1)

il valore dl R1 è espresso in Klloohm
il valore dl Ct è espresso in mlcroFarud

Applicando sul piedino 2 un'onda quadra non Im~
porta con quale duty-cycle, potrete allargare o re-
stringere sia gli impulsi a llvello logloo 1 che quelli
a livello logico 0. applicando sul piedino 5 una ten-
sione continua da 0 a 12 volt4

In questo circuito sarà necessario scegliere per
C1 una capacità tale, che il suo tempo non superi
mal quello del segnale ad onda quadra che appli-
cherete sul piedino 2À

Ammesso che sull'ingresso si applichi un'onda
quadra da 10.000 Hz, la prima operazione che do-
vrete compiere sarà quella di ricavare il suo tempo
in mlllisecondi utilizzando la formula:

T mllllsec. = 1 :KHz

Convertendo 20.000 Hz in Kilohertz, otterrete 20
KH: e con questa frequenza avrete un tempo di:

1 :20 = 0,05 milliseoondi

Pertanto, la capacita del condensatore C1 dovrà

risultare minore di:

C1 = mllllsac. ¦ (1,1 x H2)

NOTA: Il valore di R2 è espresso in Klloohm e
quello del condensatore C1 In mlcroFarad.

Ammesso che la resistenza R2 sia da 10 Kl-
loohm, come capacità del condensatore Ct otter-
rete:

0,05 : (1,1 X 10) = 0,004545 mF

Per convertire i microFarad in plcoFarad. dovrete
moltiplicarli x 1000.000 e, oosl facendo, otterrete:

0,00454 X 1.000.000 = 4.545 pF

Pertanto, dovendo utilizzare una capacità mlno-
re. potrete scegliere per C1 una capacità di 3.900
pF.

ll tempo si puo variare anche modificando In plù
o in meno il valore della resistenza R1.
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secondi = 0,0011 x R3 x C1
1,1xRJxC1

R3
C1

secondi : (0,0011 x C1)
secondi : (0,0011 x R3)

|l valore di R3 è espresso in Klloollm
il valore di C1 è espresso ln mlcroFarad

R1 = vedi tabella N.1
R2 - 10.000 ol'tm 1/4 Watt
R3 = vedi tormule
C1 = vedl tormule
GZ = 10.000 pF pollmm
03 = 100.000 pF POIIQIIQI'!

totoaccopplatore 4N31
|C1 = N5555

ln talune applicazioni potrebbe presentarsi la ne-
cessità di Isolare elettricamente il multivibratore
monostabile dal circuito che lo pilota.

Utilizzando un totoaccopplatol'e come quello vl-
sibile in ligura, potrete portare a livello logloo 0 il
piedino 2 del trigger dell'NE.555, ogniqualvolta il
dlodo emittente presente nel lotoaccoppiatore ver-
rà posto in conduzione.

intatti, il diodo eccitando il fototransitor lo porte-
rà in conduzione cortocircuitando a massa il piedi-
no 2 e. così lacendo, verrà attivato il monostabile,

Quando iI lototransistor sarà disecoitato, il piedi-
no 3 d'uscita si troverà a livello logloo 0, mentre
quando ll fototransistor verrà eccitato, il piedino 3
d'uscita si porterà immediatamente a livello logl-
co 1.

L'uscita dal livello logico 1 si riporterà a llvello
logico 0, dopo un tempo che potrete calcolare
usando le formule qul sotto riportate:

mllllsecondi = 1,1 x R3 x C1
secondi = 0,0011 x R3 x C1

il valore della resistenza R3 e in Klloohm
ll valore del condensatore C1 e in mlcroFarad.

Poichè quando si progetta un circuito si sa qua-
le tempo si desidera ottenere, ma non sl conosce

mai quale valore dl R3 o di 01 scegliere. converra
usare le seguenti formule:

R3 secondi : (0,0011 x CI)
C1 second! : (0,0011 x H3)
In pratica, conviene scegliere un valore di capaci-

ta standard, poi ricercare il valore della resistenza.
Ad esempio, per ottenere un ritardo di 5 secondi,
potrete scegliere un condensatore elettrolitico da
47 mlcroFarad e poi calcolare quale valore di resi-
stenze dovrete utilizzare:

5 ¦ (0,0011 X 47) = 96,7 Klloøhm
In questo caso potrete tranquillamente utilizzare

una resistenza da 100.000 ohm, perchè occorre
sempre considerare che i condensatori elettrolitici
sono caratterizzati da notevoli tolleranze.

La resistenza R1 posta in serie al diodo lotoac-
coppiatore andrà calcolata in funzione dei volt che
applicherete Su tale diodo come indicato nella ta-
bella seguente:

TABELLA N.1
5 volt R1 da 270 ohm

12 volt R1 da 630 ohm
R1 da 820 ohm
R1 da 1.000 ohm

15 volt
10 volt
24 volt = R1 da 1.200 ohm



LAMPEGGIATOFlE A DUE LED (lig.35)

Impeggu = suon = [(m + ñ: + R2) x cz]
Hz =1.4ao=[(n1+ R2 + nznczl
I valori di R1-R2 sono espressi in Klloohm
II valore di C2 e espresso ln mlcroFarorl

1.000 ohm 1/4 watt
edl lormule
80 ohm 1/4 watt
80 ohm 1/4 watt
00.000 pF poliestere
edi Iormule
0.000 pF poliestere

= diodo led
L2 = diodo led

Ict = NE555

Per stabilire quanti lampeggll otterrete nel tem-
po di 60 secondi potrete usare la seguente lormula:

lampeggll = 86.400 : |(R1 + R2 + H2) x C21

dove:

i valori di R1-R2 sono espressi in Klloohm
Il valore del condensatore C2 in mlcroForad.

Ammesso di avere inserito nel circuito un con-
densatore elettrolitico da 220 mloroFarad ed una
resistenza R2 da 02 Klloohm e che la Fl1 sia da
1 Klloohm, ogni minuto otterrete questo numero di
lampeggii:

86.400 :[(1 + 82 + 82))(2201 = 2,38lampeggil

TESTER per CORTOCIRCUITI (figßô)

Aumentando la capacità del condensatore 02 si
rldurra il numero dei Iampeggii, mentre rlducendola
aumenterà.-

Chi volesse conoscere la frequenza di questo
Oscillatore, potrà usare la lormule seguente:

Hz = 1.440:[(R1 + R2 + R2) x C2]

Se questo circuito venisse alimentato con una
tensione di 9 volt anzichè di 12 volt come da nol
indicato, sarebbe necessario ridurre il valore delle
resistenze R3-Fl4 a soli 470 ohm per ottenere una
maggiore luminosità dei due led.

1.000 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 watt
68 ohm 1I4 watt
100.000 pF poliestere
02.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
10 mF elettr. 63 volt
NE555
altoparlante B ohmÈ
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Hz = 1.440 ¦ [(m + R2 + az) xcil
i valori di R1-R2 sono in Klloohm
iI valore di 62 è in mlcroFarud
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- 10.000 ohm 1/4 watt
820.000 ohm 1/4 watt
390.000 ohm 1/4 watt
100.000 Ohm 1/4 Wall
10.000 ohm 1/4 watt
60 ohm 1/4 watt
150.000 pF poliestere
12.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
0 mF elettr. 63 volt
00.000 pF pollestere
"5555
"5555
altoparlante 8 ohm

Questo circuito genera una nota bltonale. che si
potrà utilizzare come segnale di allarme.

l due inlegrati NE.555 presenti nei circuito, ven<
gono utilizzati per svolgere la seguente funzione:

ICI per modificare la velocità di cambio
IcZ per generare le due frequenze biionali

II primo integrato IC1 andrà fatto oscillare su fre-
quenze molto basse comprese tra 1-7 Hz e il valo-
re di questa frequenza sl calcola nel seguente
modo:

Hz = 1.440 ¦ [(m + R2 + R2)xc11
i valori di R1-R2 sono espressi in Klloohm
II valore dì C1 è espresso in microFarad.

Poichè il valore di R1 riportato nell'elenco corn-
poneml equivale a 10.000 ohm pari a 1o Kilonhm.
quello di R2 a 820.000 ohm pari a 820 Kiloohm
e quello di C1 ad un valore di 0,15 mlcroFarad, la
frequenza che otterrete sara pari a:

1.440 = [(10 + 020 + 020) x 0,151 = 5,0 Hz
Poichè il piedino d'usclta 3 di IC1 risulta colle-

gato al pledino 7 di I02 tramite una resistenza (ve-
dl R3) da 390.000 ohm, quando questo piedino sl
porterà a livello logico 1, avrete in parallelo alla
resistenza R4 la resistenza R3 e, di conseguenza,
R3 con R4 vi daranno un valore totale:

m = (Rex H4) ¦ (ns + R4)
quindi i 100 Klloohm di R4 diventeranno In pra-

tlca 79,59 Klloohm.

Con questo valore di R totale I'lntegrato ICZ
emetterà una nota acustica ad una frequenza di:

Hertz = 1.440: [(Rt + R5 + R5) x C2]

quindi con:

Rt - 79,59 Klloohm
R5 10 Klloohm
C2 = 0,012 microFarad

otterrete una frequenza di:

1.440 : [(76,59 + 10 + 10)x0,012| = 1.242 HZ

Quando il piedino 3 di Ici si porterà a Ilvello lo-
gico 0, in parallelo alla resistenza R5 ed alla capa-
cità 02 avrete la resistenza R3 e, di conseguenza,
la frequenza della nota acustica sarà più bassa di
quella calcolata in precedenza di circa il 40% pro-
ducendo una nota sui 745 Hz.

In pratica, ogniqualvolta sul piedino d'usclla 3 dl
lCi sarà presente un livello logico 0. l'integrato ICZ
emetterà una nota acustica a circa 745 Hz, mentre
quando sullo stesso piedino sarà presente un llvello
logico 1, l'integraio ICZ emettere una nota acusti-
Oa a 1.240 Hz.

Aumentando o riducendo iI valore del condensa-
tore C1, varierà la velocità del cambio di tonalità,
mentre aumentando o riducendo il valore del con-
densatore O2 varierà la frequenza della nota blto-
nale.

Usando per R3 un valore dl 270.000 ohm, otter-
rete una maggiore differenza tra le due noie ernes-
se, mentre se userete un valore di 560.000 ohm,
otterrete una minore differenza tra le due noie
emesse.
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NOTA: i due NESSS possono essere soflítuiti da un NESSG.
La resistenza R2 posta eull'oscilletore IC2 è un potenzlomotro.

1.000 ohm 1/4 watt
vedl lormule
100.000 ohm 1/4 Wllt
100.000 ohm 1I4 wflfl
10.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 WM
100.000 ohm 114 watt
47.000 ohm 1/4 watt
vedi formule
100.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
22 mF elettr. 25 volt
10 mF elettr. 63 volt
1 mF poliestereQ
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Utilizzando due oscillatori astablll potrete otte-
nere due note di diversa frequenze che, miscelate
tra loro, produrranno un particolare effetto sonoro.

Per ascoltare in altoparlante questo suono, do-
vrete collegare l'uscita di questo circuito ell'íngreeso
di un piccolo ampliiicatcre finale da 3-5 wallA

Per determinare a quale frequenza osclllano i
due astablli, potrete servirvi della seguente lor-
mula:

Henz =1.44o¦[(n1+ R2 + n2)xc11

La resistenze Fl2 dei due oscillatori la potrete cal-
colare utilizzando un valore dl frequenze compre~
50 tra SUD-2.000 Hz, utilizzando la formula:

R1 + F12 + R2 =1.440:(Herlzxc1)

Ammesso di voler ottenere una frequenza di
1.750 Hz e di voler usare una capacità di 0,015 ml-

croFlrad, il valore di R1 +R2+R2 sare pari a:

1.440 ¦ (1.750 x 0,015) = 54,8 Klloohm

Polche 54,8 Klloohm è la somma dl
R1 + R2+ R3, sottraendo il valore di R1 che e di 1
Klloohm. otterrete per R2+R2 un valore di:

54,8 - 1 = 53,8 Klloohm

Poiché il valore di R2 dovrà essere uguale alla
metà di 53,8, cioè 26,9 Klloohm, non essendo que-
sto un valore standard, sceglierete al suo posto 27
Kllool'illl4

Per determinare a quale frequenza oscillano i due
asteblll, potrete servirvi della seguente formule:

Hertz = 1.440 : [(R1 + R2 + R2) x C1]

Quindi, con i valori da noi scelti otterrete:

1.440 : [(1 + 27 + 27) x 0,015] = 1.745 Hz

Per il potenziometro R2 appllcato su l02 potrete
usare un valore di 41 Klloohm o 100 Klloohm.
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eecondl = 0,0011 x R1 x G1
R1 = seoondl : (0,0011 x C1)
Hertz = impulsi : secondi
RX = R3 + R3 + R2
RX - 1.440 : (Hertz X 02)
Impulsl = 1.440 x secondi : (RX x 02)

i valori di H1-R2-R3 sono in Klloohm
I valori i 61-02 sono in mlcroFernd
Il valore di RX è uguale a R3+R3+R2

ilmwl lu
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Mu mi
lrlmlun :i

mln Iczmmm xl

:ha

vodl Iormule
1.000 ohm 1/4 watt
vedi lormule
10.000 Ohm 1/4 Wlfl
vedl lormule
vedi lormule
10.000 pF poliestere
10.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere
NE555
NESSS

pulsante

uscm
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Questo circuito permette di ottenere ln uscite (pie-
dino 3 di lCì) un treno d'impulsi di durata ben de
finita, ogniqualvolta il piedino d'ingresse (piedino
2 di IC1) verrà portato a livello logico 0 o sempli-
cemente cortocircultalo a messe.

Tale circuito potrebbe risultare molto utile in tutti
quei casi in cui sia necessario inviare un certo nu-
mero di impulsi a livello logico 1 in un tempo pre-
stabilito.

Ad esempio, se dovete inviare ad un circuito 30
lmpulsi in 10 secondi, anzichè premere per 30 vol-
te consecutive un tasto, basterà premerlo una so-
la volta ed il circuito eseguirà questa operazione
senza sbagliare.

ll primo integrato NE.555 siglato IC1 viene utiliz-
zato come oscillatore monostablle ed è quello che
vi permetterà di ottenere il tempo di durata degli
impulsi, mentre il secondo, siglato l02, viene uti-
iizzato come oscillatore astablle ed è quello che vl
permetterà dl determinare quanti Impulal deside-

rate ottenere nei tempo prefissato da IC1.
Per determinare il tempo di durata degli impulsi

potrete usare la tormula:

Secondi = 0,0011 x R1 x 01

il valore dl H1 è espresso in Klloohm
il valore di C1 e espresso in micreFerad.

Per determinare il numero degli lmpulsl che si
desidera ottenere nel tempo prestabilito, utilizze-
rele questa seconda formula:

lmpulsl = (1.440 x Secondi) : (RX x 02)

Il valore di RX da inserire in questa formule si ri-
cava facendo la somma dei valori delle resistenze
R3 + R3 + R2 sempre espressi in Kiloohm.

In pratica, si potrebbe raddoppiare il valore di
R3, sommando poi ad esso il valore di R2.
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02 = 10.000 pF polleotere
10.000 ohm 114 watt 03 = 100.000 pF poliestere

01 = leggere testo |01 = N5555

Questo circuito è un semplice divisore di fre-
quenza, che accetta sull'ingrosso solo segnali ad
onda quadra e frequenze massime di 500.000 ltz
se si usa un normale NE555 e di 1,5 MHz se si usa-
no degli NE555 0/Mos.
ll vantaggio che ofire questo divisore è quello di po-
ter dividere la lrequenza applicata sul suo ingres-
so per numeri interi, da 2-3-4-5-6-7-8-9-10, ecc..
modificando solo la capacità del condensatore 01.

l| trimmer R1 presente nel circuito serve per cor-
reggere Ie immancabili tolleranze del condensato-
re C1.

Facciamo presente che questo divisore lunzio-
nerà solo se sul piedino d'ingresso 2 si applicherà
un segnale ad onda quadra, la cui ampiezza su-
peri di 1/3 il valore della tensione di alimentazione,
diversamente il circuito non funzionerà.

Ad esempio. se si alimenta il circuito con una ten-
sione di 12 volt, I'ampiezza del segnale ad onda
quadra dovrà superare i 4 volt, se dovesse risulta-
re minore, converrà ridurre la tensione di alimen-
tazione dell'NE.555.

Per calcolare il valore di R1 e di 01 si potrà utl-
Ilzzare la seguente lormula:

C1 mloroF. = TD mllllsec. - (Klloohm x 1,1)
R1 Klloohm = TD mllllsec. : (mlcroF. X 1,1)

il tempo TD si ricaverà dalla lormula:

TD mllllflec. = (ndlv - 0,5) : Kllol'terlz

dove:
ndv e il numero di divisione che si vuole ottenere.

Esempio = Ammettiamo di avere una frequenza
di 80 Klloherlz e di volerla dividere x7 in modo da
ricavare una frequenza di 11,428 Kllohertz.

La prima operazione da elfettuare sarà:

(ndlv - 0,5) : Kllohel'tz

pertanto, con i dati in vostro possesso otterrete:

(1 - 0,5) ¦ 80 = 0,08125 mllllsec.

Per ricavare Il valore da assegnare al trimmer R1,
si dovrà scegliere per 01 un valore standard e ve~
rificare che quello della resistenza non risulti mai
troppo elevato nè troppo basso.

Ammettiamo di scegliere per 01 una capacità di
22.000 pF pari a 0,022 mF.

Il valore da scegliere per R1 sarà parl a:

0,08125 : (0,022 x 1,1) = 3,35 Kilonhm

in questo caso si dovrà scegliere un trimmer da
5 Kiloohm, in modo da poterlo meglio regolare
sul valore richiesto e su un valore prossimo per
correggere eventuali tolleranze del condensato
re G1.

Svolgendo l'operazione inversa, cioè conoscen-
do ll valore del trimmer R1, per sapere quale sia
il valore del condensatore 01, si dovrà sempre ri-
cordare di inserire nella formula la metà del valore
ohmico dl R1.
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22.000 Ohm 1/4 WM
leggere testo
22.000 ohm 114 watt
leggere testo
22.000 ohm 114 watt
leggere testo
leggere tosto
10.000 pF poliestere
10.000 pF polleetere
leggere testo
10.000 pF poliestere
leggere testo
10.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere

010 = 10.000 pF poliestere
DS1~DS3 = d|0d| 1N4150
lOi-IOZ-IGS = NEšSS

R1
R2
R3
R4
R5
H6
C1
C2
03
C4
05
O1
C!
09

n r. ru-

umlu i

uumi: I l

Un circuito monostabile ad anello può essere utiliz-
zeto in tutte quelle applicazioni in cui occorra una mm-
porizzezione sequenziale, ma a ciclo continuativo.

Nel circuito riprodotto in figura sono presenti so-
lo tre NE555, me come presto capirete, ne potrete
inserire da un minimo di 2 ad un numero pratica-
mente infinito.

In sostituzione deII'NE555 potrete utillzzere de-
gli N5556 che, come già saprete, contengono una
coppia di NE555.

Questo circuito potrebbe risultare utile per ecoen-
dere in sequenza delle lampadine, per ottenere de-
gli etietti di luci ruotantl, per cascate, eoc

Infatti. potrete usare le uscite 1-2-3 per eccen-
dere in sequenza, (tramite un Triao o un relè), una
serie di lampade.

Come noterete, non eppene l'usoita 1 si porterà
a livello logioo 0, l'uscita 2 si porterà a livello lo-
gioo 1 e quando anche questa, dopo un tempo pre-
fissato, si porterà a livello logloo 0. vi ritroverete
con un livello logico 1 sulla uscita 3, e cosl pure
quando questo si riporterà a livello logico 0, sulla
uscita 1 otterrete un livello logico 1 ed il ciclo si
ripeterà ell'intinito.

ll tempo per il quale volete che rimanga accese
la lampada, dipende dai valori delle resistenze
H2-R4-R6 e dei condensatori 01-04-01.

Se in sostituzione di resistenze di valore fisso,
userete dei trimmer, potrete variare i tempi per i
quell tenere accese le lampade applicate sulle tre
uscite.

Ad esempio. potrete accendere velocemente le



lampade sulle uscite 1-2 e tenere accese per diversi
secondi le lampade sull'uscita 3, una soluzione que-
sta che potrebbe risultare interessante per delle ln-
segne pubblicitarie o Natalizie.

Ai tre stadi riportati in tig.41 ne potrete aggiun-
gere degli altri, collegando sempre l'ultimo NE.555
al primo tramite il condensatore 010.

Le formule per ricavare tutti i valori richiesti. so-
no le seguenti:

secondi = 0,0011 x R x 0
R = oeccndl : (0,011 x 0)
0 - secondi : (0,011 x R)
i valori di H2-R4-R6 sono espressi in Klloohm
i valori di 01-04-07 sono espressi in microFarad.
Ad esempio, se volete conoscere il tempo di acA

censione di ogni lampada utilizzando delle resisten-
le (52-54-56) da 100 Klloohm e delle capacità
(01-04-07) da 47 microFarad, dovrete svolgere
questa semplice operazione:

0,011 x 100 x 47 = 5,17 Secondi
Poichè i condensatori elettrolltlcl hanno delle ele-

vate tolleranze. i tempi reali risulteranno alquanto
diversi da quelli calcolati.

I, Pen Eccrraas un RELÈ A @;wr
Collegando al piedino d'uscita 3 dell'NE.555 dei

rale che richiedono elevate correnti per potersi ec
citare. questo non funzionerà mal.

La soluzione più semplice per eccitare un qual-
siasi rele, è quella di pilotare con la tensione che
prelevarete dal piedino 3 la Base di un transistor
di piccola o media potenza.

In tig.42 appare lo schema che potrete utilizzare
per dei transistor NPN, mentre in tigAâ lo schema
per dei transistor PNP.

Il transistor che sceglierete deve essere in gra-
do dl erogare una corrente di circa 1 00 mllllamper.

Come transistor NPN potremmo consigliarvi I se-
guentl:

56.107 - 56.238 - 50.337 - 50.338 - 55.135
o altri equivalenti.
Utilizzando dei transistor NPN (vedi fig.42) l'E-

mettitore verrà collegato a massa ed ii relè inserito
tra il Collettore ed il positivo di alimentazione.

Come transistor PNP potremmo consigliarvi l:
50.213 - 50.251 - 50.327 - 5C.559 - 50.138
o altri equivalenti.
Utilizzando dei transistor PNP (vedi iig.43) I'Emet-

tltore verra collegato al positive di alimentazione
ed il relè inserito tra il Collettore e la massa.

lI diodo D51 posto in parallelo alla bobina di eo-
citazione serve per proteggere il transistor dalle ex-
tratensioni.

Per eccitare con I'NE.555 del diodi SCR o dei
TRIAC, vi consigliamo di utilizzare dei fOtøawoppla-
tori e a tal proposito potrete trovare nel capitolo de-
dicato a questo componente gli schemi da utilizzare.

m. R1 = 4.100 ohm 1/4 watt
52 = 10.000 Ohm 1/4 Witt
DS1 - diodo 1N4007
TR1 transistor NPN
RELÈ = da 12 volt
Flg.42 Per eccitare un rele con un tranel-

stor NPN potrete utilizzare questo semplice
schema. La resistenza R1 andrà direttamen-
te collegata al piedino 3 dell'lntegrato
NE.555. Se allmenterete II transistor con una
tensione dl 12 volt anche ll relè dovra risul-
tare da 12 volt.

R1 4.700 ohm 1/4 watt
R2 10.000 ohm 1/4 watt
DS1 = dlod01N4007
TR1 = PNP tlpo 5C237
RELÈ = da 12 von

Flg.43 Utilizzando un transistor PNP, ll relè
andrà collegato tra II Collettore e la massa.
La resistenza R1 andre sempre collegata al
piedino 3 deII'NE.555, mentre la reelatenza
R2 al positivo dl alimentazione, cioe dal la-
to dell'Emettitore.
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vedl Iormule
vadl lormule v
10.000 ohm 1/4 watt
56.000 ohm 1/4 walt
10.000 chm 1/4 watt
4.700 ohm 1/4 walt
10.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 WIR
vadl formule
10.000 pF poliestere
10.000 pF pollulere
100.000 pF pollestore

DS1-DS12 = dìOdí 1N.4150
D513 = dlodø 1N4001

NPN [Ipo 50231
NPN tipo BC231

NE555
NE555
604040

P1 = pulsante
RELE = mi 12 v. 1 mmblo

||
Il

Il
ll

ll
ll

ll
||

||
n

ll
||

fifl
flfl

ã
šã

ã
šã

šš

incondl = (1 : Hz) x fafl. mcltlpllcuz.
H1 = 1 : [0,0014X 01 X (R1 + R2)]

R1+ R2 =1:(0,0014XCI t)
C1 = 1 : [0,0014 x Hz x (R1 + R2)]

l valori di R1-R2 sono espressi in Klloohm
il valore di C1 è espresso in mløroFlrnd



Tutte le configurazioni monostabill tin qui pre-
sentate danno in uscita un livello logico 1 per un
tempo limitato, in quanto già per ottenere dei tem-
pi intorno i 30-50 secondi, dovete utilizzare delle
capacità e dei condensatori di valore molto eleva-
to a scapito della precisione.

Per ottenere dei tempi molto più lunghi, ad esem-
pio di qualche decina di minuti o anche di qual-
ohe ora, dovrete necessariamente utilizzare due
NE.555 (oppure un NE.556 composto da due
NE.555) ed un integrato tipo CD.4040,

Perla descrizione dello Schema elettrico partire-
mo dali'integrato CD.4040, un contatore binario
che, contando gli impulsi applicati sul suo piedino
d'ingresso 1 0, prowedera a modificare il livello lo-
gico 0 presente sui piedini d'uscita, in un livello
logico 1 dopo un tempo dipendente dalla frequen-
za degli impulsi applicati in ingresso e da un fatto-
re di moltiplicazione come qui sotto riportato:

TABELLA N.1
Piedini di
uscita ICS

Fattore di
moltiplicazione

piedino
piedino
piedino
piedino
piedino
piedino
piedino
piedino 13
piedino 12
piedino 14
piedino 15
-ledino 1

Pertanto, se appiicherete sul piedino d'ingresso
10 una frequenza di 1 Hz, potremo già affermare
che sul piedino d'usclto 9 vi sara un livello logico
1 dopo 1 secondo

sul piedino 7 dopo 2 secondi
sul piedino 6 dopo 4 secondi
ed owiamente suii'ultimo piedino 1 un llvello lo-

gico 1 dopo 2.048 secondi, vale a dire dopo 34 ml-
nutl.

Poichè su ogni uscita è presente un diodo al sili-
cio (vedi da DSt a D512). che potrete collegare tra-
mite un ponticello alla resistenza R8 da 10.000
ohm, e intuitivo che fino a quando questo rimarrà
a livello logico o la tensione positive fornita da ta-
le resistenze verrà cortocircuitata a masse tramite
il diodo posto suii'uscita dell'integrato.

Quando su tale piedino 1 sarà presente un ilvel-
lo logico 1.tale cortocircuito verrà eliminato e sul
'collegamento diodo/resistenza risulterà presente
la tensione positiva di alimentazione, cioè un livello
logico 1.

Poc'anzi abbiamo accennato al fatto che il mae-
slmo tempo è quello che puo fornirci il piedino 1
che ha un fattore di moltiplicazione di 2.045. qui ag-
giungiamo che ponticellando verso la resistenza RB
anche altri piedini, il fattore di moltiplicazione au-
menterà.

Cosi, ponticellando i piedini 1-15-14 si otterrà un
fattore di moltiplicazione pari a 2.048 + 1.024 +
512 = 3.584 volte, percio si otterrà in pratica un
tempo di circa 60 minuti.

Ponticellando, invece, tutti i 12 piedini, otterre-
te un fattore di moltiplicazione di 4.095 volte, cor-
rispondente in pratica a circa Se minuti.

Ridúcendo la trequenza dei segnale che appli
cherete sull'ingressu, aumenterà il tempo, mentre
aumentando la troquenzo ovviamente si ridurrà il
tempo.

Per conoscere il tempo in secondi in rapporto alla
frequenza in Hertz, potrete usare la formula:

secondi = (1 : Hz) x tutt. moltiplicaz.

Ammesso di applicare sull'ingresso una frequen-
za di 0,1 Hz e dl ponticellare tutti i diodi in modo
da ottenere un fattore dl moltiplicazione pari a 4.095
volta, otterrete un tempo massimo di:

(1 ¦ 0,1) X 4.095 = 40.950 Ienundl

che corrispondono a 682 mlnutl. vale a dire a 11
ore e 375 centesimi di ora.

Ponticellando verso la resistenza lie meno dlo~
dl. otterrete dei tempi inferiori, che potrete sempre
calcolare sommando il tenore di moltiplicazione di
ogni piedino prescelto.

A questo punto possiamo passare allo stadio
oscillatore in coniigurazlone astablie, costituito del-
i'lntegrato NE.555 siglato IC1.

Potrete calcolare la trequenza generata da que-
sto oscillatore tramite la formula:

Hz = 1 :[o,oo14 x ci x (R1 + Rzn
il valore di Ct è espresso in mlcroFarad
i valori di R1-R2 sono espressi in Klioohm.

Per determinare quale valore di capacita o di re-
sistenza inserire nel circuito per ottenere una de~
terminata frequenza, potrete adottare le seguenti
formule:

R1 + H2 =1:(0,0014xC1x Hz)
c1 = 1 :[o,oo14 x Hu (nt + n2)1
Vi ricordiamo che per realizzare tale oscillatore

è conveniente assumere un valore di capacità stan-
dard e poi calcolare il valore delle resistenze
R1 +R2, anzichè effettuare l'operazione inversa.

Tenete ancora presente che, a causa della toi-
leranza del componenti, otterrete frequenze note-
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volmente diverse da quanto calcolato.
Per ottenere un esatto valore di frequenza, vi con-

verrà utilizzare per R1 un valore standard e porre
in serie il trimmer R2 per la taratura.

ll secondo NE,555 presente in tale circuito (vedi
IC2) montato in configurazione monostablle, vie-
ne utilizzato per svolgere le seguenti funzioni:

- tar partire l'oscillelore IC1
- eccitare il relè quando sulla resistenza R8

risulterà presente un livello logico 1
- resettare I'integreto 60.4040, ln modo. che

il conteggio riparte sempre da zero

Ogniqualvolta questo circuito verrà alimentato, il
relè risulterà diseccltato perchè sul piedino d'usclta
3 dl ICZ risulterà presente un livello logico 0. quindi
la Base del transistor TR1 non risulterà polarizzate.

Anche sul piedino 7 sempre di ICZ risulterà pre-
sente un livello logico 0, pertanto, cortocircuitan-
do a massa i piedini 2›6 dell'oscillatore IC1, que-
sto risulterà bloccato.

Premendo il pulsante P1 di Start, sul piedino 3
di I02 avrete un llvello logico 1 che, polarizzendo

TABELLA N.2
C1 in R1 + R2 in

microFarad Kiloohm
frequenza
HZ di ICZ

la Base del transistor TR1, farà eccitare il relè.
Poichè si polarizzerà anche la Base del transi-

stor TRZ, il suo Collettore porterà a livello logico
0 il piedino 11 del CDAMO e, così facendo, que-
sto contatore verrà attivato.

Contemporaneamente. il piedino 7 di ICZ sl corn-
porterà come un ramo aperto ed in tale condizio~
ne lo stadio oscillatore composto da l01 potrà oscil-
lare, inviando sul piedino 1D del CD.4040 la fre-
quenza generata.

Quando su tutti i piedini di uscita dl ICS. collega-
ti tramite i ponticelli alla resistenza H8, risulterà pre-
sente un livello logico 1, automaticamente questo
stesso livello logico si presenterà sul piedino 6 del-
l'lntegrato ICZ.

ln tele condizione, torneranno a livello logloo 0
i due piedini 3-7 di ICZ e, di conseguenza, il relè
si dlsecclterà e I'integrato IC1 cesserà di oscillare.

Come vi abbiamo già spiegato. modificando la
frequenza dell'oscillatore e ponticellando una o più
uscite dell'integrato CD.4040, potrete/eicavare una
infinità di tempi, che potrete anche correggere In
più o in meno agendo sul trimmer H2 posto in se-
rie alla resistenza R1.

tempo tempo
minimo massimo
0,84 sec.
1,85 sec.
2,77 sec.
3,95 IGG.
8,40 sec.

14,00 sec.
18,48 sec.
30,40 80€.



tutto quello che occorre sapere
sui normali impianti d'antenne TV
e su quelli via SATELLITE
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Per dialogare con un computer, per programmare
delle Eprom - Fiam - Prom, per utilizzare delle Por-
te logiche, dei Commutatori digitali, ecco, è indi-
spensabile conoscere il codice blnarlo composto
da degli 0 e da degli 1 ed anche sapere come lo
si possa convertire in esadecimale e quale diffe-
renza sussista tra esso ed íl codice decimale.

Se in un numero binario troviamo un livello Io-
glco 0, significa che sul piedino dell'integrato in
esame risulta presente una tensione di 0 volt.

Se in un numero binario troviamo un livello lo-
gico 1, signilica che sul piedino dell'integrato in
esame risulta presente una tensione posltlva.

Se abbiamo un integrato con 4 uscite, potremo
ottenere ben 16 diverse combinazioni di 0 e 1 co-
me visibile nella Tabelle n.1.

LlNeuAeelb'
ESADECIMALE
e BINARIO

Anche se molti non lo sapranno, comporre que-
sta tabella dei numeri blnarl è molto'serrtplice. es
sendo sufficiente ricordarsi un solo numero, cioe l'8.

Dividendo questo numero x2, x2, poi ancora x2,
si ottengono quattro numeri molto facili da ricorda-
re, Cioè 8-4-2-1.

Per scrivere questa Tabella si dovrà partire dal-
la prlma colonna di sinistra e, procedendo dall'al-
to verso iI basso. si dovranno scrivere in senso ver-
ticale otto 0 seguiti da otto 14

Passando alla seconda colonna, sempre proce-
dendo dall'alto verso il basso. si dovranno scrivere
in senso verticale quattro 0 e quattro 1.

Nella terza colonna si dovranno scrivere dall'al-
to verso il basso due 0 e due 1,

Nella quarta colonna a destra si dovranno scri-

TABELLA N.1 TABELLA N.2

COMBINAZIONI
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Flg.1 Per comporre la Tabella
N.1 del 16 codici Binari dl be-
se, abbiamo scritto nella prima
colonna verticale dl sinistra 8
zerl e 8 uno, nella seconda co-
lonna 4 zeri e 4 uno, nella ter-
za colonna 2 zeri e 2 uno e nel-
I'ultlme colonna dl destra 1 ze-
ro e 1 uno.

Fig.2 Nella prima colonna del-
la Tabella N.2 troverete l prlml
16 numeri Deelmall (da 0 a 15),
nella seconda colonna i corri-
spondenti Esadecimall, che
dopo Il 9 sl trestormano In A~
B-C-D-E-F, e nella quarta co-
lonna i numeri Binari presenti
anche nella Tabella N.1.

o
m
fl
o

e
n

a
a

u
-o

0
1
2
J
I

5
S
1
B
9
A
e
C
o
e

' F .I
a

-n
-i
-n

-a
-e

e
e

a
o

o
o

o

BINARIO

e
-l
-e

e
e

e
a

-.
..

ie
o

o
e

-n
-l
e

o
n

-e
e

-n
-o

o
-n

-l
e

e



ÉELLA N.3v PER CONVERTIRE un numero DECIMALE In BINARIO

2048 ` 102Li I 512 I 256 6d

Declmlla
Peso

Rem

Binario

Flg.3 Questa Tabella N.3 serve per convenire un qualsiasi numero Deolmale in un numero
Binario. Per I numeri da 0 o 15 al uoero la solo casella dl dutra, per I numeri da 16 a 255
el useranno due caselle, e per I numeri da 256 a «1095 tutte e tre le caselle;

vere uno 0 ed un 1.
Questi numeri 8-4-2-1 sono chiamati pesi.
Nella Tabella n.2 abbiamo riportato il codice bl-

nario relativo a sali 4 ingressi o uscite.
Poichè esistono anche integrati o circuiti con 8-16

ingressi o uscite, si dovrebbero preparare delle lun-
ghissime tabelle, che sarebbe poi alquanto difficol-
toso consultare per la presenza di tanti IJ e di tanti 1.

Infatti, gia con B uscite o Ingressi sono possibili
ben 256 combinazioni e con 16 uscite o Ingressi
ben 65.536 combinazioni.

'ìíconvsnsione con | Pesi i _

Un sistema molto semplice per soomporre un nu-
mero decimale in uno binario o viceversa, consi-
ste nell'usare la TABELLA dei PESI (vedi Tabella
n.3 raffigurata in alto).

Come potrete notare, questa tabella è suddivisa
in tre caselle al cui interno sono presenti dei numeri
chiamati Pesi.
Per i numeri decimali compresi tra 0-15 userete la
prima casella dí destra 8-4-2-1.
Per i numeri decimali compresi tra 16-255 usere-
te le due caselle 128-64-32-16 e 8-4-2-1.
Per i numeri decimali compresi tra 256-4095 use-
rele tutte e tre le caselle 2048-1024-512-256,
128-64-32-16 e 8-4-2-1 .

i' OONVERTIRE I DECIMÀLIdI 0~e`| 15
._ In numeri BINARI ` `

; Elemplo = Ammettiamo che desideriate conver-
tire il numero decimale 1 in un numero binario.

Poichè il 7 è compreso nel numeri da 0-15, do-
vrete usare solo l'ultima casella di destra relativa
ai peel 8-4-2-1 (vedi fig.4).

- Scriverete il numero decimale 1 sopra al primo
peso 8. controllando poi se sia possIbIIe sottrarlo.

- Poichè non è possibile sottrarre 8 dal numero

1. nella casella del resto scriverete N che signilica
NO.

- Il 1 lo sposterete nella successiva casella so-
pra al peso 4. poi controllerete se sia possibile sot-
trarlo.

- Eseguendo 1-4 si ottiene 3, numero che ripor-
terete nella casella sottostante del resto, trascriven-
dolo anche sopra al peso 2.

- Svolgendo nuovamente la sottrazione fra que-
sti due numeri, cioè 3-2, otterrete come risultato 1.

- Nella casella del reato scriverete 1, poi lo stes-
so numero lo scriverete sopra al peso 1.

- Eseguendo quest'ultima sottrazione 1-1 otter-
rete 0, numero che scriverete nella casella del
reato.

- Nelle caselle del resto avrete qulndl questi dati:

N 3 1 0

- A questo punto dovrete mettere uno 0 laddove
troverete nel resto una N e un 1 laddove troverete
nel resto un qualsiasi numero compreso tra 0 e 15
e otterrete:

0111

Deolmalo
P600

Resto

Binario

Flg.4 Nel testo spleghlamo corni utilizzare
le Tabella N.3 riportato ln "9.3 per conveni-
re Il numero Declmale 1 In un numero Bine-
rlo composto da 0 e da 1.



Consultando la Tabella n.2 oppure la Tabella
n.6. nella colonne del blnarl ed In corrispondenza
del numero decimale 1 troverete 0 1 1 1.

i jšgemplo, = Ammettiamo ora che desiderlete
convenire il numero decimale 10 in un numero bl-
narlo.

Poichè questo numero è compreso tra 0-15, do
vrote usare solo la casella del numeri 8-4-2-1 (vedi
fig.5).

in | 2 2 o Duel-ml.
uP-q Pe"

z N o N nm
1 o 1 o amano

Flg.5 Per convenire Il numero Declmale 10
In un Blnarlo, sl parte da sinistra e lo sl sot-
trae al Peso. Nel Resto Il mette la lettera N
se I due numerl non sl possono sottrarre.

- Scriverete il numero decimale 10 sopra al pri-
mo peso 8, pol veritlcherete se sia possibile aot-
trarlo.

- Poiche 10-8 da come risultato 2. dovrete ripor-
tare questo numero nella casellina del reato e an-
che sopra al peso 4.

- Proseguendo, oontrollerete se sia possibile ese-
guire la sottrazione 2-4 e poichè non è possibile nel-
la caselle del resto scriverete N.

- Sposterete il numero 2 sopra al peso 2, quindi
eseguirete la sottrazione.

- Eseguendo 2 - 2 otterrete 0, numero che ripor-
terete nella casellina del reato ed anche sopra al
peao 1.

- Veriticherete quindi se sia possibile eseguire
I'ultima sottrazione, cioè 0-1 e poiche non e pos-
sibile nelle casella del reato scriverete N.

- Completate tutte queste sottrazionl, nelle oa-
selllne sottostanti avrete questi dati:

2NON

- Nell'ultlma illa di quadretti. metterete ll numero
0 laddove nel resto troverete una N ed il numero

e- in numerl áINAnl

1 laddove nel reato troverete un qualalul numero
compreso tra i) e 15 e, cosi facendo, otterrete il nu-
mero blnarlo:

1 0 1 0

- Se nella Tabella n.2 rlcercherete il numero de-
cimale 10 e oontrollerete il suo numero hlnano, tro-
verete 1 0 1 0.

moon' ' vÉ'RTI `|

Per convenire in binari tutti i numeri compresi tra
16 e 255 dovrete usare due sole caselle, cioè quelle
con i pesi 128-64-32-16 e 8-4-2-1 (vedi figß).

,a _ Supponiamo che duideriate conver-
tire in blnari il numero decimale 21.

- Come prima operazione scriverete 21 sopra al
primo peso 128, pol veriticnerete se sia posslblle
eottrarlo.

- Poichè questa operazione è lmpoeelblle, nella
casellina sottostante scriverete N che significa NO.

- Sposterete ora i| numero 21 sopra al sucoessi-
vo peso 64, pol verlflcherete se sia possibile aot-
trarlo.

- Poichè olo non è possibile, nella cesellina sot-
tostante scriverete ancora N.

- Porterete quindi il numero 21 sopra al succes-
sivo numero di destra, cioe sul peso 32. e verifi-
cherete se sia possibile sottrarlo.

- Poichè non e possibile sottrarlo, nella casellina
sottostante scriverete N.

- Sposterete quindi il numero 21 sopra al peso
16, poi oontrollerete se sia possibile sottrarlo.

- Eseguendo 21-16 otterrete come resto 5.

- RIporterete quindi questo numero nella casella
sottostante del resto e sopra al successivo peso 8.

- Proseguendo, dovrete verificare se sia possibi-
le sottrarre il numero B dal numero 5 e poichè non
è possibile, nelle casellina sottostante scriverete N.

- Porterete quindi lI numero 5 sopra al peso 4 per
poter eseguire la successiva sottrazione.



Declmale
Peso
Rm

Binario

Flg.6 Se Il numero Declmele e compreso tra 16 e 255, dovrete usare due cuoile. ln questo
esempio abbiamo convertite il numero Declmele 21 nel corrispondente Binario.

- Eseguendo 5-4 otterrete 1. Questo numero lo
riporterete nella casellina del resto e anche sopra
Il peso 2.

- Poichè la sottrazione tra I due numeri 1-2 non
à possibile. nella cesellina del resto scriverete N.

- Scriverete quindi il numero 1 sopra ell'ultimo pe-
eo 1 per rifare la solite sottrazione.

- Eseguendo 1-1 otterrete 0, numero che rlpor-
terete nella caselline del reeto.

- Nelle caselle sottostanti del rato vl ritroverete
con questi datl:

NNN5-N1N0

- Mettendo uno 0 laddove troverete N e un 1 led-
dove troverete un qualslael numero, compreso lo
zero, otterrete questo numero binario:

0001-0101

Consultando la Tabella N.6 scoprirete che que-
sto numero blnarlo corrisponde al decimale 21.

OONVEHTIHE l DECIMALI di 256 a 4095
. ln numeri BINARI .

Per convenire in binari tutti i numeri decimali
compresi tra 256 e 4095. dovrete usare tutte e tre
le caselle (vedi rigJ).

Come già saprete, per scompcrre un qualsiasi nu-
mero declmale dovrete sempre partire dal peso
maggiore di sinistre, in questo caso dal numero
2048, verificando poi se sia possibile sottrarre il vo-
stro numero decimale.

Se questa operazione non è possibile, perche II
numero decimale è maggiore del numero del pe-
so, nella casellina del resto dovrete scrivere une N.

Se invece è possibile sottrarlo, metterete il nu-
mero nel resto e questo stesse numero lo riporte-
rete sopra al successivo peso posto e destra, llno
ad arrivare all'ultimo peso 1.

Nelle caselline sottostanti (vedi blnerlo) mette-
rete uno 0 se troverete nel resto la lettera N.

Scriverete invece un 1 se nel reeto troverete un
qualsiasi numero compreso tra 0 e 4095.

Nelle fig.7 riponlamo un esemplo dl scomposl-
zione del numero decimale 1110 in un numero bl-
narlo.

Come noterete. nelle ceselllne sottostantl del re-
eto saranno presenti questi dati:

N686174N-46N14N-620N

Mettendo uno 0 nelle caselle sotto il resto led-
dove e presente una N. e un 1 laddove è presente
un quelslael numero, otterrete:

0110-1010-1110

cioé il numero blnarlo del decimale 1110.

14 14 6 21710 1710 686 174 114 46 46 Detlllifll!

| ¦ i I . i Peso

686 1 74 N 46 N 1 4 N 6 ¬ 2 0 N Resto

1 1 0 1 0 1 1 1 1 Bll'tlrlø

Flg.7 Se || numero Declmule è compreeo tra 256 e 4055, dovrete ueare tutte e tro le caselle.
In questo esempio abbiamo convertito Il numero Declmale 1710 In un numero Binario.



TABELLA N.4 PER CONVERTIRE UN NUMERO BINARIO IN DECIMALE

20.. .02. 512 25. .2. 64 .2 15 ..u- p...
Binario

Somme

Flg.8 Per convenire un qualsiasi numero Binario In un numero Declmale, vI consigliamo
dl utilizzare questa Tabella. Come potrete notare, nelle caselle In alto a trascritto II Peso,
nelle caselle centrali vI e Io spazio per Inserire il numero Binario e nelle caselle in basso
la Somma. Peri numeri composti da 4 oiire` ed esempio 1 1 1 1, sl useranno le prlme quat-
tro caselle dl destro` perl numeri composti da 8 citre, ad esempio 1 1 1 1 - 1 1 1 1, si use-
ranno anche le quattro caselle centrali con sopra trascritti l Pesi da 128 a 16 e per I numeri
di12 cifre, ed eeemp|o11 1 1-1 1 11-1 11 1, tutte e tre le serie di ceoelle.

' ooNvEnTlnE un numero elNAnlo
In un numero DECIMALE

Per convenire un numero binario in un numero
decimale. vi consigliamo di utilizzare la Tabella N.4
visibile in fig.B.

Per i numeri hlnarl composti da quattro cifre.
userete la prima casella di destra, con I numeri
5-4-2-1.

Per i numeri binari composti da otto cifre usere-
ie le due caselle con i numeri 128-64-32-16 e
0-4-2-1.

Per i numeri blnarl composti da dodlcl clire use~
rete tutte e tre le caselle della Tabella N.4 visibile
in figo.

" coni/Emme' 4 cifre BINARIE' ƒ: “L
In un numero DECIMALE ' ›

Esempio = Ammettiamo ora che desideriate
convenire il numero blnarlo1 0 1 0 in un numero
decimale.

Truvandovi in presenza di quattro oltre. dovrete
usare la sola casella con i numeri 84-2-1 come vi-
sibile in iìg.9.

i Pelo
1 0 1 0 Binario

8 + 2 + Somma

Flg.9 Per convenire Il numero Binario
1010 nel corrispondente numero Decima-
le. si rlponerà nella colonne Somma ll nu-
mero del Peso dove è presente un 1 e un
+ dove vi è uno 0, pol sl lara la somma.

- Nella riga dei numeri binari riporterete ll vostro
numero 1 0 1 0.

- Nella riga eottosmrite. denominataeomma, scri-
verete il numero del peso se nella colonna in alto
e presente un 1 e il segno + se è presente uno 0.

- Cosi facendo nella iila dí caselle denominata
somma vi ritroverete con i numeri B + 2 che do-
vrete eommare:

8+2=10

Come potrete verificare consultando la Tabella
N.6, il numero decimale 10 ha come codice bina-
rlo 1 0 1 0.

' CONVERTIRE 8 cifre BINARIE 'C "ii/G
In un numero DECIMALE

Se ll numero binario da convenire è composto
da otto cifre, dovrete usare le due caselle con i pesi
128-64-32-16 e 84-2-1 come visibile in fig.10.

Esempio = Ammettiamo che desideriate conver-
tire il numero binario 0 0 01- 0101ln un numero
decimale. -

- Scrlverele il numero 0 0 01 - i) 1 01 nelle ca-
Selle dei binari.

- Nella riga sottostante. indicata somma, scrive-
rete il numero del peso se nella riga in alto è pre-
sente un 1 e II segno + se è presente una 0.

- Cosi facendo, nella iila di caselle sottostante vi
ritroverete con questi numeri 1B + 4 + 1che. som»
matl, daranno come totale:

16+4+1=21



“Il Pm
Binario

Somma
00 D10 1'0 1

+ + + 16 + 4 + 1

Flg.10 Per convenire un numero Binario dl B cifre, ed esempio 0 0 0 1 - 0 1 il 1, dovrete
usare oltre alle caselle 84-24 anche quelle che riportano l Peel 128-64-32-16. Nelle caselle
del Blnari dovrete riportare il vostro numero 0 0 0 1 - 0 1 iJ 1, e nell'ultlma tlla di caselle
delle Somma trascriverete li numero riportato nelle caselle dei Pesi, solo se nella corri-
spondente casella del Binario e presente un 1 ed un }+ se nel numero Binario è presente
uno I). Facendo le Somma del numeri cosi ottenuti, otterrete Ii corrispondente numero De-
clmale. In questo esempio, il numero Binario D 0 0 1 - 0 1 0 1 corrisponde al Decimale 21.

Se nella Tabella N.6 ricercherete il numero de-
cimale 21 e oontrollerete il suo numero binario, tro~
Vel6t60001 -01 01.

7ffooNvEn-rine 12 cm. elNÃiíi , ht;
ln un numero DECIMALE ' '

Esempio = Ammettiamo ora che desiderlate
convenire In decimale un numero binario compo-
sio da questi numeri:

0110-1010-1110
Poichè questo binario è composto da dodici ci-

lre, dovrete usare tutte e tre le caselle come evl-
denziato in lig.11.

- La prima operazione da compiere e quella dl rl-
portare íl numero binario nelle rispettive caselle.

- Nella lila di caselle denominata somma scrive-
rete il numero del peso se nella riga in alto e pre-
sente un 1 e il segno + se è presente uno 0.

- Cosi lacendo in questa fila di caselle otterrete
l numeri:

1024+512+128+32+8+4+2

- Sommando questi numeri otterrete ll decimale
1 110.

Se osservate la iigJ dove abbiamo svolto I'ope-
razione Inverso. cioe abbiamo convertito questo nu-
mero decimale 1110 in un numero binario, trove-
rete:

0110-1010-1110
Usando la Tabella N.4 riuscirete molto veloce-

mente e con estreme facilità e convertire qualsia-
si numero Binario composto da 4-842 cifre in un
numero Declmale, con iI solo ausilio dl una comu-
ne calcolatrice tascabile.

DONVERTlHE un numero ESADECiMALE
In un numero BINARIO
Per convertire un numero esadecimale compre-

so tra 0 e FF (corrispondenti ad un numero decl-
male da 0 a 255) in un numero binario, potrete usa-
re la Tabelle N.6.

Comunque se avete e disposizione le eole Tabel-
la N.5 dei numeri esedeclmall da 0 a F potrete
ugualmente scompcrre questi numeri ln blnarl in
un modo molto semplice.

Esempio = Ammettiamo che desiderlete scom-
porre i numeri esadecimall 12 - 1B - D4 - F3 utiliz-
zando la sola Tabelle N.5.

. 256 32 .E = p...
1 1 1 0 1 1 1 1 BIIIBI'IO

+ 1024 512 4- 128 + 32 + B 4 2 + 50mm!

Fig.11 Per convenire un numero Binario dl 12 cifre dovrete usare'tutte o tro lo caselle della
Tabella N.4. in questo eoemplo converllamo un Binario di 12 cifre nel corrispondente nu-
mero Declmale che rleulte 1710 (vedi elempio di in).



- Per ll numero esadecimale 12. ricercherete nel-
la Tabelle N.5 il blnarld del numero esadecimale
1 = 0 0 0 1

- Ricercnerete quindi il binario del numero eee-
declmale 2 e troverete:

2=0010

TABELLA N.5

DEC. `ESADEC., BINARIO
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Flg.12 Questa Tabella N.5, perfettamente
ldentlca a quella dl "9.2, e stata qui riportata
perche negli esempi di conversione da Bina-
rio a Esadecimale che troverete in queste pa-
gine. dovrete spesso coneuliarla. Per l nume-
rl Esadeclmall maggiori di F o per I numeri
Decimall maggiori di 15 potrete trovare tutti
I dati richiesti nella Tabella N.6.

- Aiiiencando questi due numeri blnarl otterrete
0 0 0 1 - 0 0 1 0.

Se nella Tabella N.6 andate al numero esadeci-
male 12 (seconda colonna) e controllate il sue nu-
mero blnarlo, troverete 0 0 0 1 - 0 0 1 0.

- Per il numero esadecimale 1B ricercherete nel~
la Tabella N.5 II numero binario di 1 e dl B e Ii ri-
porterete uno di seguito all'altro 0 i) i) 1 - 1 0 1 1.

- Per il numero esadecimale D4 eseguirete la
stessa operazione, cioe ricercherete nella Tabella
N.5 il numero binario corrispondente alla lettera D
= 1 101 e al numero 4 = 0 1 0 0 e Ii affianchera-
te ottenendo cosi 1 1 0 1 - 0 1 0 04

Controllando la Tabella N.6 troverete che il nu-

mero esadecimale D4 corrisponde al numero de-
cimale 212, quindi se volete provare a soomporre
questo numero decimale 212 in binario utilizzan-
do le due ultime caselle di destra riportate in fig.3.
otterrete:

1101-0100
- Per quanto riguarda Il numero esadecimale FS,

usando la Tabella N.6 dovrete ricercare il numero
binario della prima letteraF = 1 1 1 1 e dei seem-_
do numero 3 = 0 il 1 1, afliancandoli poi in modo
da ottenere una cifra di otto numeri:
1111-0011

Flicercando nella Tabella N.6 il hlnarlo del nu-
mero esadecimale F3. troverete lo stesso numero
poc'anzi indicato.

Dalla stessa Tabella N.6 riceverete che iI nume-
ro esadecimale F3 corrisponde al numero decima-
le 243, pertanto se volete controllare quale nume-
ro binaria si otterrà usando le due ultime caselle
di destra riportate in lig.3, ai termine oell'operazio-
ne otterrete:

1111-0011

ooNvEm'mE un a|uA`a|o ai a oiFaE :3,
in un numero ESADECIMALE ' .

Sempre usando la Tabella N.5 potrete conveni-
re un numero binario di a cifre in uno eeedeclma~
le o decimale suddividendo il numero hlnarlo in
gruppi di quattro cifre.

Esempio = Ammettiamo che desideriate conver-
iire il numero binario 0 1 1 0 il 01 1 in un numero
esadecimale.

- Suddividendo questo numero binario di 6 cl-
1re In due gruppi dl 4 cifre, otterrete:

0110-0011
- Nella Tabella N.5 ricercherete a quale numero

esadecimale corrisponda il binario 0 1 1 0 e qui
troverete il numero 6.

Sempre nella stessa Tabella N.5 rioercherete a
quale numero esadecimale corrisponde il il 1 1 e
qui troverete il numero 3.

- Atiiancando questi due numeri otterrete il nu-
mero esadeclmale 63 che corrisponde al numero
decimale 99 come visibile nella Tabella N.6.

Eaempie = Ammettiamo che desiderlate conver-
tire ll numero blnerlo11011110|n un numero eee-
decimale.



- Innanzitutto dovrete suddividere questo numa-
ro binario di 0 cllre in due gruppi di 4 cilre, otte-
nendocosì1101-11 10.

- Nella Tabella N.5 rloercherete a quale numero
esadecimale corrisponda il blnarlo 1 1 0 1 e qui
troverete la lettera D.

- Sempre nella stessa Tabelle N.5 ricercherete
a quale numero esadecimale corrisponda 1 1 t 0
e qul troverete la lettera E.

- Affiancando questi due numeri otterrete il nu-
mero esadecimale DE, che corrisponde al nume-
ro decimale 222 come visibile nella Tabella N.6.

NVERTIRE un BINARIO dl 12 CIFRE
tln numero ESADECIMALE ^

Sempre usando la Tabella N.5 potrete conveni-
re un numero binario di 12 cifre in un numero ela-
declmale, suddividendo il numero binario in grup~
pl di quattro cifre.

H.Esempio = Ammettiarno che desideriate conver-
tlreilnumerohlnarl0011010101110|nun
numero esadecimale.

- Innanzitutto dovrete suddividere questo nume-
ro blnarlo di 12 cllre in tre gruppi di 4 cifre, otte~
nendocosl0110-1010-1110.

- Nella Tabella N.5 ricercherete a quale numero
esadecimale corrisponda il binario 0 1 1 0 e qui
troverete il numero 6.

- Sempre nella stessa Tabella N.5 ricercherete
a quale numero esadecimale corrisponda il bina-
rlo 1 0 1 0 e qui troverete la lettera A.

- Ricercherete quindi a quale numero esadeci-
male corrisponda il blnarlo 1 1 1 0 e qui troverete
la lettera E.

- Afflancando al primo numero le due lettere. ot-
terrete il numero esadecimale SAE, che corrispon~
de al numero decimale 1710.

Nven'rme | oeclulALl da :ss a 40115V
.e "ìm numero ESADECIMALE o BINAHIO

Tutti i numeri declmall da 256 a 4095, equiva-
lenti ai numeri esadecimall da 100 a FFF, hanno
un codice binario composto da 12 oltre:

0080-0000-0080

Per pubblicare una Tabella completa dei nume-
ri compresi tra il 256 ed il 4095, come abbiamo lat-
to per i numeri decimali da 0 a 255, sarebbero sta-
te necessarie più di 40 pagine, quindi in questo ca-
so ci siamo limitati a riportare i soli numeri di base
che, come già saprete, cambiano ogni 16 numeri.

Nella Tabella N.7, che inizia dal numero decl-
male 256, troverete quindi i soli numeri che aumen-
tano dl 16 in 16, cioè:

256 + 16 = 272 decimale
272 + 16 88 decimale
268,+ 16 04 decimale
304/+ to _ 320 decimale eee.

i
che corrispondono ai numeri eeadeclmali:

256 = 100 esadecimale
212 = 110 esadecimale
288 20 esadecimale
304 = 130 esadecimale ecc.

Disponendo del solo numero Iniziale per I decl-
mall e molto facile ottenere anche tutti gli altri nu-
meri decimali utilizzando la Tabella N.5.

Poichè nella Tabella N.7 troverete i soli numeri
Declmall con salti di 16 in 16 e non i numeri inter-
medi, per ricavare il numero Esadeclmale dei nu-
meri che non appaiono sarà sufliciente inserire nel-
l'ultimo numero di destra il numero, o lettera, ripor-
tato nella colonna Esodeclmale della Tabella N.5.
ad esempio:

272 = 110 288 = 120 384 = 138
273 = 111 289 121 885': 181
274 = 112 290 122 386 = 132
275 = 113 291 123 307 = 133
276 = 114 292 124 388 = 134
277 = 115 125 309 = 135
278 = 116 126 310 = 136
278 = 117 127 S11 = 187
280 = 118 128 312 = 138
281 = 110 129 313 = 139
282 =11A 12A 314 = 13^
283 = 115 125 315 = 138
284 =11c 12€ 316 = 130
286 = 11D 120 317 = 13D
286 = 11E 125 318 =13E
287 = 11F 03 = 12F 318 = 13F

Nel caso non vogliate utilizzare questo sistema.
ne esiste un secondo altrettanto semplice che con-
siste nel ricercare nella Tabella N.1il primo nume-
ro lnferlore che non risulti maggiore del decimale
che si vuole convenire, nello svolgere poi una sot-
trazione e, in base al numero ottenuto. nel prele-
vare dalla Tabella N.5 il numero da inserire al po-
sto dell'ultimo zero.



Eaemplo = Ammettiemo che desideriete cono~
scere il numero esadecimale ed il numero binario
corrispondenti al numero decimale 281, che non
troverete nella Tabella N.6 perchè questa termine
con il numero 255 e nemmeno nella Tabella N.1
perchè dal numero 212 si passa al numero 260.

- Nella Tabella N.7 ricercherete il primo numero
minore di 281 e qui troverete il numero 212.

- A questo punto svolgerete la sottrazione:

287 - 272 = 15

- Nella Tabelle N.5 verlflcherete a quale esade-
cimale corrisponde 15 e qui troverete la lettera F.

- Poichè lI numero base 212 ha come codice esa-
decimale 1 1 0, ioglierete l'ultimo 0 e lo sostituire
to con la lettera F, ottenendo cosi t 1 F.

Per ottenere il numero binario potrete prelevare
dalla Tabella N.5 le citre corrispondenti al numeri
esadecimall 1 - 1 - F, ottenendo cosi:

0001-0001-1111

Esempio Ammettlamo che desiderlata cono-
scere quali ano il numero esadecimale ed il nu-
mero blnarlo corrispondenti al numero decimale
4036 non presente nella Tabella N.1.

- Nelle Tabella N.1 ricercherete il primo numero
minore di 4036 e qui troverete il numero 4032.

- A questo punto eseguirete la sottrazione:

4036 - 4032 = 4

Nella Tabella N.5 veriticherete quale numero
esadecimale corrisponde a 4 e qui troverete 4.

- Poichè il numero bue 4032 ha come codice
esadecimale F00, toglierete l'ultimo 0 e lo sosti-
tuirete con iI numero 4, ottenendo cosi F04.

Per ricavare il numero binario potrete prelevare
dalla Tabella N.5 le cifre corrispondenti ai numeri
eeadeclmeli F - C - 4, ottenendo cosi:

1111-1100-0100

Come avrete notato utilizzando le due Tabelle
N.5 e N.1, non risulta molto difficile convertire un
numero decimale in uno eeadeclmale e trovare di
questi anche Il relativo numero blnerlo.

' coNvEm'laE un EsA'I):c||1|it|.Èiè
In un numero DECIMALE

Per lare I'cperazione inversa, cioè convertire un
numero esadecimale a J oltre in un numero decl-
male si deve togliere dal numero esadecimale l'ul-
tlma citra, sostituendola con uno 0; quindi si ricer-
ca nella Tabella N.1 il suo numero decimale e a
questo numero si somma il valore del numero eee-
declmale sostituito allo 0.

Esempio = Supponiamo che desideriate conver-
tire il numero esadecimale 109, non presente nel~
la Tabella N.1, in un numero decimale.

- Nel numero esadecimale 109 sostituirete l'ul-
tima cifra 9 con uno 0, ottenendo cosi il numero
1 00.

- Nella Tabella N.1 ricerchereteaqttale numero
decimale corrisponde l'esadeclmale 100 e qui tro-
verete il numero decimale 256.

- Nella Tabella N.5 ricercherete e quale numero
decimale corrisponde il numero 9 già sostituito con
uno 0 e qui troverete 9.

- A questo punto svolgerete una semplice eddl-
zione:

256 + 9 = 265

infatti, il numero esadecimale 265 corrisponde
al numero decimale 510.

Eeempio = Supponiamo che desiderlate conver-
tlre il numero esadecimale 23A in un numero de-
clmale.

- Nel numero esadecimale 23^ sostituirete la let-
tera A di destra con uno 0. ottenendo cosi ll nume~
r0 230.

- Nella Tabella N.1 ricercherete a quale numero
decimale corrisponde l'eeadeclmale 230 e qui tro-
verete Il numero decimale 560.

- Nella Tabella N.5 ricercherete a quale numero
decimale corrisponde la lettera A e qui troverete 10.

- A questo punto dovrete svolgere una semplice
addizione:

580 + 10 = 510

Infatti, il numero esadecimale 23^ corrisponde
al numero decimale 510.



TABELLA N.6
Nella prima colonna sono elencati tutti i numeri DECIMALI da O a 255.
Nella seconda colonna i corrispondenti numeri ESADECIMALI da 0 a FF.
Nella terza colonna il codice BINARIO di ogni numero.
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ABELLA N.6
Nella prima colonna sono elencati tum i numeri DECIMALI da 0 a 255.
Nella seconda colonna i corrispondenti numeri ESADECIMALI da 0 a FF.
Nulla terza colonna il codice BINAHIO di ogni numero.
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TABELLA r
Nella prima colonna sono elencati tutti i numeri DECIMALI da 0 a 255.
Nella seconda colonna i corrispondenti numeri ESADECIMALI de IJ a FF.
Nelle terza colonna iI codice BINARIO dl ogni numero.

DEC4 ESADEC. BINARIO ESADEC. BINARIO

192 00 1100-0000 111
193 C1 1100-0001 111
194 02 1100-0010 1111-0010
195 03 1100-0011 1111-0011
106 04 1100-0100 1111-0100
197 05 1100-0101 1111-0101
190 00 1100-0110 1111-0110
109 C7 1100-0111 1111-0111
200 00 1100-1000 1111-1000
201 09 1100-1001 1111-1001
202 OA 1100-1010 1111-1010
203 CB i1100-1011 1111-1011
204 OC 1100-1100 1111-1100
205 CD 1100-1101 1111-1101
206 CE 1100-1110 1111-1110
201 CF 1100-1111 1111-1111

203 Do 1 1 0 1 - 0 0 0 0 Preparare una Tabella con tutti questi dati non e
209 f D1 1 1 0 1 - 0 0 0 1 cosi difficile come a prima vista si potrebbe pensare.
210 02 1 1 0 1 ' 0 0 1 0 Se parliamo dal numero Declmale 16che ha oo-
311 173 1 1 0 1 ' 0 0 1 1 me corrispondente il numero Esadeoimale 10, si
212 m 1 1 0 1 ' 0 1 ° o potra notare che dopo 16 numeri, quest'ultimo sl
213 D5 1 1 o 1 ' o 1 o 1 tramuta in un 20, poi in un 30, in un 40, ecc., pro-
214 DG 1 1 o 1 ' o 1 1 o seguendo dopo il numero Esadecimale 90 con
:1: g: 1 1 g: :111 a; a Ao-ao-co-Do-Eo, per terminare con FoA
a., m 1 1 o 1 _1 o o 1 Per quanto riguarda i numeri Binari si potrà no-
2m DA 1 1 o 1 _ 1 o 1 o tare, partendo sempre dal numero Esadecimale 10
219 DB 1 i o 1 _ 1 o 1 1 fino ad arrivare a 1F_, che nella prima colonnadi si-
220 Dc 1 1 o 1 _1 1 o o nlslra sono presenti tutti 0 0 0 1.
a1 DD 1 1 o 1 _ 1 1 o 1 Passando al numero Esadeclmale Zotino ad ar-
222 DE 1 1 o 1 _1 1 1 o rivare a ZF, il numero Binario è sempre 0 0 1 0.
223 DF 1 1 o 1 _ 1 1 1 1 Passando al numero Esadeclmale 30 per arriva-

re a 3F, il numero Binario è sempre 0 0 1 1.
224 Eo 1 1 1 o _ o o o o Se controllate `ertlei-itarriente la Tabella N._5, no-
225 E1 1 1 1 o _ o o o 1 terete che i numeri Binari dei numeri Esadecimall:

226 E2 1 1 1 0 - ° ° 1 0 1-2-:-4-5-6-1›s-s-A-a-c-D-E-F
221 E: 1 1 1 o - o o 1 1
223 E4 1 1 1 0 - 0 1 u 0 sono identici a quelli riportati nella prima colon-
225 ES 1 1 1 0 - 0 1 0 1 na dei Elnarl della Tabella N.6 in corrispondenza
230 Eli 1 1 1 0 - 0 1 1 o degli Esadecimali 10-20-30, ecc.
231 E! 1 1 1 0 - 0 1 1 1 Sempre nella Tabella N.6, nella seconda colon-
232 EB 1 1 1 0 - 1 0 0 0 na sono invece riportati i numeri Blnarl corrispon-
233 59 1 1 1 0 - 1 0 0 1 denti all'unilà del numero Eeadeclmale, pertanto
234 EA 111 0-1010 per i numeri;
:g: :g 1 1 1 :_: 2.1); 10-11-12-13-14-15-16-17-18-19

231 ED 111 0-11 o 1 1^'1B'1c'1D'1E-1F
v 235 EE 1 1 1 0 - 1 1 1 0 troverete gli stessi numeri Eudeclmall dalleF

239 EF 1 1 1 0 -1 1 1 1 riportati neiia Tebeiie N.5.
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In questa Tabella N.1 abbiamo riportato tutti i nu-
meri Declmall da 256 a 4095 con salti di 16 in 16,
quindi mancano tutti i numeri intermedi ed anche
i corrispondenti numeri Binari.

Per ricavare I`Esadeolmale dei numeri Interme-
dl sarà su ente ricercare nella Tabella N.7 la po-
sizione in cui il numero intermedio si troverebbe col-
locato se iosse presente.

Di questi due numeri, cioè il maggiore ed il ml-
nore si prenderà quello minore e lo si sottrarrà al
numero intermedio ricercato.

II numero ottenuto lo si convertire in un numero
Eeadecimale utilizzando la Tabella N.5 e lo si so~
stituirà al numero 0 di destra del numero Eeadecl-
male minore preso per la sottrazione.

Esempio = Supponiamo che desideriate conver-
tire il numero Decimale 286 nel corrispondente nu-
mero Esadeclmale, ricavando di questo anche il re-
lativo codice Binario.

Controllando la Tabella N.7 saprete già che il nu-
mero Declmale 286 andrebbe collocato trai numeri
212 e 288.

Di questi due numeri prenderete il minore, cioe
212, e lo sottrarrete ai numero Declmale 286:

286 - 212 = 11
A questo punto andrete alla Tabella N.5 e con-

irollerete quel è il corrispondente numero Eaade-
clmole del numero Declmale 14 e qui troverete la
lettera E.

Poichè il numero minore, preso per la soflrulone,
era il numero Decimale 212 che aveva come numero
Esadeolmale 1 10, sostituirete l'uitimo 0 di destreoon
la lettera E ottenendo così I'Eeadeclmale 11E.

Per convertire questo numero Esadeclmale 11E
in un numero Binario li separerete ottenendo cosi
1-1-E e dalla Tabella N.5 preleverete i numeri Bl-
nari di questi tre numeri o cifre e Ii aitlancherete
uno all'aitro:

0001-0001-1110
Esempio = Supponiamo che desideriate conver-

tire il numero Esadeclmale ZAF, non riportato nel-
la Tabella N.7, nel corrispondente numero Decl-
male.

Per convertire questo numero Esadeclmale 2AF
in un Declmale dovrete sostituire l'ultima lettera di
destra F con uno 0 e, così facendo, otterrete ZAD.

Nella Tabella N.7 ricercherete ii numero 2A0 e
qui troverete: 2A0 = 672

A questo punto ricercherete nella Tabella N.5 il
numero Declmale di F che è F = 1

Sommerete 15 al numero 672 ottenendo oosl:
15 + 612 = 681
il numero 681 è ii Declmale del numero Esade-

clmale 2AF.

TABELLA N.7
Nota: Nell'ultima colonna di destra della pagina
accanto abbiamo riportato i numeri decimali da
4043 a 4095 con incremento unitario.

256 100 1024 400
212 110 1040 410
200 120 1050 420
004 100 1012 400 '
320 140 1000 440
000 150 1104 450
052 100 1120 450
005 110 11:15 410
004 100 1152 400
400 100 1100 400
415 140 1104V 440
402 100 12m 400
440 100 1215 4co
454 100 › 1252 400
400 100 1240 400
400 1|=0 1204 4|=0

512 200 1200 500
020 210 1200 510
544 220 1012 520
500 200 1020 500
510 240 1044 540
002 250 1000 550
000 250 1015 500
024 210 1002 510
040 200 1400 500
005 200 1424 500
512 240 1440 540
000 250 1450 500
104 200 1412 500
120 200 1400 500
105 2:0 1504 5:0
152 2F0 1520 550

100 000 1500 500
104 010 1552 510
000 020 1550 520
015 000 1504 550
002 040 1500 540
040 050 1015 550
004 050 10:12 500
050 010 1540 510 ,
005 000 1554 500
012 000 1000 500
020 :100 1000 040
044 000 1112 000
050 :oo 1120 500
015 000 1144 500
502 050 1100 550

. 11000 5m A 01710



Nella prima colonna sono elencati i numeri DECIMALI da 256 a 4095.
Nella seconda colonna l corrispondenli ESADECIMALI da 100 a FFF.
Per cunoscere i corrispondenti numeri BINARl leggere il testo.

4048

ESADEC.

1782 700 2560 A00 3328 DOO FDO
1808 710 2576 A10 3344 D10 4049 FD1
1824 720 2592 A20 3360 D20 4050 F02
1 840 730 2608 A30 8376. D30 4051 F53
1856 740 2624 A40 3392 D40 4052 FD4
1872 750 2640 A50 3408 D50 4058 FD5
1888 760 2656 A60 3424 D60 4054 FD6
1 904 770 2672 A70 3440 D70 4055 FD7
1920 780 2688 A80 3456 D80 4056 FD8
1936 790 2704 A90 3472 D90 4057 FDQ
1952 7A0 _2720 AAO 3488 DAO 4058 FDA
1 968 750 2736 A50 3504 050 4059 FDB
1984 700 2752 A00 3520 DCO 4060 FDC
2000 750 2768 ADO 3536 DDO ` 4061 FDD
2016 7E0 2784 AEO 3552 DEO 4062 FDE
2032 7F0 2800 AFO 3568 DFO 4063 FDF

2048 800 2816 500 3584 E00 4064 FEO
2064 810 2832 B10 3600 E10 4065 FE1
2080 820 2848 B20 3616 E20 4066 F52
2096 830 2864 B80 3632 E30 4067 FE3
2112 840 2880 B40 3648 E40 4068 FE4
2128 850 2896 550 8664 E50 4069 F55
2144 860 2912 560 3680 E60 4070 FE6
21 60 870 2928 B70 3696 E70 4071 FEI
2176 880 2944 B80 3712 E80 4072 FE8
21 92 890 2960 B90 3728 E90 4073 FE9
2208 8A0 2976 5A0 3744 EAO 4074 FEA
2224 850 2992 550 3760 E50 4075 FEB ›
2240 800 3008 BCO 3776 E00 4076 FEC
2256 8D0 3024 5D0 3792 EDO 4077 FED
2272 850 3040 550 3808 EED 4078 FEE
2288 8F0 8056 BFO 3824 EFO 4079 FEF

2304 900 3072 C00 3840 F00 4080 FFO
2320 910 8088 C10 3856 F10 4081 FF1
2886 920 3104 G20 3872 F20 4082 FF2
2352 930 81 20 C30 3888 F30 4083 FF3
2368 940 31 36 C40 3904 F40 4084 FF4
2384 850 31 52 C50 3920 F50 4085 FF5
2400 960 3168 C60 3936 F60 4086 FF6
2416 970 8184 C70 3952 F70 4087 FFI
2432 980 3200 C80 3968 F80 4088 FF8
2448 980 3216 C90 3984 F90 4089 FF9
2464 9A0 8232 CAO 4000 FAO 4090 FFA
2480 950 3248 C50 4016 F50 4091 FF5
2496 900 3264 CCO 4032 F00 4092 FFC
251 2 800 3280 GDO 4048 FDO 4093 FFD
2528 9E0 8296 CEO 4064 FEO 4094 FFE
2544 9F0 331 2 CFO 4080 FFO 4095 FFF

385



TUTTO sulle PARABOLE TV

Ii segnale irradiato da un satellite TV che si tro-
va a circa 36.000 Km di distanza dalla linea dell'e-
quatore, quando giunge sulla Terra risulta molto at-
tenuato.

Per compensare questa attenuazione occorrono
antenne riceventi ad elevato Guadagno e a tale soo-
po sl e trovato molto vantaggioso usare antenne
parabollche.

La teoria ci insegna che il Guadagno di un'an-
tenna parabollca aumenta all'aumentare del suo
diametro, pertanto, un'antenna con un diametro di
cm 180 possiede un Guadagno maggiore rispet-
to ad una avente, ad esempio, un diametro di cm
150.

In pratica. invece, a causa delle inevitabili perdi-
te e a seconda della cura poeta nella realizzazione
della parabola, puo verificarsi il contrario, cioe può
succedere che la parabola di cm 180 renda meno
di quella di cm 150.

in questo articolo vi forniremo tutte le formule ne-
cessarie per calcolare in via teorica il loro Guada-
gno e per determinare il punto focale.

GUADAGNO DI UNA PARABOLA

Teoricamente, il Guadagno in potenza di una pa-
rabola si ricava con la seguente formula:

Guadagno = (0,1047 x D x GHz) ^2 x n

dove:
D è il diametro della parabola in centimetri
GHz e la frequenza di ricezione in GlgaHertz
n è il rendimento che può variare da 0,5 a 0,75
^2 è i'operazione di elevazione al quadrato
0,1047 e un numero fisso da noi ricavato per
e amplificare al massimo ogni operazione.

NOTA: nel calcolo relativo alle parabole tipo ofl-
set, cioe ovali, si prenderà in considerazione la mi-
sura del diametro maggiore (vedi fig.2).

Quando misurerete il diametro della parabola,
non dovrete includere nei calcolo i bordi di rinforzo
posti sulla sua circonferenza (vedi fig.1), perchè non
trattandosi di una superficie riflettente. questa mi-
sura introdurrebbe un errore sulla distanza focale.

Esempio - Abbiamo due parabole, una da 150
centimetri ed una da 100 centimetri, che vorrem-



mo utilizzare per ricevere i satelliti TV che lavora-
no sulla gamma delle frequenze da 10,95 a 11,70
Glgahertz e vorremmo quindi calcolare il loro gue-
dagno in dB.

Per far ciò dovremo sempre considerare la fre-
quenza centrale della gamma pari a:

(10,95 + 11,70) : 2 = 11,325 GHZ

La prima operazione che dovremo eseguire sa-
rà la seguente:

0,1047 x D x GHz

Quindi, per conoscere ii guadagno della parabo~
la dal diametro di 150 centimetri, sapendo che la
frequenza centrale e pari a 11,325 GHx, dovremo
eseguire la seguente operazione:

0,1047 x 150 X11,325 = 177,85

Questo numero lo eleveremo al quadrato e cosi
facendo otterremo:

(171,85) ^z = 31.630

valore che dovrà essere moltiplicato per:

n = rendimento da 0,5 a 0,15

Per i tanti motivi che di seguito vi illusireremo,
il rendimento di una parabola non supera mai il 75%
(0,75). anzi spesso scende su valori inferiori al 60%
(0,60) e raggiunge anche dei minimi del 50% (0,50).

Cio significa che il Guadagno in potenza di una
parabola da 150 centimetri può oscillare da:

1 5.815 volle
23.722 volte

G/mlnlmo
Glmasalmo

31.630 x 0,50
31.630 X 0,75

Per conoscere ii guadagno della parabola dal
diametro di 180 centimetri, come per la preceden-
te dovremo calcolare il valore di 0,10466 x D x GHz,
che darà come risultato:

0,1047 x180 x11,325 = 213,43

che elevato al quadrato diverrà:

(213,43) ^2 = 45.552

II valore cosi ottenuto verrà moltiplicato per ii fat-
tore n, che come già sappiamo puo oscillare da un
minimo del 50% (0.50) ad un massimo del 75%
(0,75), perciò il Guadagno di questa parabola può
oscillare da:

22.176 volte
34.164 volte

Glmlnlmo = 45.552 x 0,50
Glmassimo = 45.552 x 0,15

vr DIAMEYRO
IITIlE

Flg.1 Nel misurare Il diametro dl una para-
bola al dovrà escludere cio che luorleoce dal
ouol llmltl Interni, cioè tuttl | bordi dl rinfor-
zo eagomatl lungo la ouo_clrconferenla.
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Diametro

Flg.2 Per calcolare il Guada-
gno teorico dl una parabola sl
dovrà misurare iI suo “diame-
tro", pol cercherà nelle Ta-
belle n.2-n.3 Il suo guadagno
in "dB" in base alla frequen-
za di lavoro. Nel caso delle pa-
rabole “offset”, cioè di tipo
ovale, per Il calcolo si userà II
diametro "maggiore".

l guadagni ricavati da questi calcoli sono in po~
tenza, pertanto se volessimo conoscere il Guada-
gno in dB, dovremmo eseguire la seguente opera-
zione matematica:

G dB = 10 x log Guadagno

In questa formula log indica
il logaritmo in base 10.

Poichè non tutti avranno a disposizione una cal-
colatrice scientifica in grado di ricavare il logarlt-
mo in base 10, consultando ta Tabella n.1 potrete
individuare direttamente il valore dei dB conoscen-
do il guadagno in potenza.

Perciò. facendo riferimento alle due parabole pre-
se poco prima ad esempio, avremo un guadagno
minimo e massimo di:

Parabola 150 cm
Guadagno minimo 15.815 = 42,0 dB
Guadagno massimo 23.712 = 43,8 dB

Parabola 180 cm
Guadagno minimo 22.716 = 43,6 dB
Guadagno massimo 34.164 = 45,4 dB

Come si potrà notare, se abbiamo una parabola
da 180 centimetri, con un rendimento pari ai 50%
(guadagno 43,6 dB), otterremo un segnale dl ml-
nore ampiezza rispetto a quello che riesce a fornir-
ci una parabola da centimetri 150, il cui rendimento
raggiunga il 75% (guadagno 4a,a da).

Abbiamo riportato questo esempio per farvi ca-
pire che non sempre è vero che una parabola dl
diametro maggiore permette di ricevere segnali in
modo migliore rispetto ad una di diametro minoreA

Nella Tabella N.3 riportiamo il guadagno minimo
e massimo di parabole con diverso diametro, uti-
lizzate tutte per ricevere la gamma degli 1 1 ,5 GHz.

FREQUENZA a GUADAGNO

ll guadagno in dB di una parabola varia in rap-
porto al suo diametro ed alla sua frequenza di la-
voro e poichè tutte le parabole sono in grado di ri-
cevere qualsiasi frequenza, da qualche centinaia
di MHz fino a raggiungere le decine di GHz, più di-
minuisce la frequenza di lavoro. minore risulterà II
guadagno in dB.

Nella Tabella n.2 riportiamo il guadagno in dB
relativo ai diametri più comuni in rapporto alle va-
rie frequenze di lavoro.

Abbiamo incluso in queste frequenze le gamme
Amatoriali. quelle dei Ponti Radio, tutte le gam-
me Satelliu TV ed anche la gamma del satellite Me-
teosat (1,7 GHz).

IL RENDIMENTO

ll rendimento non à un valore che si possa cal-
colare con una formula matematica. perche tanti so-
no i parametri che lo influenzano negativamente.

Ad esempio una curvatura parabolica imperfet-
ta, un errato posizionamento del convertitore LNC
(Low Noise Converter), il montaggio degli spicchi
per le parabole a più settori non perietto, le aste
di sostegno del convertitore LNC troppo lunghe o
troppo cone, i bordi della parabola irregolari. I'irre-
golare metallizzazione della superficie riflettente
delle parabole in vetro resina.

Pertanto il reale guadagno di un'antenna si po-
trà rilevare soltanto con un Analizzatore di Spettro
che copra questa gamma di frequenze.

A questo punto un installatore, non disponendo
di un'adeguata strumentazione, potrà soltanto ta-
re dei confronti e anche se, così facendo, non po-
trà sapere quanti dB guadagna una parabola, potrà
sempre stabilire se essa guadagna di più o di me-



TABELLA N.1 Rapporto tra guadagno in dB e guadagno in Potenza

15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
11,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
22,5
23,0
23,1
23,2
23,3
23,4
23,5
23,6
23,1
23,8
23,9
24,0
24,1
24,2
24,3
24,4
24,5
24,6
24,7
24,8
24,9
25,0
25,1
25,2
25,3
25,4
25,5
25,6
25,7
25,8
25,9
26,0
26,1
26,2
26,3
26,4
26,5
26,6
26,7
26,8
26,9
27,0
21,1

31,62

99,12
100,0
112,2
125,9
111,9
199,5
204,2
209,9
219,9
219,9
229,9
229,1
294,4
239.9
245,5
251,2
251,0
299,0
299,1
215,4
291,9
299,4
295,1
902,0
909,0
919,2
929,9
391,1
399,9
949,1
354,9
993,1
911,5
390,2
999,0
999,1
401,4
419,9
429,9
499,5
449,1
451,1
491,1
419,9
499,9
501.2
512,9

l'9!-
z1.2 524,9
27.3 537,0
27,4 549,5
21,5 562,3
27,6 575,4
27,7 588,8
27,8 602,6
27,9 616,6
28,0 631,0
28,1 645,6
28,2 660,7
28,3 676,1
28,4 691,8
28,5 707,9
28,6 724,4
28,7 141,3
28,6 158,6
28,9 . 776,2
29,0 194,3
29,1 812,8
29,2 831,8
29,3 851,1
29,4 871,0
29,5 891,2
29,6 912,0
29,7 933,2
29,8 955,0
29,9 977,2
30,0 1.000
30,1 1.023
30,2 1.047
30,3 1.072
30,4 1.096
30,5 1.122
30,6 1.148
30,7 1.115
30,8 1.202
30,9 1.230
31,0 1.259
31,1 1.288
31,2 1.318
31,3 1.349
31,4 1.380
31,5 1.413
31,6 1.445
31,7 1.479
31,8 1.514
31,9 1.549
32,0 1.585
32,1 1.622
32,2 1.660
32,3 1.698
32,4 1.738
92,5 1.778
32,6 1.820
32,7 1.862

dB POTENZA
32,9
92,9
39,0
99,1
93,2
33,9
39,4
99,5
99,9
33,7
93,3
33,9
34,0
94,1
94,2
94,9
94,4
34,5
34,9
94,1
94,9
94,9
95,0
95,1

35,6
85,7

35,9
36,0
36,1
36,2
36,3
36,4
36,5
36,6
36,7
36,6
36,9
37,0
37,1
37,2
37,3
37,4
37,5
37,6
37,7
37,8
37,9
38,0
38,1
38,2
38,3

1.905
1.950
1.995
2,042
2.089
2.138
2.188
2.239
2.291
2.344
2.399
2.455
2.512
2.570
2.630
2.692
2.754
2.818
2.884
2.951
3.020
3.090
3.162
3.236
3.311
3.388
3.467
3.548
3.631
3.715
3.802
3.890
3.981
4.014
4.169
4.266
4.365
4.467
4.571
4.677
4.786
4.898
5.012
5.129
5.248
5.370
5.495
5.623
5.754
5.888
6.026
6.166
6.310
6.457
6.607
6.761

m-
38,4 6.918
38,5 7.079
38,6 7.244
38,7 7.413
38,8 7.586
38,9 7.762
39,0 7.943
39,1 0.128
39,2 8.318
39,3 8.511
39,4 8.710
39,5 8.913
39,6 9.120
39,7 9.333
39,8 9.550
39,9 9.772
40,0 10.000
40,1 10.230
40,2 10.470
40,3 10.710
40,4 10.960
40,5 11.220
40,6 11.480
40,7 11.150
40,8 12.020
40,9 12.300
41,0 12.590
41,1 12.880
41,2 13.180
41,3 13.490
41,4 13.800
41,5 14.120
41,6 14.450
41,7 14.790
41,8 15.140
41,9 15.490
42,0 15.850
42,1 16.220
42,2 16.600
42,3 16.980
42,4 17.380
42,5 11.199
42,6 18.200
42,7 18.620
42,8 19.050
42,9 19.500
43,0 19.950
43,1 20.420
43,2 20.890
43,3 21.380
43,4 21.880
43,5 22.390
43,6 22.910
43,7 23.440
43,8 23.990
43,9 24.550

dB POTENZA
44,0
44,1
44,2
44,3
44,4
44,5
44,9
44,1
44,9
44,9
45,0
45,1
45,2

46,2

46,5

46,9
47,0

48,4

49,1
49,2

49,4
49,5

25.120
25.700
26.300
26.910
27.540
28.180
28.840
29.510
30.200
30.900
31.620
32.360
33.110
33.880
34.670
35.480
36.310
37.150
38.020
38.900
39.810
40.740
41.690
42.660
43.650
44.670
45.710
46.710
47.860
48.980
50.120
51.290
52.480
53.100
54.950
56.230
57.540
58.880
60.260
61.660
63.100
64.560
66.070
67.610
69.180
70.790
72.440
74.130
75.860
77.620
79.430
81.280
83.180
85.110
87.100
89.120

389



TABELLA N.2 Guadagno "medio" di una PARABOLA in rapporto al suo DIAMETRO
e alla frequenza di lavoro In GHz

diametro lrequenza Gigahertz e guadagno medio in dB
Cm i 1,7 I 3.5 i 4,0 i 10 i

Conoscendo il diametro utile di una parabola in centimetri e la gamma dl lavoro In GHz, da questa
tabella potrete ricavare il suo guadagno medio In dB. Per conoscere quante volte questo segnale viene
ampllllcato In potenza, potrete utilizzare la Tabella N.1. Un guadagno di pochi dB corrisponde in pratl-
ca ad un elevato guadagno in potenza.

TABELLA N.3 Guadagno “minimo” e "massimo" di una PARABOLA per gli 11,5 GHz

guadagno
in potenza

2.609 - 3.914
5.871 - 8.007
7.248 - 10.373

10.438 - 15.657
14.207 - 21.311
16.309 - 24.464
15.556 - 27.834
23.405 - 35.220
28.994 - 43.492
35.003 - 52.625
41.752 - 62.628
45.304 - 07.955
56.829 - 85.244

diametro
cm

guadagno
minimo

guadagno
massimo

In questa Tabella abbiamo lndlcato il Guadagno mlnlmo e massimo di parabole caratterizzate da dla-
metrl diversi, utilizzate per ricevere la gamma degli 11,5 GHz. Nella quarta colonna abbiamo riportato
anche iI corrispondente guadagno in potenza. Vi sono parabole mal progettate che guadagnano meno
di parabole dl diametro Interiore.



no rispetto ad un'aitra di identico diametro.
Per questa prova bisognerà cercare di sintoniz-

zarsi su un'emittente il cui segnale giunga molto de-
hole.

Tutti i segnali che giungono deboli daranno im-
maginl rumoroee, cioè copene da tanti piccoli punti
bianchi.

Se lo stesso convertitore viene installato sopra
la parabola di cui ci lnteressa stabilire se guada-
gna di più o di meno, noteremo quanto segue:

- Se il guadagno e mlnore, aumenterà sull'imma-
gine la densità di questi punti bianchi.

- Se il guadagno è magglore, questi punti bian-
chi spariranno.

Quando si applica un LNO su una nuova paro-
bola, bisogna sempre ritoccare il suo posiziona-
mento, perchè eseguendo queste prove la si potreb-

be spostare involontariamente rispetto all'esatta po-
sizione del satellite.

Sintonizzandosi su una emittente che trasmette
un monoaooplo, questi punti risulteranno ancor più
appariscenti nei colori rosso - blu - nero.

RENDIMENTO E CURVATURA

Se prendiamo un disco piatto di alluminio del dia-
metro di cm 150 oppure un grosso imbuto conico
sempre del diametro di cm 150 o un qualsiasi ol-
sco bombato che abbia sempre lo stesso diame-
tro e ne calcoliamo il guadagno con la formula che
già conosciamo, non rileveremo alcuna differenza.

Se applicheremo trontalmente a questi tre oggetti
di terma così diversa un convertitore LNC, consta-
teremo che non ci permetteranno di ricevere alcun
segnale, in quanto il rendlmento di queste anoma-
le torme geometriche diflicilmente riuscirà a supe~
rare I'1%.

Flg.3 Conoscendo ll Diametro dl una para-
bola ^ olare" ela sua profondità (P)` po-
trete tacilmente calcolare II suo Fuoco utl-
Illundo la formula:

F=(DXD):(16XP)

Nota: tutto le mlaure debbono moro In cm.

Fig.4 Sul punto Focale andre collocata la
parte frontale del Polarotor. Una volta flsaato
|| convertitore LNC sulla parabola, si controi-
Ierà, sintonizzando una emittente, se al ot-
tenga un aumento di segnale spostando dl
pochi centimetri in avanti o indietro II con-
vertitore LNC rispetto al punto Focale cal-
colato.



Per raggiungere dei rendimenti del (SO-70%, e
necessario che il profilo parabolico risulti il più per-
fetto possibile e per ottenere questa condizione tra
Diametro - Fuoco - Profondità deve sussistere un
preciso rapporto.

Infatti tutti questi parametri sono “legati” tra lo-
ro, quindi se varia un dato varieranno dl conseguen-
za anche tutti gli altri, come ora dimostreremo.

NOTA: se la curvatura della parabola non e ben
calcolata, il suo guadagno può scendere di 1-2 dB
rispetto ai valori sopra riportati.

Una imperfetta metallizzazlone della superficie
riflettente o un errato rapporto Diametro-Fuoco-
Profondlta possono abbassare il guadagno di di-
versi dB.

Una differenza di 2-3 dB in meno è una perdita
alquanto consistente, intatti se prendiamo una pa-
rabola che dovrebbe guadagnare 41 dB e che in-
veoe ne guadagna soltanto 40 o 38 dB, otterremo
queste differenze:

41 dB = amplifica 12.590 volte
40 dB = amplifica 10.000 volte
39 dB = amplifica 7.943 volte
38 dB = amplifica 6.310 volte

Facciamo presente che una piccola ammacol-
tura presente sulla superficie di una parabola. op-
pure dei piccoli fori praticati sulla stessa, non mo-
dificano il suo guadagno.

FUOCO DELLA PARABOLA

Conoscendo il diametro della parabola potremo
calcolare il fuoco e questo dato sara anche quello
che ci permetterà di determinare il valore di P, cioè
la profondità della bombatura,

Se desideriamo avere una parabola con un ele-
vato rendimento, dovremo fare in modo che il rap-
porto DIF (Diametro/Fuoco) non risulti mai minore
dl 2,5 nè maggiore dl 2,7 (vedi Tabella n.4).

In fase di progettazione per determinare il fuo-
oo di una parabola dovremo perciò dividere II Dia-
metro per un numero compreso tra 2,5 e 2,14

Normalmente il valore più usato e compreso tra
2,60 e 2,65.

Perciò una parabola del diametro dl cm 150. che
presenti un elevato rendimento, dovrà avere un luo-
co che si aggiri sui valorl:

F 150: 2,5= 60 om
F = 150: 2,7 55 0m

Se la parabola avesse un diametro dl 180 cm,

il suo fuoco dovrebbe aggirarsi sui valori di:

F 100: 2,5= 72 cm
F = 100: 2,7 66 cm

Questi calcoli sen/ono solo per le parabole cir-
colari e non per le parabole offset (ovali), il cui fuoco
è molto più lontano rispetto a quello delle parabole
circolari.

TABELLA N.4
COMPARAZIONE rapporti DIF e FID

__-
2,25 0,4114
2,27 0,440
2,30 0,434

:'22 "A" parabola, 5 0,425 A
2 :1 o 422 P°°°' ' curvata2,40 0,41 7
2,42 0,413
2,45 0,408
2,47 0,405

2,50 0,400
2,52 0,367
2,55 0,392
2,57 0,380 Parabola
2,60 0,384 curvatura
2,62 0,302 rogolare
2,55 0,377
2,67 0,374
2,70 0,370

2,72 0,307
2,75 0,363
2,77 0,361
2,80 0,357
2,32 0,354 parabola
2,85 0,350 molto
2,87 0,348 curvata
2,90 0,344
2,95 0,339
2,07 0.336
3,00 0,333

Fig.5 Una parabola "circolare" avra un elevato
rendimento soltanto se II rapporto Diametro/Fuo-
co non risulterà minore dl 2,5 o maggiore dl 2,1.
Poichè molte Case Costruttricl preferiscono ripor-
tare Il rapporto Fuoco/Diametro, in questa Tabella
troverete entrambi I dati.

Conoscendo II rapporto DIF potrete facilmente
calcolare Ii punto Focale utlllnando la formula:
Fuoco = Diametro x rapporto DIF



>-"riAom'o' DIAMETRO/Fuoco
Abbiamo accennato alfano che Ii rapporto ottl-

male DIF (Diametro/Fuoco) deve risultare compre-
so entro i valori di 2,5 › 2,7,

Poichè qualche Casa Costruttrìce preferisce ri-
portare il rapporto FIDl in questi casi per ricavare
il punto focale si dovrà moltiplicare il diametro per
il numero riportato nella Tabella n.4.

Ad esempio in una parabola dei diametro di cm
200 con un rapporto FID = 0,37, il luoco si trove-
rà collocato ad una distanza di:

200 x 0,37 = 74 crn

Conoscendo il fuooo si potra nuovamente sape-
re se tale parabola rientra nel valore ottimale da noi
prefissato, dividendo il Diametro per ll Fuoco:

200 : 74 = 2,1

Se il rapporto risulta specltlcato in FID, quello ot-
timale deve risultare compreso entro i valori di 0,40
e 0,314

Per vostra comodità riportiamo una tabella di
comparazione tra il rapporto FID ed ii rapporto DIF,
in modo che possiate stabilire velocemente se la
parabola da voi acquistata ha un rapporto Diame-
tro - Fuoco in grado di assicurarvi il massimo ren-
dimento.

1,, gnoFoNoITA AL c'E'N'rno PARABOLK _"`

Conoscendo il diametro ed il fuoco della nostra
parabola potremo calcolare quale dovrà risultare la
sua esatta profondità, cioè ii valore di P, utilizzan-
do la formula:

P=(DXD):(16XF)

Avendo calcolato nel paragrab precedente il fuo-
co di una parabola da 150 e da 180 centimetri di

diametro, potremo proseguire nel nostro esempio
e vedere quale valore assumerà O per queste due
parabole.

Parabola da 150 cm con Fuoco a 57,14 cm

P = (150 x150):(16 x 57,14) = 24,6 cm

valore che potremo arrotondare a 24 o 25 cm

Parabola da 180 cm con Fuooo a 68,50 cm

P = (180 X 180) : (16 X 60,50) = 29,56 crn

valore che potremo arrotondare a 29 o 30 cm.
Sl tenga presente che la profondità della para-

bola influisce sul guadagno ed anche sul rumore.
Se si rimane come rapporto DIF entro i limiti da

noi indicati, cioe 2,60 - 2,65, la parabola avrà un
alto rendimento e un basso rumore.

' jìtuT'rE LE FoauuLe" À ' ƒ ,T *T1

Vogliamo qui riportare tutte le iormuie richieste
per il calcolo di una parabola in modo da poterle
avere subito a disposizione senza dover rileggere
l'intero articolo.

agg; “museum
NA PARABOLA , un",

F=(DxD)¦(16xP)

NOTA: il Diametro, la Profondità P ed il Fuoco
sono espressi in centimetri.

Esempio - Abbiamo una parabola da 140 cm di
cui non sono note le caratteristiche e vorremmo oo-
noecere l'esatta distanza focale per posizionare cor-
rettamente il convertitore LNC.

sottratti dalla misura della profondità.

Flg.6 Per misurare la profondità P di una parabola, conviene appoggiarla su un piano, pol
applicare sul foro centrale un righeilo millimetratot Se sulla circonferenza della parabola
vl sono del bordi di rinlorzo molto pronunciatl (vedi flg.1), quei pochi millimetri andranno
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FigJ Fissare una pa-
rabola, sintonizzato-
vl su una emittente
che giunge molto
debole. poi control-
late ee awlclnando
o allontanando dl
pochi centimetri ll
convertitore LNC. |l
segnale aumenta
d'ínteneità.

Come prima operazione si misurerà la profondi-
te C ed ammesso che sia di 23 cm, potremo ese-
guire la nostra operazione:

(140 x 140) : (16 x 23) = Fuoco a 53,26 cm

valore che arrotonderemo a 53 cm.

Importante: per calcolare il Fuoco di una para-
bola occorrerà fare molta attenzione al suo diame-
tro ed alla sua profondità. cioe al valore dl P.

Se la parabola ha dei bordi rotondi abbastanza
ampi oppure presenta un profilo come riportato In
llg.1. dovremo tenere presente che l'area utile di
cottura dei segnale non raggiunge il massimo dia-
metro. quindi se questo risulta minore anche dl un
solo centimetro, proporzionalmente cambierà an-
che il valore della profonditàA

Se la parabola da 140 cm presa come esempio
avesse un diametro utile di 138,5 crn. la sua pro-
fondità potrebbe risultare di soli 22 cm. pertanto íl
punto focale non si troverebbe più a 53 cm. bensì a:

(133.5 x 133,5) z (1a x zz) = Fuoco a 54,5 cm
Da questo esempio appare evidente che non con-

viene mai fissare stabilmente il convertitore LNC
sul punto focale calcolato teoricamente, ma conver-
rà sempre provare se lissandolo ad 1 cm In meno
o 1 cm in più rispetto a quanto calcolato. il segna-
le migliora o peggiora.

Infatti provando a fissare il convertitore a 52 - 53
- 54 cm. potremo subito scoprire quale dei tre va-
lori e quello giusto.

Ammesso che l'esatto fuoco sia di 53 cm. ponen-
dolo a 52 crn e a 54 cm notererno differenze mini-
me sulla qualità dell'immagine:

Se invece l'esatto fuoco fosse di 52 cln. spostan-
do il convertitore LNC a 53 cm. la differenza sulla
qualità dell'immagine sarebbe irrisoria. ma quan-
dolo sposteremo sui 54 cm, allontanandoci di 2 cm
dal fuoco. noteremmo che aumenta il rumore sul-
I'immagine.

Lo stesso dicasi se l'esatto fuoco fosse a 54 cm.
Spostando il convertitore LNC su 53 cm potrem-

mo anche non accorgerci della differenza, ma quan-
do lo metteremo sui 52 cm la qualità dell'immagi-
ne peggiorerà sensibilmente,

Ricordatevi che ogniqualvolta cambierete la di-
stanza focale. dovrete nuovamente ritoccare ll
puntamento della parabola.

PER CALCOLAHE LA PROFONDITÀ
DI UNA PARABOLA

Per calcolare le profondità di una parabola cono-
scendo il Fuooo. si potrà usare la seguente formula:

P=(DxD):(16xF)

NOTA: Tuttl l valori P-D-F sono espressi in centi-
metri.



Esempio - Disponendo di una parabola da 175
cm con punto focale sul 61 cm, vorremmo ore co-
nosoere la sua esatta bombatura (vedi ln fig.6 la di-
stanza P):

(175 x 175) : (16 X 57) = P 28,568 cm

In pratica non dovrete preoccuparvi se, misuran~
do la profondità. rileverete 27 o 29 cm, perchè una
tolleranza del 5% viene considerata normale.

PER CALOOLAHE IL GUADAGNO
DI UNA PARABOLA

Per calcolare il guadagno in potenza di una pa-
rabola useremo la seguente formula:

e = (0,1041 x o x GHz) ^2 x n
DOVBI

D e il diametro della parabola in centimetri
GHz e le frequenza dl ricezione in GlgeHertz
n è il rendimento che può variare da 0,5 a 0,75
^2 e l'operazione di elevazione al quadrato
0,1 047 è il numero fisso da noi ricavato per sem-
plificare al massimo ogni nostra operazione.

Per rimanere entro valori reali conviene sempre
calcolare un rendimento medio del 62%, vale a di-
re scegliere per n = 0,62.

ANGOLO DI HADIAZIONE DI UNA PARABOLA

La formula per determinare questo angolo e la
seguente:

2.120 = (o x GHz)
Da questa formula potremo ricavare di quanti gra-

di dovremo spoetaroi dal punto di massimo segna
le, per ottenere un'attenuazione In potenza di cir-
ca - 3 dB.

NOTA: lI Diametro e espresso In centimetri.

Esempio - Disponendo di una parabola con un
diametro di 90 centimetri per ricevere il segnale
del satellite meteorologico Meteosat (frequenza 1.7
GHz), si vorrebbe conoscere di quanti gradi sia ne-
cessario muovere la parabola sia in senso orizzon-
tale sla in senso verticale prima di arrivare ad un'at-
tenuazione dei segnale ricevuto di - 3 dB.

2.120 ¦ (eo 11,1) = 13.115

Perciò se sposteremo la parabola anche di po-
chi gradi a destra o a sinistra o in basso o In alto,
lI segnale captato da questo satellite meteorologi-
co non subirà una attenuazione elevata.

infatti per ottenere un'attenuazione del segnale
ricevuto pari a 3 dB, vale a dire per fare in modo
che la potenza ricevuta sia uguale alla metà di quei-
Ia massima ricevibile, sarebbe necessario sposta-
re la parabola di 13 gradi in orizzontale o in verti-
cale rispetto all'esatto punto di centratura.

CONCLUSIONE

In commercio abbiamo trovato parabole con rap-
porti DlF dell'ordine di 2,4 ed anche di 3,3 che tun-
zionavano "abbastanza bene", il che vuol dire che
il loro rendimento si aggirava all'incirca intorno ai
50%.

È fuori discussione che se queste stesse para-
bole fossero state progettate con un rapporto DIF
compreso tra 2,6-2,1, il rendimento sarebbe stato
ben superiore.

in verita e nostra opinione che alcuni produttori
di parabole per aggirare l'ostaoolo rappresentato
dal costo esorbitante dagli stampi necessari alla loro
realizzazione, ne utilizzino uno solo sia per il dia-
metro maggiore che per il diametro minore, cosi
che il rapporto D/F non rientra più nei valori richiesti.

Poichè in questo articolo non ne abbiamo anco-
ra fatto cenno. diremo che la superficie della para-
bola anziche essere totalmente piena può anche
risultare, senza riscontrare differenze nel valore del
Guadagno, costru ita con rete metallica fine o con
lamiera forata, purchè il diametro dei tori non su-
perl mai 114 della lunghezza d'onda.

Nel caso della TV via satellite, sapendo che la
lunghezza d'onda in centimetri e parl a:

Lunghezza d'onda cm= 30 : GHz

se prendiamo la gamma degli 11 GHz, otterremo:

30 : 11 = 2,7 cm

In questo caso i torl presenti `«sulla parabola non
dovrebbero mal risultare dl diametro maggiore dl:

2,7 : 4 = 0,63 om

pari ad un diametro di 6,8 millimetri e lo stesso
dicasi per le maglie di una rete metallica.

Aggiungiamo ancora che una decina dl teme di
bulloni applicata sulla superficie della parabola non
riduce ii guadagno e lo stesso dicasi se sulla su-
perficie della parabola fossero presenti due o tre lie-
vl ammaccature.
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Flg.B La gamma degli 1,7 GHz vlene utilizzata dai sull satelliti Meleorologlcl gebstazlona-
ri. Il satellite europeo Meleosal è poslzlcnato sull'Equatore sulla longitudine IJ gradi,
mentre a 75 gradi Ovest dl Greenwich è posizionato il satellite USA Goes. A pagAOS tro-
verete riportate le aree di copertura dl questi due selellltl. Sul secondo canale Il Meteosat
trasmette anche le immaglnl riprese dal Goes e dal satellite giapponese GMS.

EST WESTNORD

Flg.9 Nella gamma del 34 Glgnhertz sono etllvl molll sutellltl Arabl-Rueel e qualche salelll-
ta Europeo e Americano. A nostro awien questa gemma non e mollo interessante perchè
queell latellltl oltre I traemettere nello standard SECAM, con modulazione Video negati-
vl, presentano un lascio d'lrradlnzlone che non copre Interamente I'Europe. Sl tenga pre-
lente che per questa bende occorrnno parabole dl dlmenslnnl elevate.



EST

Flg.1D Sulla gamma degli 11 Glgeherlx quasi lutle le emittenti preeenluno I loro fasci d'lr-
radiazione rlvolll verso II centro Europa. Esistono dei satelllli che In Italia dll'llcllmenle po-
tremo ricevere, perchè il loro fascio d'lrradiazione è risirello ad una zona clrcoecrlm, co- À
me ed esempio le ernlltenll Turche per I'INTELSAT 604, le emittenti dl Israele per l'INTEL-
SAT 512 e quelle Nordlche trasmesse dal salelllle Tele X.

EST `
NlìilIJ

Flg.11 Un'eitre gamme Interessante e quella del 12 Giglherlx. Facciamo presente che per
ricevere questa gamma esistono due diversi modelli dl convertitore LNC, uno Idnneo I eln-
tonlmrsl da 11,7 e 12,5 GH: ullllzzulo principalmente per ricevere l satelliti Kopernlkue
- Olympus - Hiepusal ed uno e slnlonluflrel sulle banda alla del 12,5 al 12,75 GHz utilizzate
principalmente dal selelllll lrancesl Telecom.



Fig.12 Una parabola per
satelliti TV el puo lissa-
re anche in giardino
purché di lronte ad es-
ea non vi siano degli ai-
beri ad alto lusto: infat-
ti, le toglie attenuereb-
bero notevolmente Ii
segnale da ricevere.

Flg.13 Le parabole comunemente utilizzate per Il ricezione del satelliti TV eono di qulttro
tipi, quelle Circolari con LNB poeto Il centro parabola, quelle Otleet een LNB poeto In bal-
eo, quelle a Pannello e quelle Coniche o a Trombe.

Fig.14 Le parabole Circolari e a Pannello vanno lnciinate secondo l gradi riportati nella TA-
BELLA N.1 in corrispondenza della Provincia più prossima alla noetra città. Le wie para-
bole Oftset andranno inclinata eottraendo 20 gradi ai numero riportate nella TABELLA N.1.



TABELLA N. 5

63,0 Est
60,0 Est
57,0 Est
53,0 ES!
42,0 ES!
l0,0 ESI
31,0 Est
28,5
25,5
23,5
20,0
19,0
16,0
13,5
10,0
7,0 E!!
5,0 Est
1,0 Ovest
5,0 Ovest
8,0 Ove!!

11,0 Ovest
14,0 Ovest
19,0 Ovest
21,5 Ovest
27,5 Ovest
30,0 Ovest
37,5 Ovesi
45,0 Ove!!
53,0 Ovest

INTELSAT 510
GHORIZONT

GHORIZONT
AHABSAT 1/C

ARABSAT 1/D

THOR INTELSAT 702
TELECOM 2/B
TELECOM 21^

GHORIZONT
EXPRESS STATSIONAR

INTELSAT 512
INTELSAT 601

INTELSAT 513

INTELSAT 602
INTELSAT 604

GHORIZONT
TURKSAT 115

KOPERNIKUS 2
EU'I'ELSAT l-F4
KOPERNIKUS 3

KOPERNIKUS 2

KOPERNIKUS 3

ASTRA A-B-C-D
EUTELSAT F3

EUTELSAT F1-F6
EUTELSAT F2
EUTELSAT F3
SlRlUS-TELEX

THOR INTELSAT 702

EUTELSAT F3
EUTELSAT F1-F6

SlRlUS-TELEX
THOR INTELSAT 702

TELECOM 2/B
TELECOM 2M

EXPRESS STATSIONAR
TDF 1-2

INTELSAT 601
HISPASAT

Posizione dei satelliti presenti nelle gamme 3-4
GHz, 11 GHz e 12 GHz nell'anno 19934 Molti satel-
litl qui riportati hanno il ristretto lascio d'irradiazio-
ne indirizzato verso una determinata zona, quindi
in Italia non potremo mai riceverliA

C BAND da 3,5 a 4.2 GHz

Banda utilizzata normalmente da molti paesi
arabo-africani o dai transponder per trasferire dei
programmi da un satellite ad un altro o alla centra-
le di smistamento. Molti programmi trasmessi da
questi satelliti sono trasmessi anche nella gamma
degli 11 - 12 GHz,

KU BAND da 10.9 a 12.75 GHz

Banda utilizzata da tutti i satelliti TV dei paesi Eu-
ropei - Americani e Asiatici. La banda KU compren-
de tutte e tre le sottubande FSS - DBS - TELECOM
che vanno da 10.9 a 12,75 GHz.

FSS BAND da 10,95 a 11,75 GHZ

Banda utilizzata dai satelliti TV Astra - Koperni-
kus - Intelsat - Eutelsat4 Su questa gamma oltre ai
programmi televisivi sano presenti delle sottopor-
tanti AUDIO utilizzate per normali programmi radio
- musica e per commenti in diverse lingue.

DBS BAND da 11.70 a 12,50 GHz

Banda inferiore dei 12 GHz utilizzata dai satelliti
TDF - Kopernikus - Olympus - Marcopcrlo4

TELECOM BAND da 12,50 a 12,75 GHz

Banda attualmente utilizzata dai satelliti france-
sl Telecom.



Flg.15 Diagramma dl radla-
zione del satellite INTEL-
SAT 602 poslzlonato sui 63
gradi Est. In ognl dlagram-
ma è riportato il DIAMETRO
mlnlma In centimetri della
parabola che potrete usare
per la ricezione.

INT LSAT 602 63" ST 11 Hz

5|]

I..

L,- -
w zu' m' ' ' ln' Ju' iD lfl

ST 11 Flgdñ Dlagrammfl dl rudln-
zione del satellite ÃSTRAIA

1 ›- v ¬_ utlllnato da molte emlttentl
__; ` ¬ nordiehe che fiasmettono

' con polarizzazione orlnon-
tele. Questo diagramma è
uno degll ultlml rlcevutl.

1942”
m

Flg.17 Dlagramma dl radla-
lione del satellite ASTRA/A
utlllzzato da malte emlttentl
nordlche che trasmettono
con polarizzazione vertlce-
le. Nel dlegramml abblamo
Indlcato II dlnmetrc delle
parabole.

Ill' 0' ln' m' :0' E



ASTRA 1512; EST H Hz -~ :a Flg.18 Diagramma dl radia-
. zione dei nuovo fascio dei

w' . ~ ~ satellite ASTRA/B che do~
' vrebbe coprire tutta I'Euro-

B _ pa. Il diametro della para-
» hola è stato calcolato pren-

dendo come riferimento un
_v' LNC con una NF di 1.5 dB.

Fig.19 Diagramma dl radia-
flone del satellite ASTRA/B
utllimeto da molte emittenti
che trasmettono con pola-
rizzazione Hverticale": la
potenza tra verticale e oriz-
zontale non sempre perciò
è equivalente.

Flg.20 Diagramma di radia-
zione del satellite EUTEL-
SAT F3 che permette dl rl-
cevere in italia le emittenti
Slave, Polacche, Unghere-
el, Portoghesl, Marocchina,
Tunisine, Egiziana e molti
Transponder.
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Flg.21 Diagramma ailual-
mania reperibile del laici-
Iile EUTELSAT F1 che Ira-
smeiie sulla gamma dlgll
11 e dei 12 GHz. Da quaain
saialllie al ricevono mollo
lorla delle emittenti Arabe
e Turche.

Fig.22 Diagramma di radia-
zione del satelliti INTEL-
SAT 611 posizionato a 27,5
gradi Dvesi. Per mezzo di
questo saislllie trasmetta-
va verso I'Europa I'amliien-
le CNN - USA che pol è pao-
saia al satelllie ASTRA.

Fig.23 Diagramma del la-
ialllia PANAMSAT posizio-
naio a 45 gradi Ovest. Tra~
mite quesio satellite ira-
smeiiono il Messico In PAL
ed II Giappone In NSC,
quindi quasi'ultimo ai rica-
va In bianco/nero.



Flg.24 Diagramma dal sa-
tellite KOPERNIKUS 1 poll-
zlonato a 23,5 gradi Est che
trasmette ela sulla gamma
degli 11 che dei 12 GHz. Su
tale satellite sono present!
soltanto lmlttentl tede-
uhelnordlche.

Flg.25 Diagramma del sa-
telllte KOPERNIKUS 2 posi-
ziunato a 28,5 gradl Est ella
trasmette sulla gamma del
12 GHz. Secondo fonti non
ul'llclali questo satellite ver-
rà sostltulto In tuturo dal
KOPERNIKUS 3.

Flg.26 II Diagramma del aa-
telllte KOPERNIKUS 3 posl-
zionato a 33,5 gradl Est che
trasmette sulla gamma dei
12 GHz. Su questo satelli-
te verranno trasferite tutto
le emlttentl present! sul
KOPERNIKUS 2.



COM ZB ° DV ST 12 HZ ~. Fig.21Diagramrnadlradia-
zione del satellite TELE-

.ì 3,( r _ CDM 25 posizionato a 5
` ' gradi Ovest. Su questo sa-

> ›; teiilte sono presenti molte
"* emittenti francesi che, tra-

v _ ' :mettendo in SECAM, v0-
"7 drelno solo in bianco/nero.

mrnvsAT w ovssr 12 H1 A Fin-28 A 19 9m!! Ovm sl
` trovano due satelliti che

trasmettono sulla banda ai-
ta e sulla banda bassa del
12 GHz e vicinissimo a que-
sti è presente il satellite lin-
iiann OLYMPUS che tru-
smelte saltuariamente.

Fig.29 Diagramma dll due
sateilltl TDF1 e TVSAT.
Ouutl due satelliti (vedi
lig.28-30) irradiano tre la-
sci, uno direzionato valso
II centro deiI'Europa, uno
verso I'Est e I'aitro verte
I'Ovufl.



TD F1>TVSAT 15” UV ST 12
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Fig.30 Diagramma del
TDF1 e TVSAT centrati sul
centro della Francia. Que-
sti satelliti trasmettono sia
In PAL che In SECAM. Le
trasmissioni lranceai In SE-
CAM le vedrete sui vostro
TV In bianco/nero.

Fig.31 Diagramma dei sa-
tellite spagnolo HISPASAT
posizionato a 31 gradi
Ovest. Questo satellite che
trasmette attualmente aul-
Iu noia gamma del 12 GH:
ai riceve molto bene anche
In ltnlla.

Fig.32 Sui 31 gradi Ovest è
presente anche ll satellite
MAROOPOLO che dovreb-
be trasmettere sia sulla
gamma degli 11 GHz che
sulla gamma del 12 GHz.
Attualmente ai riceve moi-
to debolmente.



Fig.33 li satellite meteoro-
logico Europeo METEOSAT
sl trova posizionato esatta-
mente sul meridiano di
Greenwich, cioe sugli 0
gradi. il tracciato indica I'a-
rea dl copertura di questo
satellite.

Flg.34 Il satellite meteorø~
logico americano GOES p0-
sizinnato a 75 gradi Ovest.
Sul 2° canale dei Meteosat
vengono ritrasmesse in di-
verse ore del giorno anche
le Immagini captate dal ea-
lalllta GOES (vldl "9.36).

Flg.35 ll satellite meteoro-
logico giapponese GMS po-
sizionato a 140 gradi Est
trasmette su tutta l'area
evidenziata in questa carti-
na. Poichè queste Immagi-
ni vengono rítrasmesee dal
Meteosat sul Canale 2, po-
trete conoscere e vedere la
situazione metearoiogicn
presente sull'intero globo
terrestre.
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Fig.36 Il satellite geostazionario Metensat trasmette tramite il Ca-
nale 1, 24 ore su 24, metà del globo terrestre suddiviso in 9 setturi
(vedi tlgura In alto a sinistra), più due Ingrandimentl siglati 602 (Spa-
gna) e €03 (Italia).
Tramite Il Canale 2 viene trasmesso l'lntero globo terrestre ale al
visibile che all'lntrarnsso: i| satellite americano Goes trasmette le
Immagini delle Americhe slglate LY - LR - LZ e il satellite giappone
se GMS le Immagini della Cina - Giappone - Indonesia - Nuova Gul-
nea - Australia - Nuova Zelanda (vedi A-B-C~D GMS)4
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CONNETTORI tipo BNC OONNEITORI tipo PL
Max frequenza lavoro 3 GHz Max IrequeTua lavoro 200 MH:

àw
W
@ßå

CONNETTORI tipo F
Max frequenza lavoro 4 GH:



COME COLLEGARE un CAVO RG.58 COME COLLEGARE un CAVO RCß/RGH
ad un bocchemne MASCHIO BNC ad un bocche" MASCHIO PI.

@wlwwßßš)

ad un bocchetlone MASCHIO N

Imawfl» MH

MT)



CAVI COASSIALI per RADIOAMA RI con IMPEDENZA 52 ohm

SCHERMO in rame argenlalc
DIAMETRO euAIIIA 0,3 mln

cAvo RG's È -- † DIAMETRO FILo 2,0 rIgiuo
VELOCITÀ PROFAGAZIONE 0,06

scHERMO In rane .Ig-nm»
, ,i _ DIAMETRO euAINA 10,: nun

°^V° RG'a É" L1 DIAMETRO FILO 2.0 Immol-
i' vELOcITA PROPAGAZIONE 0,65

scRERMO In ram "9,a
_ DIAMETRO suAIIIA 10,1 mm

°^v° R63 a“a DIAMETRO FILD 2.0 nocciol-
'T f' vELocITiI PROPAGAZIOIIE 0,60

SCHERMO in rame arglnlalß
DIAMETRO GUAINA 5.0 Inm°^V° HG-Sß a V. nnnmo nm 1,1 men..
vELOcITA PROPAGAZIONE 0,06
scI-IERMO In ume mgnno

W DIAMETRO GUAINA 4.0 nun
cAvo RG'Hz ffffffE DIAMETRO FILO 2,0 IreecIou

vELOcITA PROPAGAZIONE 0,60
scIIERMO In ram. ,Ingnm
DIAMETRO ODAIIIA 2.1 nnn
DIAMETRO FILO 0,1 umida
vELOcITA PROPAGAzIDIIE 0,00
scHERMD In rame "gemma

*_ DIAMETRO GUAIIIA 10,: nnn
cAvo “6213 I ...12” DIAMETRO FILO 3,0 Immol-

VELOCITÀ PROPAGAZIONE 0,56

SCHERMO in rime irgunlalo
DIAMETRO GUAINA 10,0 mm
DIAMETRO FILO 2,0 Ireccløll
VELOCITÀ PROPAGAZIONE 0,56

scIIERMo In rame mm
.i DIAMETRO GUÀINA 13,8 mm

i' _ DIAMETRO FILO 0,1 rigido
,A vELOcITA PROPAGAZIDIIE 0,00

CAVO RG.114 _ ¬._v.

GAVO RGJM

CAVO RG.217

ATTENUAZIONE in dB per 100 melri di cavo

CAVO I 50 MHZ l 100 MHZ 200 MHZ I 400 MHZ I SOOMHZ

FIG.5 25,7
RGJI
RGS
RG.58
RG.142
RG.174
RG.213
RG.214
RG.217

Non = Anche se i cavi cuassiall della serie RG vengono dichiarati da 50 Ohm, il loro valnrs reale, a causa delle tolleranze
dífabbrlcezlone, è sempn compreso tra 51 e 53 Ohm. Vogliamo far presente che lO messo cavo Don la sima Digli, ma
costruito da due dlvefse Casa, può aveva dai valori dl attenuulene leggermente diversi da quelli qui soprevlpoflati.



CAVI COASSIALI per TV con IMPEDENZA 75 uhm

SCHERMO in rame rOSSO
DIAMETRO GUAINA 6,8 mm

OAVO TIFO A DIAMETRO FILO 1,2 mm lrecbloll
VELOCITA PROPAGAZIDNE 0,66

SCHERMO ln rnme argentato
clvo "pc B DIAMETRO GUAINA 5.8 Inlll

DIAMETRO FILO 1,0 mm rlgldø
VELOCITA PROPAGAZIONE 0,00

¬,._.__. SCHERMO In rame argentato
.___ numana suAlNA 6,: mm

c^v° “I” c MJ ~ W Dlmsmo FILo 1.0 mm rlgldn
VELOOITA PROPAGAZIONE 0,80

SCHERMO in rame stagnulo
DIAMETRO GUAINA 5,0 mm
DIAMETRO FILD 1,1 mm rlgldocAvo :Ipo n

I VELOCITA FROPAGAZIONE 0,80

SCHERMO in rame mgnllo
DIAMETRO GUAINA 6,6 mln
DIAMETRO FILO 1,1 Illlll rIgldO
VELOCITÀ PROPAGAZIONE 0.80

cAvo :Ipo E

SCHERMO in rame :Iugnfltn
DIAMETRO GUAINA 6,! mln
DIAMETRO FILO 1,3 mln rlflldß
VELOCITA PROPAGAZIONE 0,80

cAvo :Ipo F

SCHERMO In rame rana
DIAMETRO GUAINA 5,8 mm
DIAMETRO FILO 2,5 mm Ilflldc
VELOCITA PROPAGAZIONE 0.04

cAvo upo e

SCHERMO III rima argenlatø
DIAMETRO GUAINA 10,3 mm
DIAMETRO FILO 2.8 Innßloll
VELOCITA PROPAGAZIONE 0,66

SCHERMO in rlmß rom
DIAMETRO GUAINA 18,8 mln
DIAMETRO FILO 0,7 rlqldøOAVO llpc RG.59 u

` A VELOCITA PROPAGAZIONE 0,56

ATTENUAZIONE in dB per 100 metri di cavo

100 MHZ 200 MHZ

Non = Poichè per identìflcars l cavi per TV da 75 ohm non vengono usate delle sigle Standard, ma ognl Casa Centrum
ce uIIIIZZB DI'DpIiS duncmlnallofll, ad mmpio RKJS/F - TVSAT - SATELLIT- LFN.66/GR - UHF/SV420` noI II abblamo ORIE-
rnml CAVI tipo A-B-C, ecc. l dall riponati permettono dl vedere come cambia l'lflnnulzlom al variare della frequenza.



IMPEDENZA
"e GOSTANTE

Gli attenuatori resistivi ad Impedenza costante
sono in grado di attenuare con un'elevata precisio-
ne qualsiasi segnale in RF e in BF da un minimo
di 1 dB fino ad un massimo di 70-80 dB.

Per questo motivo vengono adoperati sia in RF
sia in BF ogniqualvolta si presenti la necessità di
dover attenuare dei segnali che potrebbero servire
per eseguire delle misure, istituire dei paragoni. ecc,

Ad esempio vengono spesso utilizzati dalle TV
per rldurre i segnali forniti in uscita dai preamplifi-
oatori d'antenna, nei Generatori di RF o di BF per
attenuare con precisi rapporti in dB i segnali d'u-
sclta, negli strumenti di misura, come per esempio
gli oscilloscopi, per attenuare i segnali da applica-
re sui loro ingressi oppure per controllare I'attenua-
zione in dB dei filtri Passa/Banda - Passa/Basso -
Passa/Alto.

Un attenuatore puo servire inoltre per verificare
la sensibilità di un ricevltore o dl un preamplifica~
toreA

I tlltri che vi presentiamo potrete calcolarli su
quattro valori d'impedenza standard, cioè 52 - 75
- 300 - 600 ohm, e anche su altri differenti valori.

Per realizzare questi attenuatori dovremo utiliz-
zare sempre delle resistenze a carbone per evita-
re che carichi induttivi modifichino le loro caratteri-
etiche.

Quando si lavora in RF ( alta frequenza) non è
mal consigliabile realizzare una sola cella per at-
tenuare segnali superiore ai 30 dB.

Infatti se questi segnali hanno un'ampiezza molto
elevata si puo verificare il caso che passino diret-

tamente dall'ingresso all'uscita per via capacitiva.
Per ottenere elevate attenuazioni vi suggeriamo

quindi di usare più celle con basse attenuazioni
( massimo 10 dB ognuna ) poste in serie, avendo
la cura di separare le une dalle altre con scherml
metallici4

Tutto il filtro andrà poi racchiuso dentro un pic-
colo contenitore metallico in modo da renderlo to-
talmente schermato.

Se realizzate delle scatole dl attenuazlone allo
scopo di ottenere dei salti dl 1 dB (vedi figg. 6~7 ),
dovrete utilizzare degli ottimi deviatori con basse
capacità residue Diversamente il segnale di RF
passerà da un estremo all'altro del deviatore per
via capacltiva, senza attraversare l'attenuatore.

Non potrete comunque usare mai attenuatori per
frequenze superiori a 300 MHz con deviatori anche
a basse capacità residue.

Per poter usare gli attenuatcri fino a 1 GHz e ol-
tre, dovremo sostituire i deviatori con dei relè di RF
appositamente progettati per questa funzione ( ve-
di progetto LX.1054 pubblicato sulla rivista N. 161
di Nuova Elettronica).

Quando calcoleremo. con la formule di seguito
riportate, i valori delle varie resistenze, risulteran-
no iacilmente valori ohmici non standard,

Per ottenere il valore richiesto dovremo neces-
sariamente attuare dei collegamenti in parallelo o
in serie,

Possiamo comunque assicurarvi che una tolle-
ranza in + o in - di circa un 5% non modifichera
le caratteristiche dell'attenuatore.

H1
R2mm umrA

Fly. 1 ATTENUATORE l Pl-GRECO

Z ù II valore dell'lmpedenza dl Ingrosso o dl uscita.
lvalorl dl A, B, C ed E lI preimremo dalla Tabella N.1.

(zx:)=c
(zxspn
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Flg.aATTENuAToREnT
R1 -(zxA)=e
R2=(zxc)=E

Z e II valore dell'lmpedenza dl Ingresso e dl usclta.
I valori dl A, B. C ed E II prelmremo dalla Tabella N.1.

:num ll AEi Flg. a ATTENUATORE a T pønmø
R1=ugualeaZ
R2 Z¦A
R8=ZXA

Z è ll valore dell'lmpedenzn di ingresso e di uscita.
ll valore dl A lo prelevaremn dalla Tabella N.1.

Flg. 4 A'I'I'ENUATORE BILANCIATO a PLGREGO

:Iulm "1 «mmÈå
Z è ll valore dell'lmpadenzl dl Ingresso e dl uscito.
I valori dl A. B, C ed E ll prelweremo dallo Tabella N.1.

R1
unum Il

l

É Flg. 5 ATTENUATORE BILANCIATO a T

Z è II valore doll'lmpedenzo di Ingresso e dl uscita.
lvolori dl A, B, C ad E II prelweremo dalla Tabella N.1.

|(Z:2)xA]:B
(ZxC):E

Eumplo = Vogliamo realizzare un attenuetore
a Pi-Greco da 6 dB (vedi fig.1 ) su un'impedenza
caratteristica Z di 52 ohm.

Dalla tig.t preleveremo le due formule necessa-
rle per rlcavare il valore delle resistenze R1 e H2,
cioè :

=(ZxE):C
nz=(zxa)¦^
Nella Tabella N.1 andremo a leggere i valori di

E - C - B - A relativi ad un'attenuazicne di 6 dB e
Ii inseriremo nelle due formule ottenendo :

(52 x 2,98 ) ¦ 3,99 = 38,83 ohm R1
( 52 x 2,995 ) : 0,995 = 156,52 ohm R2

Per la resistenza m potremo tranquillamente uti-
lizzare un valore di 39 ohm, mentre perla resisten-
za R2 potremo usare un valore di 150 ohm, per-
chè in questo caso la tolleranza è di circa il 4%.

Eoernplc = Vogliamo realizzare un attenuatore
a T da 10 dB (vedi fig.2 ) su un'impedenza Z di
15 ohm por uso TV.

Nella tig.2 prelaveremo le due formule necessaria
per ricavare il valore delle resistenze R1 e R2, cioè :

H1 =(ZxA):B
Rz=(zxc)¦s
Nella Tabelle N.1 prelevaremo i valori dl A - B

- C - E relativi ad una attenuazione di 10 dB e l| m-



sanremo nelle due formule ottenendo :

(75 X 2,162 ) : 4,162 = 38,95 ohm R1
( 75 x 8,324 ) I 9 = 52,70 Ohm R2

Perla resistenza R1 potremo tranquillamente uti-
lizzare un valore di 39 ohm, mentre per la resisten-
za RZ potremo usare due resistenze da 100 ohm
collegate in paralleloÀ Anche in questo caso il valo-
re ricavato e compreso nella tolleranza.

Esempio = Vogliamo realizzare un attenualore
aT pontato da 3 dB ( vedi tig.3 ) su un'impedenza
caratteristica Z di 600 ohm.

Nella figa preleveremo le due formule necessa-
rie per ricevere il valore delle resistenze R1 - R2
- R3, cioè :

R1 =ugulleaZ
R2: :A
R3=ZxA

Come avrete notato iI valore ohmico delle due re-
sistenze siglata R1 deve risultare identico al valo-
re dell'lmpedenza. cioe 600 ohm. pertanto calco-
leremo il solo valore delle due resistenze R2 - R3
prelevando dalla Tabella N.1 il valore di A. che rl-

suite dl 0,413, e lnserendolo nelle due formule :

(suo : 0,413)
(suo x 0,413)

= 1.452 ohm R2
= 247,8 Ohm R3

Per ottenere i 600 ohm necessari per le reslsten-
ze R1, potremo collegare in parallelo due resisten-
ze da 1.200 ohm.

Per la resistenza R2 possiamo usare due resi-
stenze poste in parallelo, una da 6.800 ohm ed una
da 1.800 ohm, e cosi lacendo otterremo un valore
di 1.423 ohm. con una tolleranza di circa il 2%.

Per la resistenza R3 potremo collegare in serie
ad una resistenza da 180 ohm una resistenze da
68 ohm e cosi facendo otterrerno z

180 + 68 = 248 Ohm.

Esempio = Applicando una tensione di 15 volt
sull'ingresso di un'attenuatore da 9 dB quale ten-
sione potremo ottenere sull'uscite?
Consultando la Tabella N.1 vediamo che a 9 dB
corrisponde un'attenuazione in tensione di 2.818
volte.
Dividendo i volt d'ingresso per questo numero, ot-
terremo in uscita una tensione di :

15 : 2,818 = 5,32 volt

Flg.6 Schema dl un semplice
attonultore dl RF calcolato per
un'impedenza dl 52 ohm e per
1 dB di attenuazione per cella.
Per ottenere valori di attenua-
zione diversa dovremo ricalco-
Iare il valore delle due rodstan-
ze o carbone R1-R2.

illruu
u

R1
R2

100 ohm 1/2 watt
150 ohm 1/2 wattll

Il

mmm

E
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FIgJ L'attenuatore sopra-
descrltto andrà racchiuso
dentro una scatola metalli-
ca. SI consiglio di tenere I
terminali delle rulstenzo
molto corti.



TABELLA N.1
Attenua Attenuaz

in dB tensione
1 1,122 0,122 2,122 2,244 1,26 0,26
2 1,259 0,259 2,259 2,518 1,58 0,58
3 1,413 0,413 2,413 2,286 1,99 0,99
4 1,585 0,535 2,585 3,170 2,51 1,51
5 1,778 0,778 2,778 3,556 3,16 2,16
6 1,995 0,995 2,995 3,990 3,98 2,98
7 2,239 1,239 3,239 4,478 5,01 4,01
8 2,512 1,512 3,512 5,024 6,31 5,31
9 2,818 1,818 3,818 5,636 7,94 6,94

10 3,162 2,162 4,162 6,324 10,00 9,00
1 1 3,548 2,548 4,548 7,096 12,59 11,59
12 3,981 2,981 4,981 7,962 15,85 14,85
13 4,467 3,467 5,467 8,934 19,95 13,95
14 5,012 4,012 6,012 10,02 25,12 24,12
15 5,623 4,623 6,623 11,24 31,62 30,62
16 6,310 5,310 7,310 12,62 39,82 38,82
11 7,079 6,079 8,079 14,16 50,11 49,11
18 7,943 6,948 8,943 15,88 63,09 62,09
19 8,913 7,913 9,913 17,88 79,44 78,44
20 10,00 9,00 11,00 20,00 100,00 99,00
21 11,22 10,22 12,22 22,44 125,89 124,89
22 12,59 11,59 13,59 25,18 158,50 157,50
28 14,13 13,18 15,13 28,26 199,66 198,66
24 15,85 14,85 16,85 81,70 251,22 250,22
25 17,78 16,78 18,78 35,56 316,13 315,18
28 19,96 18,85 20,95 39,90 398,00 397,00
27 22,39 21,39 23,39 44,78 501,31 500,31
28 25,12 24,12 26,12 50,24 631,00 630,00
29 28,18 27,18 29,18 56,36 794,11 793,11
30 81 ,62 30,62 32,62 63,24 999,82 998,82
81 35,48 34,48 36,48 70,96 1.259 1.258
82 89,81 38,81 40,81 79,62 1.585 1.584
38 44,67 43,67 45,67 89,34 1.995 1.994
84 50,12 49,12 51,12 100,24 2.512 2.511
85 56,23 55,23 57,28 112,46 3.1 62 8.161
36 68,10 62,10 64,10 126,20 3.982 8.981
37 70,79 69,79 71,79 141,58 5.011 5.010
88 79,43 78,43 80,48 158,66 6.309 6.308
39 89,13 88,13 90,13 178,26 7.944 7.943
40 100,00 99,00 101 ,00 200,00 10.000 9.999

Attenuaz. tensione = in questa colunna viene
riportato il valore dell'attenuazlone in tensione in
rapporto ai dB riportati nella prima colonna, chia-
mata Attenuaz. dB.

Per conoscere di quante volte viene attenuata
una tensione RF applicata sull'ingresso di un'atte-
nuatore resistivo, si devono dividere i volt applica-
ti sull'ingresso per il numero che trovate in questa
colonna.

Colonna A = attenuazione ln tenalone - 1.

Colonna B =_ attenuazione In tenalone + 1.

Colonna C = attenuazione In tenalone x 2.

Colonna D = attenuazione ln tensione ^2

Golonna E - valore della colonna D - 1.



FILTRO PASSA/BASSO tl Pl-GREOO

Flg.1 Flltro PIM/Bund! 18 dofllvl.

L1 mlcroHenry = 15,9 : MHz
C1 plaarad = 3.180 : MHz
megaHertz = 318 : \/L1x(01 x2)

|| filtro Passa/Basso viene impiegato quando sl
desidera lasciar passare tutte le frequenze più bas-
se rispetto alle frequenza dl taglio, escludendo 00-
sl tutte le frequenze superiori (vedi ligt2).

Per il calcolo di questi liltri si dovrà scegliere co~
me frequenza di taglio quella che si desidera avere
come limite superiore.

mm PassaIBasso
filtri PassaIAlto
liltri PaSSaIBal'lda per

RADIOFREGUENZA
Tenete sempre presente che fissando bobina e

condensatore su un circuito stampato, le piste in
rame, aggiungendo delle capacità parassita, spo-
steranno leggermente la frequenza di taolio verso
un valore Inferiore.

Esempio = Supponiamodi avete un trasmetti-
tore sulla gamma di 21 MHZ che Irradia, oltre alla
frequenza fondamentale, anche un'iniinità di armo-
niche a 42-63-84-105 MHz che sarebbe consiglia-
bile eliminare con un filtro Passa/Basso a Pi-
Greco.

ll filtro andrà applicato, come visibile in ligtd, tra
l'uscita del trasmettitore e l'ingresso dell'antenna.

Per calcolare il valore di L1 vi consigliamo di Im-
piegare una frequenza superiore ai 21 MHz, richie-
sti per evitare che le capacità parassite di un even-
tuale circuito stampato non abbassino troppo la fre-
quenza di taglio.

Se prenderete come valore 22 MHz, il valore della
bobina L1 dovrà risultare di:

15,9 : 22 = 0,72 IlllcrOHenry

La capacità dei condensatori da applicare alle
estremità di questa bobina dovrà risultare dl:

3.180 : 22 = 144,5 pleoFarad

Ill'lMltlqll
ll.

mmttli"

Flg.2 I tlltrl Passa/Basso vengono utlllz-
zatl per attenuare tutte le trequenze eu-
periori a quella dl taglio. Pertanto se cul-
colate un filtro Passa/Basso per i 30 MHz,
sulla sua uscite ritroverete tutte le Ire-
quenze da 0 tlno a 30 MHz senza alcune
attenuazione, mentre ogni Hottava" eu-
perlore subirà un'attenuazlone dl 18 dB
x ottava.

1M



Polche non troverete nei valori standard delle ca-
pacità un condensatore da 144,5 pF, potrete col-
legare in parallelo un condensatore da 100 pF ed
uno da 47 pF, in modo da ottenere una capacità
totale di 141 pF.

Ammesso che la bobina risulti di 0,70 mlcroHen-
ry e che in parallelo sia applicata una capacità di
147 pF. potrete controllare eu quale frequenza ta-
gllerà questo filtro utilizzando la tormula sopra rl-
portata:

318 : *10,70 X (147X2) = 22,16 MH:

*Esempio = Vi trovate in prossimità di un'emit-
tente di una radio privata in FM che disturba il no-
stro ricevitore per unde corte e desiderate applica-
re sull'ingresso del ricevitore un filtro Passa/Bas-
so che elimini tutte le frequenze superiori agli 85
MHz.

La prima operazione che dovrete effettuare per
calcolare questo tlltro sarà quella di ricercare il va-
lore dell'induttanza utilizzando le formule dif

15,9 ¦ ss = 0,1e1 mlcroi-lenry

A questo punto potrete ricercare le capacità del
condensatore:

3.180 ¦ 85 = 31,11 plcoFarfld

Per questo filtro potrete usare come Induttenza
anche delle mlnuscole impedenze di RF, ma poi-
chè nei valori standard non troverete mai un valo-

e capacità, potrete controllare la trequenza sulle
quale lnlzla a tagliare questo filtro:

318 I «0,2 X (33 X 2) = 87,53 MHz

Volendo abbassare la frequenza di tagllo potre-
te usare un condensatore di capacita superiore. per
esemplo da 39 pF, e cusl tenendo otterrete:

:m : 40,2 x (se x z) = 80,52 MHz

Se un solo filtro non riuscisse ad attenuare suffl-
cientemente i segnali di tale emittente, potrete col-
legarne due in serle, come visibile in tig.11.

In questo modo otterrete un'attenuazione di 36
dB x ottava.

FILTRO PASSNBASSOA T:

u u

[WW
:Italia ci usuu

FbJFlllmPlfleIdlßdBXofllvl.

L1 mlcroHenry = 7,95 : MHz
Ct plcoFered = 6.360 : MHz
megaHertz = 318 : vct x (L1 x 2)

re di 0,187 mlcroHenry, sempre che non lo rica-
viate appositamente, potrete impiegare un valore
di 0,2 mlcroHenry.

Per il condensatore potrete prendere un valore
standard di 33 pF perche qualche capacità paras-
sita risulterà presente in qualsiasi montaggio. Dl-
sponendo di questi due diversi valori di induttanza

Per quanto riguarda il fattore di attenuazione non
esiste alcuna differenze tra questo liltro, visibile in
fig.3, e quello a Pi-Greco visibile in fig,1,

Utilizzare l'uno o l'altro è solo una questione di
"preferenza", anche se nel filtro a T occorre una
mlnore induttanza e una maggiore capacltà.

rnnumnnnt Flg.4 Un tlltro Pae-
salBaew applicato sul-
l'usclta di un trasmetti-
tore evlterù di irradlere
nello spazio le armoni-
che auperlorl.
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' FILTRO PASSA/ALTO A Pl-GREGO

m u u mu

Fig.5 Filtro Passa/Alto da 18 dB x ottava.

L1 mlcroHenry = 1,96 : MHz
C1 picoFared = 1.590 : MHz
megaHertz = 19,6 : ~/C1 x (L1 :2)

Il tiitro Passa/Alto viene impiegato quando e ne-
cessario iiltrere tutte le frequenze più alte rispetto
alla trequenza di taglio, escludendo cosi tutte le
trequenze interiori (vedi ligJì)4

Per il calcolo di questo iiltro si dovrà scegliere co-
me frequenza di taglio quella che si desidera avere
come limite Interiore.

Tenete sempre presente che fissando bobina e
condensatore su un circuito stampato. le piste In
reme, aggiungendo delle capacità paraulte, spo-
steranno leggermente ia frequenza di taglio verso
un valore Interiore.

Esempio = Volendo realizzare un preemplitica-
tore d'entenna e larga banda per 139-160 MHz, de~
siderate evitare di preampliiicare tutte le frequen-
ze sot'to i 139 MHz per non essere disturbati dalle
emittenti Aeronautiche.

Come prima operazione dovrete calcolare l'lndut-
tanza delle due bobine L1 usando la formula di flg.5:

1,96 ¦ 139 = 0,057 microHenry

Potrete arrotondare senza problemi questo valore
a 0,06 mlcroHenry.

Come seconda operazione calcolarete il valore
del condensatore C1:

1.590 : 139 = 11,4 plooFarad

Poichè la capacità standard più prossime a que-
sto valore è di 12 pF, si potrà ora calcolare quale
sarà la frequenza di taglio utilizzando un'impeden-
za de 0,06 mlcroHenry e una capacità di 12 pF:

79,6 :V12 X (0,06 : 2) = 132,66 MHZ

Per ottenere una frequenza di taglie superiore ei
132 MHz non conviene usare un condensatore da
10 plcoFarad, perchè Iairequenza dl taglio sallreb-
be sui 145 MHz.

Piuttosto vi suggeriamo di impiegare una bobi-
na con una spira in meno In modo de scendere ver-
so i 0,055 mloroHenry.

19,0 :V12 x (0,055 ¦ 2) = 138,51 MHz

Con questo secondo valore vi avvicinerete di mol-
to alle irequenza di taglio a voi necessarie che eve-
varno pretissato sui 199 MHz.

Come avrete notato, quando si agime su irequen-
ze molto elevate sono sufficienti piccole differenze
nei valori del condensatore (1 plcoFarad) e deli'in-
duttanze (0,05 micrøHenry) per ottenere notevoli
salti di irequenze.

i 'fm'

mmm mi?1 li

Flg.6 I Iiltri Passa/Alto vengono utilim
tl per attenuare tutte le irequenze Inle-
rlorl a quella di taglio. Pertanto se calco-
late un filtro Passa/Alto per ì 139 MHz,
sulla sue uscita ritroverete tutte le Ire-
quenu da 139 tlno a 1.000 MHz senza el-
ouna attenueflone, mentre ogni "ottava"
Interiore subirà un'nttenuezlone di 18 dB
x ottava.



` Elemplo = Avendo realizzato uno stadio dupli-
catore di frequenza da 36 a 72 MHz, ritrovate sul-
l'uscita, oltre alla frequenza duplicata, anche la fon-
damentale dei 36 MHz, che desiderate eliminare
perchè vi disturba,

Come prima operazione dovrete calcolare lI va-
lore delle induttanze L1 utilizzando la formula di
fig.5:

7,96 : 36 = 0,221 mlcroHenry

Si potranno impiegare con tranquillità bobine da
0,22 mlømflenry.

La seconda operazione consiste nel ricercare il
valore di Ct:

1.590 : 36 = 44,16 PlcoFlrld

Poichè un condensatore con questa capacità non
esiste, potrete collegare in parallelo due conden-
satori da 22 pF ottenendo cosi 44 plcoFarad.

Avendo usato 0,22 mlcroHenry e 44 picoFarod
potete controllare su quale frequenza di taglio ri-
sulterà accordato questo filtro con la formula:

79,6 : V44 x (0,22 : 2) = 36,18 MHz

Se le piste di un eventuale clrculto stampato In-
troducessero una capacità parassita di 4 pF otter-
reste una frequenza di togllo di:

79,6 : v48 X (0,22 : 2) = 94,64 MH:

Per alzare la frequenza di taglio si puo ridurre l'in-
duttanza della bobina oppure la capacità del due
condensatoriJn questo caso potrete collegare in pa-
rallelo due condensatori da 18 pF.

Se volete aumentare l'attenuazione dei dB x ot-
tava da 10 dB a 36 dB, dovreste collegare in serie
due identici filtri (vedi fig.15).

.HH
Brun ti luce

FigJ Filtro Paseo/Alto da 18 dB x ottwl.

L1 microHenry = 3,98 ¦ MHz
Ct plcoFarod = 3.180 : MHz
megaHertz = 79,6 : t x (Ct : 2)

FILTRO PASSA/ALTO A T 4'" ` ` ' "

Anche tra Il flltro Passa/Alto a Pi-Greco dl flg.5
e iI filtro Passa/Alto a T (vedi fig.7) non esiste alcu-
na differenza per quanto riguarda il fattore di atte-
nuazlone.

L'unica differenza che possiamo riscontrare con-
siste nel fatto che il filtro a T richiede una minore
induttanza e una maggiore capacità. '

Eoemplo = Desiderate realizzare con la conflv
gurezione a T un filtro che tagli a 139 MHz,

La prima operazione da compiere consisterà nel
ricercare il valore di L1 con le formule di fig.7:

3,93 : 139 = 0,0236 micrOHenry

valore che potrete arrotondare a 0,03 micro-
Henry.

Come seconda operazione calcolerete il valore
in plcoFarad del condensatore Ct:

3.190 : 139 = 22,97 plcßFflrld

valore che potrete arrotondare a 22 pF.
Con questi due valorl potrete ora controllare la

reale frequenza di taglio:

79,6 ¦ \/0,03 x (22 : 2) = 130,57 MHZ

Esempio = Desiderate verificare quali valori d'in-
duttanza e dl capacita sarebbero necessari per ave-
re una frequenza di taglio di 36 MHZ con un filtro T.

Come prima operazione dovrete calcolare Il va-
lore deli'indutfanza L1 con le formule di fig.7:

3,93 : 36 = 0,11 mlcroHenry

A questo punto potrete calcolare il valore della
capacità C1:

3.130 : 36 = 83,33 plcoFerod

Se utilizzerete un'impedenza da 0,11 mlcroHen-
ry e una capacità standard di 82 plcarod potre-
te calcolare la frequenza di togllo utilizzando la for-
mula:

79,6 : V0,11 x (82 : 2) = 37,49 MHz

Anche col filtro a T e possibile aumentare I'ette-
nuazlone dei B x ottavo. collegando due flitrl In
serie, come vlsibile in flg.16.
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Figß Filtro Passa/Banda oomposio da un
Passa/Allo e T seguito da un Paul/Bar
so a Pl-Greco. Oul sotto le formule per
calcolare i valori dl LIC.

UC per calcolare la frequenza più BASSA
L1 mlcroHenry = 3,98 : MHz
C1 picoFarad = 3.180 : MHz

L/C per calcolare le frequenza plù ALTA
L2 mlcroHenry = 15,0 ¦ MH:
02 plcoFered = 3.180 : MHz

rln
lm

Flg.9 Filtro Passa/Benda composto da un
Passa/Allo e da un Passa/Basso enfrembl
a Pl›Greco. Qui sono le formule per cal-
colare i valori di L/C.

LIC per calcolare la frequenza più BASSA
L1 microHenry = 1,96 : MH:
C1 picoFered = 1.590 : MHz

LIC per calcolare la frequenza più ALTA
L2 microHenry = 15,9 : MHz
C2 piooFarad - 3.180 : MHz

usc
rrA

II filtro Passa/Benda viene impiegalo per lasciar
passare solo una ristretta gamma di frequenze (vedi
fig.1o).

ln pratica questo fillro è composlo da un filtro
Passa/Alto seguito da un filtro Passa/Basso (vedi
figg. 5-9).

ll primo filtro Passa/Alto andrà calcolato sulla
frequenza più bassa che si desidera lasciar pas-
sare, menire il secondo filtro Passa/Basso andrà
calcolato sulla frequenza plù alta oltre la quale le
frequenze non devono passare.

Esempio = Volete realizzare un filtro Pas-
se/Banda in grado di lasciar passare le sole fre-
quenze da 25 a 30 MHz. utilizzando un filtro Pas-
salAlio a T seguito da un filtro Passa/Besso a Pl-
Greco (vedi figß).

Come prima operazione dovrete calcolare quale
indutfanza e quale capacità risultino necessarie per
il filtro Passa/Alto a T, utilizzato per la frequenza
più bassa, cioè 25 MHz.

L1 mlcroHenry = 3,98: MHz
C1 picarad = 3.180 : MH:

Inserendo nelle formule i velorl In vostro posses-
so otterrete:

3,98 : 25 = 0,159 microHenry
3.180 : 25 = 121 plcoFarad

Calcolerele quindi quale induttanze e capacità so-
no necessarie per il filtro Passa/Basso a Pl-Greco,
che dovrete valutare sulla frequenza più alta, cioè
30 MHzA

L2 mlcroHenry = 15,9 : MHz
O2 plcoFarad = 3.180 : MHz

Inserendo nelle formule la frequenza di taglio più
alta onerrefe:

15,9 : 30 = 0,53 mlcroHenry
3.180 : 30 = 106 picøFarnd

Il filtro Passa/Allo lascerà passare tutte le fre-
quenze superiori a 25 MHz.

II filtro Passa/Basso lascerà passare iufie le fre-
quenze Inferiori e 30 MH:À

Nota = Non calcolare mai ifiliri Passa-Banda per
una larghezza di banda di pochi megaHertz, per-
chè se la gamma e troppo stretta i filtri attenue-
ranno anche le frequenze della banda che si desi-
dera ricevere.

Vi consigliamo perciò di calcolarli per una gam-
ma più ampia, ad esempio da 20 MHz a 35 MHz
anzichè da 25 e 30 MHz.
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Fig.10 l filtri Passa/Bande vengono uti-
lizzati per attenuare tutte le frequenze in-
feriori alla frequenza di taglio calcolata
con i valori di L2102 e tutte le frequenze
superiori alla frequenza di taglio calco-
lata con I valori di L1/C1. Nel grafico un
filtro Passa/Banda calcolato per lasciar
passare tutte le frequenze comprese tra
6 e 20 MHz.

mi

Per il filtro Passa/Alto potrete anche usare la con-
figurazione a Pl-Grece come visibile in fig.9, anzi-
che quella a T visibile in figß.

Ovviamente per calcolareil filtro Passa/Alto a Pi-
Greco dovrete usare le formule riportate In fig.9À

FATTORE DI ATTENUAZIONE

Una sola cella di filtro Passa/Basso o Passa/Alte
attenua ogni ottava di ciroa18 dB, vale a dire di
7,94 volte in tensione e di 63,10 volte In poten-
ze (vedi Tabella N.1).

Note = in tutti i manuali viene precisato che que-
stl flltrl attenuano 24 dB x ottava, ma in pratica le
loro attenuazione non e mai superiore ai 20 dB.

TABELLA N.1 ATTENUAZIONE
Volt Watt

tensione potenza
3,16

10,00
31,62
63,10

100
251
316

1.000
3.162
3.981

10.000
15.050
31.623
63.100

100.000
251.200
316.228

LE OTTAVE

Le ottave Sono i multipli e i eottomuitlpil della
frequenza fondamentale.

Per i filtri Passa/Alto l'attenuezione si riferisce
sempre alle ottave Inferiori.

Per i filtri Passa/Basso l'attenuazione si riferisce
sempre alle ottave superiori.

Se avete realizzato un filtro Passa/Alto per una
frequenza di taglio a 40 MHz, le ottava inferiori a
tale frequenza saranno:

fondamentale 40 MHz

1° Ottava 40 ¦ 2
2° Ottava 40 ¦ 4

= 20 MHZ
= 10 MH:

Se avete realizzato un illtre Paese/Besso per una
frequenza di taglio a 40 MHz, le ottave superiori a
tale frequenze saranno:

fondamentale 40 MHz

1° Ottava 40 X 2
2° ottava 40 x 4

80 MHZ
160 MHz

Esempio = Avete realizzato un trasmettitore per
la gamma dei 72 MHz da 10 watt e vorreste elimi-
nare l'armonica dei 144 MHz che esce con una po-
tenza di 1,5 watt.

Ammesso che il filtro Passa/Basso inserito atte-
nui 18 dB x ottava, vorreste conoscere di quanto
si attenuerà L'armonica dei 144 MHz.

Nella colonna Watt della Tabella N.1 rileverete
che18 dB corrispondono ad un'attenuazione in po-
tenza di 63,10 volte, pertanto i'armonica dei 144
MHz uscirà con una potenza di soli:

1,5 ¦ 63,10 = 0,02 Wall



Eeemplo = Nel vostro ricevitore entra il segnale
di un'emittente locale in FM che, trasmettendo sul
103 MHz vi disturba.

Ammesso che il segnale che entra tramite l'an~
tenna risulti di 4 milllVolt, vorreste conoscere di
quanto si attenuera questo segnale applicando un
iiitro Passa/Banda calcolato per 100-105 MHz che
attenui il segnale di circa 18 dB.

Nella colonna Volt della Tabella N.1, noterete
che 18 dB corrispondono ad un'attenuazione ln
tensione di 7,94 volte, pertanto questo segnale en-
trerà nel ricevitore con soli:

4 : 7.94 = 0,5 mllllVOIt

Se userete due celle otterrete unilltro da 36 dB, che
corrispondono ad un'attenuazione in tensione di
63,10volte. Pertantoquesto segnale si ridurràasoli:

4 ¦ 63,10 = 0,063 mllllVølt

ƒFEI! AUMENTARE L'ATTENUAZIONE

Sappiamo che la cella di un ilitro Passa/Basso,
Paese/Alto o Paese/Bande attenua un segnale dl
circa 18 dB x ottava.

Collegando in serie due o tre celle aumenteran-
no i dB di attenuazione come qui sotto riportato:

2 celle = 36 dB
3 celle = 54 dB

Se volete utilizzare più celle vi consigliamo di ln-
serlrie entro un contenitore metallico, avendo l'ac-

cortezza di tenerle separate una dall'altra per mez-
zo di uno schermo metallico (vedi fig.11) per evita-
re che iI segnale di RF possa passare, per via in-
duttlva o capaciiiva, dall'ingresee del primo iiltro ii-
no all'usclte dell'ultimo filtro.

IMPEDENZA FILTRI

Tutte le formule riportate in questo articolo poe~
sono essere utilizzate per qualsiasi impedenza d'in-
gresso e di uscita compresa tra un minimo dl 50
ohm ed un massimo di 15 ohm

L'impedenza di 50-52 ohm è quella che normal-
mente viene usata in tutte le apparecchiature ra-
dioamatoriali, siano esse riceventi o trasmittenti.

L'impedenza di 75 ohm è quella che viene nor-
malmente utilizzata in televisione.

Non usate queste formule per calcolare la LIC per
i filtri di Bassa Frequenza.

NOTA IMPORTANTE

Se realizzate questi iiltri per applicarli sugli ln-
gressi di un apparato solo ricevente o di un gene-
ratore RF di bassa potenza. potete tranquillamen-
te utilizzare delle minuscole impedenza JAF, che
sono iacilmente reperibili da un minimo di 0,2 rnl-
croHenry iino ad un massimo di 10 mIlIlHenry.

Se applicherete questi iiltri sull'uscita di un rice-
trasmettltere per eliminare delle armoniche. dovre-
te necessariamente awolgere le bobine in arie cp~
pure su nuclei toroidali utilizzando del iilc dl ra-
me dal diametro di 1 mm o anche di 2 mln se iI tra-
smettitore è di potenza.

| due III

volte su due ldentlcl nuclei toroldell.

Flg.11 Per aumentare l dB dl attenuazione x ottava potrete collegare in serie due o tre Iden-
tlche celle. Per evitare che la RF poeel passare dall'lngreeeo ell'ueclte tenza ettrevenlre

, conviene racchiudere ll tutto dentro un contenitore metallico e eeparare ie ein-
gole celle con uno schermo metallico. Nelle toto due tiltrl Poul/Bam con le bobine uv-



Flg.13 Flltro Passa/Basso a T com-
posto da due celle In grado dl et-
tenuare un segnale dl 36 dB x ot-
tava. Per calcolare questo tlltro
uute le formule rlportnte In llgß.

Flg.12 Flltru Paese/Basso a Pl-Greco
campoeto da due celle in grado dl at-
tenuare un segnale di 36 dB x ottava.
Il tiltro andrà racchiuso dentro un
contenitore metallico tenendo le due
celle separate da uno schermo. Per
calculare questo llltro usate le lornlu-
le dl "9.1.

Fly." Utilizzando
1 1 x É tre celle otterrete un

É u ` ä flltro Passa/Basso In'f @“T "T

Flg.15 Flltru Passa/Atto a Pl-Grecø com-
puto da due celle In grado dl attenuare
un segnale di 36 dB x ottava. Per calca-
lare questo tlltro ueate le formule rlpor-
tute In llg.5.

grado di attenuare
I un segnale dl 54 dB
I x ottavi.
l

Flg.16 Flltro Passa/Alto a T composte da
due celle ln grado dl attenuare un segne-
le dl 36 dB x ottava. Per calcolare que-
sto llltro usate le formule dl llg.1.



NUCLEI
TOROIDALI
per ALTA
FREQUENZA

I nuclei toroidali tipo Amidon vengono utilizzati
in molti circuiti ad Alta Frequenza per le seguenti
ragioni:

1° = Con questi nuclei si ottengono delle indut-
tanze con un elevato O anche effettuando dei cir-
cuiti a larga banda.

2° = Inucleitoroidalipresentanoilvantaggio di
avere un campo magnetico chiuso su se stesso
e per questo motivo non lrradieno segnali di RF an-
che se non vengono racchiusi in uno schermo me-
tallico.

3° = Un nucleo torcidale costruito per una de~
terminata banda di frequenza è utilizzabile anche
per una banda di frequenza 10 volte maggiore,
pertanto possiamo usare un nucleo consigliato per
una frequenza massima di 50 MHz lino a 500 MHz.

4° = Conoscendo il numero esatto delle spire
awolte sul nucleo possiamo calcolare, con le for-
mule riportate in questo articolo, l'esatto valore d'ln-
duttanu in microHenry.

La sigla di identificazione di un nucleo toroidale
e formata da una lettera seguita da due numerl se`
parati da una linea obliqua, ad esempio T4413 -
TGB/10 - T8010.

Come avrete pero notaio, sopra questi nuclei non
e mai stampigliata la sigla di identificazione e quindi
per riconoscerli occorre tare riferimento alle loro dl-
rnonsioni e ai loro colori.

Per questo motivo abbiamo preparato delle tabel-
le tramite le quali potrete risalire dalle caratteristi-
che esterne dei nuclei toroidali alle loro sigle.

La lettere T indica semplicemente torolde.
ll numero che appare dopo la T, esempio T44 -

T50 - TBO. indica il diametro esterno in declml dl
polllee.

Per comodità abbiamo riportato nella Tabella N.1

le misure corrispondenti espresse in millimetri.
Il numero riportato dopo il diametro, esempio

T4416 - T50110 - TEO/2, indica la permeabilità ma-
gnetica.

Nella Tabella N.2 abbiamo riprtato i colori as-
segnati alle varie miscele e la gamma di frequen-
za alIa quale sarebbe consigliabile impiegare I to-
roidl.

II primo colore ricopre quasi sempre 3 lati del pe-
rimetro, mentre il secondo colore ricopre la super-
ficie di un solo 1 solo lato.

Nella maggior pane dei nuclei il secondo colore
corrisponde al grigio più o meno scuro della pol-
vere terromagnetica con cui sono costruiti i torcidi.

Per questo motivo non e stato segnalato nella Ta-
bella N.2 (colonna 2° colore), dove al suo posto tro-
verete una lineetta.

TABELLA N.1 - DIMENSIONI DEL NUCLEO
Diametro Altezzaesterno



TABELLA N.2 - CODICE COLORE

2° come Frequenza1 ° Colore

50 - 300 MHzMARRONE
1 BLU 0,5 - 50 MHZ
2 ROSSO 1 - 30 MHZ
3 GRIGIO 0,03 - 1 MHz
6 GIALLO 2 - 50 MHZ
1 BIANCO 1 - 20 MHZ
10 NERO - 10 - 100 MHz
12 VERDE BIANCO 20 - 200 MHZ
15 ROSSO BIANCO 0,1 - 3 MHz
11 BLU GIALLO 20 - 200 MHz
22 VERDE ARANCIO 20 - 200 MHz

'darai 7......

Flg.1 Per Identificare un nucleo loroldalo
lara oufllclenle misurare lI suo diametro
esterno e controllare ll nun colore.

TABELLA N.3 - VALORE di “L"

NUCLEO

cALcoLAn: n Nuusno Jerié šilfiìfl
La lormula che vi permetterà di calcolare il nu-

mero delle splre de awolgere attorno ad un nucleo
per ottenere una bobina con un predetermlnato va-
lore in mlcroHenry è la seguente:

Splre = 100 x JmlcroH : L

Il valore di L sl prelaverà dalla Tabella N.3, con-
trollando nella 1 ' colonna il tipo di nucleo, cioe T87
- T44 - T50 ecc. e nella riga orizzontale posta in
alto la sua permeabilità. cioe IO - l1 - [2 ecc.

Esempio = Disponiamo di un nucleo T68112 e
vogliamo conoscere quante spire occorre awolge-
re per ottenere un'induttanze di 4,2 mlcroHenry.

La prima operazione da effettuare sarà ricerca-
re nella colonna verticale delle Tabella N.3 il nu-
cleo TSB, poi proseguendo in orizzontale lermarsl
nella colonna indicam [12.

ln questo riquadro lroveremo il numero 21 che
ci permetterà di ricavare il numero delle spire:

100 X v4,2 ¦ 21 = 44,7 spire

numero che potremo arrotondare a 45.
A questo punto si sceglierà un lilo di rame smal-

lllo di diametro adeguato per poter awolgere al-
l'lnterno del nucleo il numero di spire richiesto.

Nella Tabella N. 4 abbiamo indicato il numero
massimo di spire che si possono awolgere in fun-
zione del diametro del lilo.

È possibile awolgere le spire anche su due strati
del nucleo.



TABELLA N.4 - NUMERO MASSIMO di SPIRE inserib in Iunzlone del DIAMETRO del lílo

T.130 T.200 T.300

0,10 07 97 131 145 162
0,20 65 75 103 114 127
0,25 53 60 00 09 100
0,30 40 45 00 09 79
0,40 30 35 49 54 61
0,50 22 26 30 41 47
0,00 17 20 20 31 36
0,00 12 15 22 20 20
1,0 9 10 16 17 21
1 ,0 0 7 1 1 12 15
1,6 5 6 0 0 11
2,0 3 5 0 5 9

219 245 250 340 560 070
170 195 190 275 440 605
136 155 150 220 355 550
105 122 125 170 200 435
04 95 90 135 220 345
65 75 Tl 1 00 1 75 215
52 50 60 05 140 217
09 45 40 86 1 00 1 70
30 35 36 51 06 1 35
23 27 20 40 50 1 00
1 7 20 20 30 52 05
1 2 1 4 1 5 20 41 00

CÀLCOLARE L'INDUTTANZA

Conoscendo il numero di spire awolte su un nu-
cleo toroidale è possibile calcolare il reale valore
d'induttanza in mlcroHenry utilizzando questa for-
mula:

mlcroH = (spire x spire x L) : 10.000

La prima operazione che dovremo effettuare se
rà quella dl ldentltlcare il tlpo di nucleo e la sua
permeabilità controllando il suo dllmetro (vedi Ta-
bella N.1) e i suoi colorl (vedi Tabella N.2).

Esemplo = Abbiamo un nucleo Verde-Blanco
del diametro dl 12,7 mm con awolte 16 splre e vor-
remmo conoscere il suo esatto valore in mlcro-
Henry.

Esaminando le Tabella N.1 scopriremo che un
nucleo di 12,7 mm corrisponde alla sigla T50. men-
tre dalla Tabelle N.2 apprenderemo che le combi-
nazione dei colori Verde - Bianco corrisponde a
[12.

ldentilicato il nostro nucleo toroidale come un
TEO/12 cercheremo nella Tabelle N.3 il valore di
L. che per il nucleo T50112 corrisponde ad un va-
lore di permeabilità magnetica uguale a 10.

Con questo dato possiamo calcolare il valore del»
l'lnduttanza che risulterà:

(16 x 16 x 10) : 10.000 = 0,46 mlcroHenry

CALCOLO FREQUENZA SINTONIA

Se applichiamo in parallelo ed una delle bobine
un condensatore di capacita conosciuta, possiamo
sapere su quale frequenza questo circuito LIC sl
slntonlzzera. utilizzando la formule:

MHz = 159 : JmlcroH x pF

Eeelnplo = Se in parallelo all'induttanza da 0,46
mloroHenry viene applicato un condensatore da 39
pF questo circuito si sintonizzera sulla frequenza di:

159 : V0,46 X 09 = 37,5 MH:

Note = Tenete presente che fissando boblna e
condensatore su un clrcuito stampato aggiunge
remo inevitabilmente delle capacltà parasslte che
abbasseranno la frequenza di accordo.
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Fig.2 Par controllare la lrequenza dl accordo dl una bobina toroldale, dovrete applicare
alle lue eatramlta una capacita nota a a questa collegare un oacilloscoplo. Sul nucleo
awolgete prowiaorlamanta 1 spira` utilizzando dal tllo Isolato In plastica, e au quanta
applicate un segnale di RF che potrete prelevare da un qualsiasi Generatore.

Fly.: nuotando lentamente la sintonia del Generatore di RF cercate su quale frequenza
II legnala aumenta d'ampiezza (vedi loto centrale) per poi ridiacendare. La mmlma
ampluza corrisponde alla lraquenza dl accordo della bobina con Inserita la capacita.

cALcoLo cAPAcITA

Conoscendo il valore in mlcroHenry di una bo¬
bina possiamo calcolare quale capacità applicar-
gli in parallelo, affinchè possa sintonizzarsl su una
determinata frequenza, utilizzando la formula:

pF = 25.330 : (MHz x MHz x mlcroH)

Esempio = Se abbiamo un'indultanza di 0,46 mi-
oroHenry e vogliamo sintonizzarci sui 37,5 MHz, do-
vremo applicare In parallelo alla bobina un conden-
satore da:

25.330 = (31,5 x :1,5 x 0,46) = 39 pr

cALcoLo INouTrANzA if `

Conoscendo il valore della capacita e della tre-
quenza sulla quale desideriamo sintonizzarci, poe-
siamo calcolare il valore dell'induttanza in micro-
Henry utilizzando questa formula:

mlcroH = 25.830 : (MHz x MHz x pF)

Eumplo = Disponendo di un condensatore da
39 pF vogliamo conoscere quale Indumnza ci oc-
correrà per eintonlzzarci sui 31,5 MHz:

25.830 ¦ (37,5 x 31,5 x 39) = 0,46 llllcrol'l



Vi'ìAPPOIlTO LIO i

Un clrcuitc risonante sl può ottenere sia awol-
gendo il nucleo con poche spire sia awolgendolo
con molte spire.

A seconda della condizione che adotteremo avre
m0 ¦

- poche spire molta capacità = basso 0
- molte spire poca capacità = alto 0

Come già abbiamo accennato, quando non è rl-
chiestc un O elevato. come ad esempio negll arn-
plitlcatori a larga banda, e possibile utilizzare que-
sti nuclei anche su trequenze 10 volte magglori ri-
spetto a quella indicata.

Pertanto un nucleo idoneo a lavorare lino ad un
massimo di 30 MHz. può essere utilizzato in un nm-
pllfleatore a larga banda in grado di lavorare fino
ad un massimo di 300 MHz.

NOTE iMPORTAiífI

1° = Prima di awolgere il lilo nudo attorno ai nu-
clei controllate con un ohmetro che la loro superti-
cie risulti totalmente lsoleta.

Normalmente questi nuclei dovrebbero essere
isolati da una vernice plasticata, ma per slcurezza
è bene veriticarlo. Se non tosse isolata usate solo
del lilo smaltato.

2° = Le spire de avvolgere sul nucleo debbono
ricoprire tutta la superticie circolare, quindl anche
se dovete awclgere solo 4-5 spire non tenetele et-
llancate. me spaziatele come visibile in tig.4.

3° = Se non spazierete le spire in modo da rico-
prire tutta le circonferenza del nucleo. farete au-
mentare il valore in microHenry rispetto a quanto
calcolato con le formule riportate sopra.

Se l'awolgimento ricopre solo i 3/4 della circon- I
ferenzal l'ìnduttanza risulterà di circa 1,2 volte
maggiore rispetto ai nostri calcoli

Se l'awolgimento ricopre metà della circonferen-
za, I'induttanze risulterà di circa 1 ,1 volte maggiore
rispetto ai nostri calcoli.

4° = Ricordatevi che il valore in microHenry da
noi calcolato è valido se II nucleo vlene tatto levo~
rare a temperature comprese tra i 20 e i 30 gradi.

Se la temperatura dovesse raggiungere i 70 gradi
il valore d'induttanza dlminuirebbe del 24% circa.

Se la temperatura dovesse scendere a 0 gradi
II valore d'induttanza aumenterebbe del 24%
CIIOH.

FIgJ II valore in mlcroHenry ricevuto con
la formula da nel riportata corrisponderà
solo se l'awolglmento ricopre I'Intera su-
pertlcie circolare del nucleo. Se le spire da
avvolgere sono poche (4-5-6 spire), dovran-
no essere spaziate.

Flg.5 Se I'awolglmento ricopre poco più
della metà della circonferenza, lasciando
ln questo modo scopano 114 dl nucleo, lI
valore In mlcroHenry da nol calcolato au-
menterà dl 1,2 volte circo.

Flg.6 Se I'ewoiglmento viene eflettuato In
modo da ricoprire meno della metù della
circonferenza, Il valore dell'lnduttanu da
nol calcolato aumenterà di circa 1,7 volte.



PRESE SCART e RS.232
In molti televisori e videuregistratori è presente

una presa chiamata Scarl dalla quale è possibile
prelevare i segnali Audio e Video.

Purtroppo, non sempre viene indicato su quale
terminale è possibile prelevare il segnale audlo sia
del canale destro che del canale slnlstro, oppure
il segnale video RGB o Composito.

Sul retro di tutti i computer è invece presente una
presa seriale chiamata anche RS.232, che serve
per collegare Interfacce esterne o mouse. e poi-
chè questa può essere di tipo a 25 poli o a 9 poll,
vi indichiamo su quali terminali e possibile prele-
vare 0 entrare con i vari segnali digitali.

Nei nostri disegni abbiamo raffigurato queste pre-
se viste anterlurmante e posterlormenle. cioe dal
lato sul quale sono saldati i fili di collegamento.

VISTA FRONTALE

PRESA SCART

USCITA Audlfl canale DESTRO
ENTRATA Audlø Gaulle DESTRO
USCITA Audlo CIIIIIG SINISTRO o MONO
MASSA CIVQRO segnali Audio
MASSA Segnllt Video Blu RGB
ENTRATA Audlfl ølnlle SINISTRO o MONO
ENTRATA Søgnlla Viden Blu RGB
ENTRATA FIS! Bluncking
MASSA Segnllß VldQO VOI'dJ RGB

Ill-12 --- Terminali non utlllunll
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|| 11
13
14
15
16
17
18
19
20
21

ENTRATA Segnale Viden Verde RGB
MASSA Segnale Viden Ronn RGB
-- Termlnale non utilizzato
ENTRATA Segnale Videl) RDSSD RGB
USCITA F851 Blancking
MASSA Segnale VIDEOCDMPOSITO
MAssA segnale Feel alaneking
USCITA Segnale VIDEOCOMPOSITO
ENTRATA Segnale VIDEOCOMPOSITO
MASSA DI Collßglr. ll telaio

PRIA SERIALE I 25 POLI

1-7 GND Ground (Massa)
2 SD = TXD Transmiflßd Dfilfi
3 RD = RXD Received Data
4 n'rs Request To sand
5 CTS Clear Ta Send
6 DSR Data Se! Ready
U DOD Data Carrier Detect
20 DTR Data Terminal Ready
22 RI Ring lndicalov

VISTA RETRO

PRIA SERIALE a 9 POLI

1 DCI? Data Carrier Delect
2 RD = RX Received Data
3 SD = TXD Transmílled Data
4 DTR Data Terminal Ready
5 GND Ground (Massa)
e nsR ma set nearly
1 RTS Request To Send
l OTS Clear To Send
9 RI Ring Indieatcr
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SCILLATORI ad ONDA QUADRA con TTL e CIMOS
Con le porte logiche TTL o ClMos è possibile rea-

lizzare degli oscillatori Resistenza/Capacità, in gra-
do di generare delle frequenze ad onda quadra par-
tendo da un minimo di 3-4 Hz fino a raggiungere
i 200.000 Hz circa.

Questi semplici escillatori possono essere utiliz-
zati per tante applicazioni, ad esempio per ottene-
re delle frequenze subeoniche. audlo. ultrasonl-
elle o di clock per pilotare degli integrati digitali.

Vi ricordiamo che gli integrati TTL vanno alimen-
tati con una tensione compresa tra 4,5 - 5 volt,
mentre gli integrati C/Moe con una tensione oom-
presa tra 5 - 15 volt.

A proposito dei ClMos vi facciamo presente che
variando il valore della tensione dt alimentazione
da 5 a 1 5 volt, varia anche le frequenza generata
(vedi tabelle allegate ad ogni schema).

Nelle Tabelle relative ai nostri schemi abbiamo
indicato le frequenze che si otterranno utilizzando
dei valori di RIC prefissati.

Per `aumentare la frequenza sarà sufficiente rl-
durre il valore della resistenze o della capaclti.

Per abbassare la frequenza sarà sufficiente au-
mentare il valore della reeletenza o della capacita.

Utilizzando un trimmer anzichè una resistenza,
si potrà variare il valore della frequenza generata.

Flg.1 Schema elettrico di un osclllatore TTL che
utlllzza 1 solo Inverter trlggerato, tipo SN.1414
o SNJIHCN o altri equivalentiA Questo oscil-
Iatore genera delle onde quadre con un duty-
clcle minore del 50%. l valori della frequenza
riportati nella Tabella sono approssimatívi. per-
che influenzati dalla tolleranza delle resisten-
ze e dei condensatori.
In questo circuito non bisogna usare delle R1
di valore superiore a 1.000 ohm.

FORMULA approssimativa .
Klluhertz = 100: (H1 Kohm x C1 nanoFarad)

TABELLA delle FREQUENZE generate

FREQUENZA

7.000 Hz
70.000 H!
15.000 Hz

1.500 Hz

1.000 ohm 100.000 pF
10.000 pF

100.000 pF
1 mlcroF

1.000 ohm
470 ohm
470 Ohm CZ = 100.000 pF polleetere



C2 = 100.000 pF poliestere

Flg.2 Schema elettrico di un oscillatore TI'L che
utilizza 2 Inverter non triggerati, tipo SN.1404
o SN.14H004 o altri equivalenti. Questo oscil-
latore genera delle onde quadre con un duty-
cicie del 50%. l valori della frequenza riportati
nella Tabella sono approssimativi, perche in-
fluenzati dalla tolleranza delle resistenze e dei
condensatori in questo circuito non bisogna
usare delle R1 di valore superiore a 1.000 ohm.

FORMULA APPHOSSIMATIVA
Kllohertz = 120 : (R1 Kohm x C1 nanoFarud)

TABELLA delle FREQUENZE generate

FREQUENZA

1.000 ohm
1.000 ohm
1.000 ohm
1.000 Ohm
1.000 Ohm

1.000 pr
2.200 pF

720.000 Hz
327.000 Hz

10.000 pF 72.000 HZ
100.000 pF 7.200 Hz

1 mlcroF 120 Hx

FORMULA APPROSÉIMATIVA
Kllohertz = 120: (H1 Kohm x C1 nenoFarad)

Flg.3 Schema elettrico di un oscil latore TTL che
utilizza 3 Inverter non trlggerati, tipo SN.7404 o
SN .14H604 o altri equivalenti4 Questo oscillato-
re generadelleondequadrecon un duty-ciale mi-
nore del 50%. I valori dellafreq uenza riportati nel-
la Tabella sono approssimativi, perche influenzati
dellatolleranza delle resistenze e dei condensa-
tori. In questo circuito non bisogna usare delle R1
di valore superiore a 1.000 ohm.

Tè.. JULL
i C2 = 100.000 PF poliestere

TABELLA delle FHEOUENZE generate

FREQUENZA

470.000 HZ
213.000 Hz

10.000 PF 47.000 HZ
100.000 PF 4.700 HZ

1 mloroF 410 Hz

1.000 ohm 1.000 pF
2.200 pF1.000 ohm

1.000 ohm
1.000 Ohlll
1.000 Ohm



FORMULA APPROSSIMATIVA
Klloherlz = 131: (R1 Kohm x C1 nnnoFared)

Fig.4 Schema eleflrico di un oscillalore TTL che
utilizza 2 Nor Esclusivi a Collettore aperto tipo
SN.74266 o SN.74HC266. Queslo oscillatore
genera delle onde quadre con un duty-ciale del
50%. In questo circuilo non bisogna utilizzare
per R1 valori superiori a 2.200 ohm.

R2-R3 = 1.000 ohm 1/4 wi!!
C2 = 100.000 pF polleslere

TABELLA delle FREQUENZE generate

FREQUENZA

137.000 HZ
13.100 Hz
1.310 Hz

02.200 Hz
0.200 Hz

1.000 ohm 1.000 pF
10.000 p|=

100.000 pF
1.000 pF

10.000 pF

1.000 ohm
1.000 ohm
2.200 ohm
2.200 ohm

Flg.5 Schema elettrico di un oscillatore TTL che
utilizza 2 Nor Esclusivi a Collettore aperto lipo
SN.74266 0 SN.74HC266. Questo oscillaíore
genera delle onde quadre con un duty-ciale
maggiore del 50%. ln questo circuito non è con-
sigliabile usare per R1 dei valori inferiori a 1.200
ohm; normalmente si usano valori di
1.500-1.800-2.200 Ohm.

R2-H3 = 1.000 ohm 1/4 watt
C2 = 100.000 pF polleslere

FORMULA APPROSSIMATIVA ,
Kllohertz = 142 : (R1 Kohm x G1 nanarad)

TABELLA delle FREQUENZE generate

FREQUENZA

142.000 HZ
14.200 H1

420 Hz
64.500 Hz

6.450 Hz

1.000 uhm 1.000 pF
10.000 pF

100.000 pF
1.000 pF

10.000 pF

1.000 ohm
1.000 ohm
2.200 Ohm
2.200 ohm



Flg.6 Schema elettrico di un oscillatore OIMoe
che utilizza un solo inverter trlggerato, tipo
60.40106 o altri equivalenti. Questo oscilleto-
re genera delle onde quadre con un duty-cicie
del 50%. l valori delle frequenze riportati nella
Tabella sono approssimativi. perché influenza-
ti dalla tolleranza delle resistenze e dei conden-
satori. La frequenza varia anche ai variare del-
la tensione di alimentazione.

FORMULA APPROSSIMATIVA
per una Vce pari a 12 volt

Klløhel'iz = 1.100 ¦ (R1 Køhm XC1 IlflnøFarad)

TABELLA delle FREQUENZE generate

CZ = 100.000 pF poliestere

VALORI TENSIONI di ALIMENTAZIONE
5 VOLT 12 VOLT 15 VOLT

1.000 Ohm 100.000 pF 16.500 Hz 11.000 Hz 10.000 HZ
10.000 Ohm 100.000 pF 1.650 Hz 1.100 HZ 1.000 Hz

100.000 Ohm 100.000 pF 165 HZ 110 HZ 100 HZ
10.000 Ohili 10.000 pF 16.500 HZ 11.000 HZ 10.000 HZ

100.000 ohm 10.000 pF 1.650 Hz 1.100 Hz 1.000 Hz

Fig.7 Schema elettrico di un oscillatore CIMos
che utilizza 2 Inverter non triggerati, tipo
CD.4069 o altri equivalenti. Questo osciliatore
genera delle onde quadre con un duty-ciale del
50%. I valori delle frequenze riportati nella Ta-
bella sono approssimativi, perche influenzati dal-
la tolleranza delle resistenze e dei condensa-
tori. La frequenza varia anche al variare della
tensione di alimentazione.

TABELLA delle FREQUENZE generate

VALORI
Ci' 5 VOLT

FORMULA APPROSSIMATIVA
per una Vee pari a 12 volt

Kllohel'lz = 4.500 : (R1 trn x C1 nanOFflrBd)

4059
CZ = 100.000 pF poliestere

Nota = Il valore della resistenza R2 deve es«
sere 10 volte minore di F11, quindi se per R1 sce-
glierete una resistenza da 100.000 ohm. per R2
dovrete utilizzare 10.000 ohm.

Se per R1 sceglierete 47.000 ohm, per R2 do-
vrete utilizzare 4.700 ohm.

TENSIONI dI ALIMENTAZIONE
12 VOLT 15 VOLT

100.000 ohm 2.200 pF 19.500 Hz 20.000 HZ 21.000 Hz
100.000 ohm 10.000 pF 4.300 Hz 4.500 Hz 4.700 Hz
100.000 Ohm 22.000 pF 1.950 Hz 2.000 Hz 2.100 Hz
100.000 ohm 100.000 pF 430 H2 450 Hz 470 Hz
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Flg.8 Schema elettrico dl un oscillalore CIMos Non = In questo oscillalore non è consiglia-
che ulilizza Z Inverter non lriggerali, tipo bile utilizzare perla resistenza R1 valori Inferlu-
00.4069 o altri equivalenti. Questo oscillalore ri a 10.000 ohm.
genera delle onde quadre con un duly-cicle del
50%. I valori delle frequenze riportati nella Ta- FORMULA APFHOSSIMATIVA
bella sono approssimativi. per una Vcc pari a 12 volt

02 = 100.000 pF poliestere Kllohertz = 720 :(R1 Kohmx01 nanoFarad)

TABELLA delle FREQUENZE generate

TENSIONI di ALIMENTAZIONE
12 VOLT 15 VOLT

32.700 HZ

VALORI
5 VOLT

31.200 HZ 34.100 HZ10.000 ohm 2.200 pF
10.000 ohm 10.000 pF 6.800 Hz 7.200 Hz 7.500 Hz
10.000 Ohm 22.000 pF 3.120 Hz 3.270 Hz 3.400 Hz
10.000 ohm 100.000 pF 680 Hz 720 Hz

Fig.9 Schema elettrico di un oscillatore C/Mos Nota = In questo uscillalnre non e oonsiglia-
che utilizza 3 Inverter non triggerati, tipa bile utlllzzare perla rssislenza R1 valori inferio-
CD.4069 o altri equivalenti. Questo oscillalore rì a 10.000 ohm.
genera delle onde quadre con un duty-ciale del
50%. l valori delle frequenze riporlati nella Ta- FORMULA APPHOSSINIATIVA
bella sono approssimativi. per una Vee pari a 12 volt
CZ = 100.000 pF poliestere Klloherlz = 660 :(R1 Kohm x C1 nanoFarad)

TABELLA delle FREQUENZE generale

VALORI TENSIONI dí ALIMENTAZIONE
5 VOLT 12 VOLT 15 VOLT

10,000 Ohm 2.200 pF 25.600 Hz 30.000 Hz 31.000 HZ
10.000 ohm 10.000 pF 6.300 Hz 6.600 Hz 6.900 Hz
10.000 ohm 22.000 PF 2.860 Hz 3.000 Hz 3.100 Hz
10.000 Ohm 100.000 pF 630 Hz 660 Hz 690 H2



CONNESSIONI commuiaio BINARI

Dal lato posteriore dei oommutatorl blnarl luoriescono
5 piste in rame numerate con il valore del puo digitale.
cioè 1 2 4 8 più il cursore siglato C.

II terminale O del “cursore” normalmente va collegato
al positivo di alimentazione a 5 volt, mentre i terminali
1 2 4 8 alle uscite di Integrati digitali con uscita ABCD.
Nella Tabella qui di lato, abbiamo indicato con un SI le
pista che si commuteranno sul terminale C ruotando il
commutatore binario dal numero 0 al numero 9.

CONNESSIONI commiato" DECIMALI

Sl

Sl

Sl
Sl

Sl Slin
n

a
m

o
ra

-r
a

n
d

o

Dal lato posteriore dei commutatorl declmlll fuoriescono 11 plate, une delle quali
e siglata C, mentre le altre da 0 a 9.

In pratica un commutatore decimale può essere paragonato ad un comune corn-
mutatore rotative, che cortocirculta ll terminale C del cursore sulla pista corrispon-
dente al numero che appare frontalmente entro la finestra di tale commutatore.
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Vi proponiamo degli schemi di oscillatori digitali
di sicura affidabilità, da utilizzare oon porte TI'L op-
pure con porte CIMos.

Abbiamo volutamente scartato alcuni schemi che
molto spesso vengono descritti in altre pubblicazio~
ni. perchè troppo critici, oppure perche forniscono
in uscita lorme d'onda “sporche”, cioè con cosi tan-
te spurie da essere inutilizzabili.

Prima di scegliere un oscillatore da realizzare con
una porta TTL o CIMos, dovrete conoscere quale
quarzo utilizzerete, quale tensione di alimentazio-
ne avete a disposizione e quale integrato vorrete
pilotare con questo oscillatore.

` vom-Em. ^ - “ 1
Gli integrati TTL sono molto veloci, quindi in que-

sti oscillatori potrete utilizzare dei quarzi dalla tre-
quenza compresa tra 0,1 MHz e 20 MHz.

Dobbiamo farvi presente che inserendo in que-
sti oscillatori dei quarzi overtone ín 3° o in 5° ar-
monica, questi oscilleranno soltanto sulla loro fre~
quenza fondamentale.

Quindi se inserirete un quarzo GB da 27 MHz,
che è un overtone in 3° armonica, questo oscilie-
rà sulla frequenza di:

21¦3=9MHZ

Se inserirete un quarzo da 75 MHz overtono in
5° armonica, questo oscillera sulla frequenza di:

75:5=15MHZ

Un Integrato TTL andrà necessariamente alimen-
tato con una tensione stabilizzata di 5 volt.

Poichè l'onda quadra che preleverete dalla sua
uscita avra un llvello logico TTL (vedi fig.1), vale
a dire:

volt
volt positivi

Livello logico 0
Livello logico 1 tu

o

potrete pilotare con questo segnale soltanto de-
gli integrati TI'L.

Per pilotare degli integrati cllllos. dovrete alimen-
tarli con la stessa tensione dei TI'L, cioè con una
tensione di 5 volt, aggiungendo una resistenza co-
me evidenziato in fig.2.

Per pilotare dei Cllllos alimentati con tensioni su-
periori ai 5 volt, dovrete realizzare una' piccola in-
terfaccia composta da due transistor, come quella
visibile ln figrâ.

PORTE Cillo!

Gli integrati ClMos sono più lenti dei TTL (ad ec-
cezione degli HC/Mos), quindi in questi osciliatorl
potrete utilizzare dei quarzi dalla lrequenza com-
presa tra 0,1 MHz e 4 MHz circa.

Poichè la lrequenza di lavoro e molto bassa, non
potrete utilizzare nessun quarzo ovortone ma sol-
tanto quarzi in londamentale.

Un integrato CINIos lo potrete alimentare con ten-
sioni comprese tra 5~1 8 volt, ma in tal caso dovre-
te sempre considerare che l'onda quadra che pre-
leverete dalla sua uscita avrà dei livelli logici
CIMos (vedi iig.1), che variano al variare dellaten-
sione di alimentazione:

Livello logico 0 = 1/3 Vcc dl alimentazione
Livello logico 1 = 2/3 Vcc di alimentazione

Pertanto, alimentando il CIMos con una tensio-
ne di 12 volt, otterrete:

Livello logico 0 = 12 : 3 x 1 = 4 volt
lello logico 1 = 12 : 3 x a = 8 volt

Non risultando questi livelll compatibili con i TTL,
potrete pilotare soltanto degli integrati CIMoo.

È comunque possibile pilotare dei TTL purchè il
C/Moa venga alimentato con una tensione di 5 volt
(vedi ilg.4), diversamente dovrete realizzare una
semplice interiaocia composta da un solo transistor
(vedi fig.s).



Flg.1 Idue Ilvelll logici di un integra-
to TTL non risultano compatibili con
quelli di un C/Mos o viceversa, per-
che hanno del valori dl tensione ml-
nlmi e massimi molto diversi.

Flg.2 Per collegare |"uselte dl un integrato TTL direttamente
ell'lngresso dl un Integrato CIMos, quest'ulflmo endrà ellmen-

TTL C-MOS tato con le stessa tensione del TTL, cioe a 5 volt, non dimen-
ticando di collegare tra l'ingresso riel CIMos ed II positivo dl
alimentazione una resistenze da 1.000 ohm (vedi R1). Se eli-
menterete I'integrato CIMes con una tensione maggiore di
5 volt, dovrete utilizzare lo schema dl "9.3.

Flg.3 Interieeele richiesta per collegare l'u- w
lelte di un TLL ad un C/Mos alimentato con
una tensione comprese tre 12-18 volt. TTL

R1 = 1.000 ohm
R2 = 3.300 Ohm
R3 = 3.300 ohm
R4 = 1.000 Ohm
TR1-TR2 = Translator NPN

FIgA Per collegare l'ulcite di un integrato CIMes direttamente
all'lngreseo di un Integrate TTL, dovrete necessariamente all-

I¦~M0$ TTL mentare iI CIMoe een la stessa tensione utilizzata per iI TTL,
cioe con 5 volt. Se I'integreto CIMos tosse alimentate con
una tensione maggiore di 5 volt, dovreste utilizzare Il clreul- 437
to visibile in "9.5 che utlllxza un transistor NPN di commuta-
zlone, ed esempio II 2N2222 o altro equivalente.

Flg.5 Per pilotare un Integrato TLL con ii aegne- 'Hu w' .
le dl un C/Mos alimentato con una tensione dl
12-18 volt, dovrete Interporre tra I due Integrati
untranslstor NPN tlpoìN2222 oaitrl equivalenti.

R1 = 10.000 ohm
R2 = 12.000 Ohm
R3 = 330 ohm
TR1 = transistor NPN
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ALIMENTAZIONE

Per alimentare questi osclliatorl conviene utiliz-
zare delle tensioni stabilizzato.

Per evitare disturbi epuril e assolutamente ne-
cessario applicare, vicinissimo ai due piedini
positivo-massa dell'integrato, un condensatore di
fuga la cui capacità potrà variare da 10.000 pF a
100.000 pF (vedi figa).

II valore dl questa capacità non è critico, mentre
critico è ii tipo di condensatore utilizzato.

Vi consigliamo di servirvi di condensatori cera-
micl oppure di condensatori al poliestere. purchè
non siano lnduttlvl dato che questi ultimi, anziche
migliorare la situazione, la peggioreno.

Flg.6 Par evitare dei dlaturbl sul segnale ge-
nerato, e amlutamente necessario collegare
tra II piedino positivo di alimentazione e quel-
lo di massa dl ogni Integrato, un condensa-
tore ceramico o poliestere che abbia una ca-
pacita compresa tra 10.000 e 100.000 pF.

TOLLERANZA del QUARZI

Tutti i quarzi, come qualsiasi altro componente,
hanno delle tolleranze che possono variare da un
minimo di un 0,005% fino ad arrivare ad un massi-
mo del 0,03%.

Acquistando un quarzo da 10 MHz pari a
10.000.000 Hz, non dovete meravlgliarvi se oscll<
la sui 9.999.000 MHz, oppure sui 10.001.000 Hz.

Oltre alla tolleranza, occorre tener presente che
tutti i quarzi modificano la loro frequenza al variare
della temperatura.

Se la temperatura scende sotto al 25 gradi, la
frequenza tende ad aumentare.

Se la temperatura sale sopra ai 25 gradi` la tre-
quenza tende a diminuire.

Esistono quarzi che variano la loro frequenza di
uno 0,01% per grado centlgrado ed altri che va-
riano la loro frequenza di uno 0,00390 per grado
centlgredo.

iquarzi oon minore tolleranza e plù stablll ln tem-

peratura ooemno molto di plù dei qualzi standard.
percio è normale trovare tra quarzi dl identiche dl-
mensioni e di identica frequenza, di cui uno costa
2.500 llre. uno 15.000 llre e I'altro 70.000 llre.

im" Flg.1 Tum | quei-u lun-
I no una loro tolleranza

J__ ' che varia al variare del-
la temperatura.

GORHEGGERE la FREQUENZA

Per evitare variazioni di frequenza causate da va-
riazioni di temperatura, e sempre consigliabile te-
nere ll quarzo di un oscillatore lontano da sorgenti
che generano pn elevato calore.

Per conoscere l'esatta frequenza generata da un
quarzo è necessario attendere, dopal'amensione
dello stadio oscillatore, almeno 3-4 mlnutl perchè
la temperatura all'intemo del oontenitnre possa sta-
bilizzarsl sui normali valori di lavoro.

Se un quarzo oscllla su una frequenza più bu-
sa di poche centinaia di Hz rispetto al valore richie-
sto, potrete alzaria collegando in serie un compen-
utere da 10-00 pF (vedi figa).

Se il quarzo oscilla su una frequenza più alta di
poche centinaia di Hz rispetto al valore richiesto,
potrete abbaaearIa collegando in serie una Indut-
tanza che potrà variare a seconda della sua lre-
quanza da un minimo di 2 mlcroHenry flno ad un
massimo dl 100 mlcroHenry (vedi tig_9).

Fig.e Se un quarzo oacllla
au una lrequenza legger-
mente plù "basa" del rl-
chleeto, Ia potrete alzare
collegando In eerle un plc-
colo compenaatore da
10-80 plcoFarad.

Flg.9 Se un quarzo oocllla
I eu una lrequenza leggen-

mente più "alta" del richie-
sto, la potrete abbaelare
collegando In oerle una plo-
cola impedenza da 2 a 100
mlcroHenry.
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1.200 anniR1 =
RZ = 2.200 Ohm
R3 = 1.200'ohm
R4 = 220 ohm
C1 = 47 pF ceramico
02 = 10/80 pF componaatoro
CS = 4.700 pF ceramico
64 = 47.000 pF ceramico
|C1 = SN.7400
XTAL = max 15 MH:

Flg.10 Schema elettrico di un oscillatore che utl-
lizza dei Nand TTL tlpo SN.7400. A seconda della
inqucnza e delle caratteristiche del quam, vl con-
sigliamo di provare a ridurre la capacita di C1 por-
tendola a 33 - 27 pF, oppure dl aumentano a 02 -
120 pF in modo che I'osclllatore Inneechl senza dit-
tlcolta ruotando 62.
Il compensatore C2 cervo per modltlcare legger-
mente la frequenza del quarzo.

XIEAI H row.

Il U I

HH.e. m Ici-A ,u |c1-n m".
I › ì 8

R1 = 1.000 ohm
az = 1.500 ohm
H3 = 1.500 ohm
R4 = 1.000 ohm
C1 = 47 pF ceramico
02 = 10/60 pF compensato"
03 = 2.200 pF ceramico
C4 = 47.000 pF ceramico
ICI = SMF/400
XTAL = max 15 MH:

Flg.11 Schema elettrico dl un oscillatorc che uti-
lizza del "and TTL tlpovSN.7400 e che, rispetto a
quello di figure 10, preleva II segnale dal secondo
Nano. A seconda della lrequenza e delle caratteri-
atlche dei quarzo, vI consigliamo di provare a rl-
durre la capacità dl C1 purtandola a 33 - 27 pF, op-
pure ad aumentarla a 62'- 120 pF, In modo che l'o-
oclllatorc inneechi senza difflcoltà.
ll compensatore C2 serve per modll'lcaro legger-
mente la frequenza del quarzo.



R2 00 ohm
ci 040 pF compensato"
02 0.000 pF poliestere
03 00.000 pF poliestere
|c1 su.14o4
xTAL = quarzo 1o un:

Flg.12 Schema elettrico dl un millature che ufllizn
degli Inverter Nend TTL tipo SN.'MO4. l due inverter
IC1IO e IC1ID sono :tuti collegati In parallelo per 0t-
tenere in uscite una potenza maggiore.
ll compensatore C1 serve per modllicere leggermente
la 'requenzl del quarzo.

mi lt
ilIDI Jr'

Ici-A '“

R1 = 1.500 ohm
.000 ohm
.500 Ohm
.000 ohm

.500 pF ceramico
7.000 pF ceramico

l01 = SN.7402
XTAL = mu 15 MH:

0/80 pF compeneetøre

Ici-s "I
ICI-l;

usnlu

Flg.13 Schema elettrico dl un oeciiletore che utilizza
del Nor TTL tipo SN.1402. Se i'oeclllutore ha dlflicoiià
ad oscillare, modificate la capacità del condensato-
re 62 portandolo a 1.000 pF, oppure a 2.200 pF.
Il compensatore C1 serve per modificare leggermente
il frequenza del quarzo.



R1 = 1 Megmhm
R2 = 2.700 ohm
C1 = 33 pF cernmlco
C2 = 10/60 pF compensatore
cs = 41.000 pF eenmlco
|c1 = C/Mos 4011
XTAL = max 3,5 MHz

Flg.14 Schema elettrlco dl un øaclllltore che utl-
Ilzzn dei Nand ClMos tlpo 4011. Per l'ellmentazlo-
ne potrete utlllzzare una qualslael tensione mb!-
llzzata compresa tra 5-18 volt.
Se l'oscillaiore ha dlftlcoltà ad oselllnre, aumenta-
te ll valore della R1 a 4,7 Megaohm.
Fncelnmn presente che i C/Mos nnn funzionano con
quarzl dl frequenza superlore a 3,5-4 MHz.
ll compensatore C2 serve per modlllcnre legger-
mente lu frequenza del quarzo.

ICI -A

R1 = 1 Megeohm
R2 = 2.700 Ohm
C1 = 33 pF ceramico
C2 = 10/60 pF compensatore
CG = 41.000 pF ceramlon
IO1 = CIMOQ l001
XTAL = max 3,5 MHz

"sulu

Flg.15 Schema elettrlco dl un olclllatore che utl-
llzza dei Nor CIMos tlpo 4001. Per I'alimentezlone
potrete utlllzznre una qualslnll tenslone stablllzznta
compresa tra 5-18 volt.
Se Foscillatora ha dltflcoltà ad oscillare, aumen-
tate il valore della R1 a 4,7 Meganhm.
Faeclamo presente che l CIMos non lunzlonunu
con quarzl dl frequenza superlore a 3,5-4 MHz.
ll compensatore 02 serve per modillcare legger-
mente la frequenza del quarzo.



03 =

XTAL =

åll ukn.1-

I v
_ 1 Megaohm

2.700 ohm
33 pF ceramico
10/80 pF compensato"
47.000 pF ceramico

IC1 = CIMM 4049
max 3,5 MHz

FIgJS Schema elettrico dl un oeclllatore che utl-
llua degli Inverter Clima tipo 4049. Per l'allmen-
tazione potrete utilizzare una qualsiasi tensione
ateblllzzata compresa tra 5-18 volt.
Se l'oscillatore ha dltilcoltà ad oscillare, aumen~
tate Il valore della R1 a 2,2-4,7 Megaohm.
Facciamo presente che I C/Moe non tunzlonano
con quarzl di irequenza maggiore a 3,5-d MHz,
II cnmpenaatcre 02 serve per modlilcareleiger-
mente la irequenza del quarzo.

28
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PuTA

.I .. I..
1,5 megachm
2.700 ohm
27 pF ceramico
1
15 pF ceramico
4

IMOB 4001
= max 3,5 MHz

0/60 pF compenaetore

7.000 pF ceramico

Flg.17 Schema elettrico dl un oacllletore che utl-
Ilzze del Nor Clliloa tlpo 4001. Per l'allmentlzlone
petrete usare una qualsiasi tensione stablllnata
compresa tra 5-18 volt.
Se l'osclllatore ha ditiicolta ad oscillare, aumenta-
te II valore della R1 a 2,2 - 3,3 - 4,7 Megaohm.
Facciamo presente che I ClMoa non funzionano con
quarzi dl frequenza maggiore dl 3,5-4 MHz.
Il compenaatore CZ eerve per modlilcare legger-
mente la frequenza del quarzo.



4,7 meglohm
3.300 ohm
22 pF ceramlco
10/60 pF commutatore

Ca = 41.000 pF oeramleo
ICI = HCIMOS 'NHOM
XTAL = mex 25 ll

FIg.1B Se vl occorre un mlllntore In grado dl Inr
anelllnre del quel-1| dl 25 MHz mmlmn, duvritn
necessariamente ullllxzure degll Integra!! HCIMM
che rlchlednno una tensione dl alimentuzlone lla-
blllzzlfl dl 5 VDR.
Se In questo osclllatore Inserite del qual-:l “over-
løne", In ulcllu otterrete un. frequenze 3 o 5 vol-
le Inferiore rispetto a quella ripetuta lull'lnvoiucro.

H2 300 ohm
01 2 pF cernmlco
02 0/60 pF compenutore
03 7.000 pF ceramico
Ic1 HC/Ilus 74HCOO
XTAL = max 25 MHz

Flg.10 Schema dl un mlllntcre che ullllzxn due
Nand contenu!! lll'lnlemo dl un lntegralo HClllos
llpo 14HCDO.
VI rlcordlumo che gli Integrali IIC/Mo: rlchiedono
una tensione dl alimentazione sìablllzala dl 5 volt.
Se In questo osclllmnre lnserlh del quarzl In “war-
Ione", in uscita otlerrete una frequenza 3 o 5 vol-
te lnhrlore rispetto a quella rlportata sul loro Invo-
lucro. II oompenutore 02 serve per modlflcure leg-
germønla la lrequenza genoma dll quarzo.



VFO = OSCILLATORI
a frequenza variabile

per RADIOFREQUENZA

Se vi necessita uno scheme di VFO da utilizzare
come stadio oscillatore per una supereterodina o
per pilotare un trasmettitore, vi consigliamo di uti-
lizzare uno dei tanti schemi che qui vi proponiamo
e potrete essere certi che funzionerà immediata-
mente senza alcuna difficoltà.

Questi schemi presentano la caratteristica di non
essere critici, quindi, a differenza di tanti altri, po-
trete anche farli funzionare con tensioni mlnorl ri-
spetto a quelle consigliate, variare leggermente il
valore dl qualche capacità o resistenza ed utilizzarli
con qualsiasi tipo di transistor di RF.

Occorre comunque tener sempre presente che
per realizzare degli efficienti VFO (Variable Fre~
quency Oscillator) bisogna rispettare alcune rego-
le fondamentali.

` REGOLE FONDAMENTALI

1 ° Scegliete per lo stadio oscillatore dei transi-
stor che abbiano un guadagno maggiore di 100.

2° Non utilizzate mai transistor di media poten-
za pensando di ottenere in uscita una potenza mag-
giore. Come constaterete renderà molto di più un
transistor plooolo che uno di dimensioni maggiori.

3° Scegliete dei transistor che abbiano una fre-

quenza dl tegllo notevolmente superiore alle fre-
quenza di lavoro del VFO4

Se sceglierete un transistor con una frequenza
di taglio di 30 MHz, lo potrete utilizzare al massi-
mo fino ad una frequenza di 25 MHz.

Se sceglierete un transistor con unaƒrequenza
di taglio di 300 MHz, lo potrete tranquillamente uti-
llzzare anche fino a 280 MHz.

4' Per stabilire se I'oscillalore da voi prescelto
e affidabile. provate ad alimentarlo oon una tensio-
ne dlmenetn e se oscillerà ancora ll circuito non
vl darà mai problemi di instabilità.

5° Un valido oscillatore deve funzionare anche
se viene modificato il valore di un condensatore o
di una resistenza di un 20% in più o in meno rispetto
a quanto inciicato4 Bisogna infatti sempre tenere
presente tutte le tolleranze in gioco, cioe quelle del
transistor, della tensione di alimentazione. delle re-
sistenze e dei condensatori.

6° Controllate sempre con un tester, applicato
ln serie alla tensione di alimentazione, quanto as-
sorbe il VFO.

Nei VFO a translator la corrente di lavoro deve
aggirarsi intorno agli 0-15 mllllamper, nei VFO a fel
la corrente deve aggirarsi intorno i 2-6 milliamper.

Se il transistor assorbisse meno di 7 mA, potreb-

Flg.1 Reallmnde un quulalual oscillatore dl AF dovrete ricordare dl tenere ll condensa-
tore dl accordo II plù vlclno possibile alla bobina dl sintonia. Delle tre figure rlportdhe,
Il A e Il B rappresentano due collegamenti da evitare, mentre la C quello corretto.



Figi Sul punto dl congiunzione del-
la bobina dl sintonia con il condensa-
tore di accordo, occorre sempre col-
legare un condensatore di “iuga”
con l'altra estremità collegata ai pun-
to di massa dell'emettltore del tran-
slator. Se tale condensatore verrà col-
legato n una certa distanze (vedi e de-
stra), il transistor potrebbe non oscil-
lare.

Fig.3 ll nucleo terromagnetlco pre-
sente all'interno della bobina dl sin-
tonia vo sempre inserito nel “lato
freddo"; se la bobina presenta un cs-
po a massa, lo lnserlrete come indi-
cato a sinistra, se Invece è collegata
al positivo, lo lnserirete come raiflgu-
rato e destra.

be spegnersi qualora la tensione di alimentazione
scendesse di pochi volt, se assorblsse più di 15 mA
surriscalderebbe tanto da andare in breve tempo
tuori uso.

Per variare la corrente di assorbimento potrete
modificare il valore della resistenza di polarizzazio-
ne posta tra la Base ed il positivo di alimentazione.
oppure aumentare il valore della resistenza posta
tra I'Emettitore e la massa.

7° Tenete sempre molto corti i collegamenti tra
il compensatore di sintonia (o i dlodl varlcap) e
la bobina di sintonia ed anche quelli tra ll circuito,
I'LIC ed il terminale del transistor (vedi lig.1),

6° Non dimenticate di collegare nel punto di glun›
zione dell'L/C con il positivo di alimentazione, un
condensatore ceramico da 4.700 - 10.000 - 22.000
pF e la massa (vedi tig. .

Non disaccoppiando il circuito LIC con questo
condensatore, esso potrà non oscillare o genera-
re delle frequenze spurle.

9° L'estremìtà del condensatore di fuga non va
collegata ad una pista di massa qualsiasi. ma pos-
sibilmente molto vicino alla pista di massa alla quale
è collegata la resistenza dell'Emettitore del tran-
sistor oscillatore (vedi fig.2).

Collegandola a massa in un punto qualsiasi, o
molto distante dalla resistenza di Emettltore, ll VFO
puù generare del mmore. o peggio ancora non
Oscillare.

10° ln ognl oscillatcre è sempre necessario rl-
spettere un certo rapporto LIC, quindi non utilizza-
te mai delle bobine con molte spire e poca capa-
cita. Una bobine con 80 spire ed un condensatore
da 10 picoFared, oppure una bobina con 7 spire
ed un condensatore da 330 plcoFared, raramente
potranno oscillare

11° Se la bobina di sintonia è prowista di nu-
cleo terromagnetico. la dovrete inserire sempre
sul suo lato freddo,

Vale a dire che se una bobina risultasse collega-
ta tra il Collettore (lato caldo) ed il positivo di ali-
mentazione (lato ireddo), il nucleo andrebbe inse-
rito dal lato rivolto verso il positivo di alimentazio-
ne (vedi fig.3 di destra).

Se la bobina risultasse collegata tra la Base (Ia-
to caldo) e la massa (lato freddo), il nucleo andreb-
be lnserito dal lato rivolto verso le massa (vedi flg.3
di sinistra).

Inserendo Il nucleo dal lato opposto, aumenta
l'assorbimento e si riduce il rendimento.

12° Se utlllzzate una bobina in aria, cioe non av-
volta attorno ad un suppone plastico, usate del li-
Io di rame che abbia un diametro di almeno 2 mm.,
per evitare che possa vibrare meccanicamente.

Spesso un ronzio di alternata presente sulla ire-
quenza generata è causato dalla vibrazione del tra-
stormatore di alimentazione, che lo trasmette al mc-
bile metallico nel quale è montato il VFO.



13' Per stabilire se un VFO non è critico nel suo
funzionamento, provate a toccare con un dito la bo-
bina di accordo o il corpo del transistor e vedrete
che l'oscillatore potrà spegnersi, ma, non appena
lo allontanerete, dovrà nuovamente oscillare sulla
stessa ireq uenza.

Una seconda prova consiste nel togliere le ten-
sione di alimentazione e nel rlalimentare il VFO con
una tensione interiore o maggiore rispetto a quella
richiesta.

Se il VFO non e critico, dovra sempre num/amen-
te oscillare.

1 4° Non prelevate mai la frequenza generata da
un VFO per trasierirla allo stadio preamplitioatore
utilizzando un condensatore di elevata capacità,
perchè sotto carico l'oscillatore può spegnersi o
oscillare.

Per non caricare lo stadio oscillatore sarebbe con-
sigliabile utilizzare uno stadio separatore con gua-
dagno unitario (vedi figg.4-5).

15° Se usate un qualsiasi VFO per realizzare un
trasmettitore anche di minor potenza, è consiglia-
bile racchiudere lo stadio oscilletore congiunto al-
lo stadio separatore entro una piccola scatola me-
tallica per schermarlo.

Se non userete questo accorgimento. la RF ge-
nerata dallo stadio finale di potenza del trasmetti-
tore potrebbe essere captata dallo stadio oscilla-
tore, rendendolo instabile.

16' Non tenete mai il VFO vlclno a fonti dl calo-
re, perchè tutti gli oscillatori sono molto sensibili alle
variazioni di temperatura

' aostNA DI slu'roNIA `
Anche se vi sono delle iormule per calcolare il va-

lore in mlcroHenry della bobina di sintonia, a cau-
sa della tolleranze dei componenti, delle capacita
paresslte del circuito, dei collegamenti più o me-
no lunghi del montaggio, otterrete sempre delle ire-
quenze diverse rispetto a quelle ricavate dal calco-
lo teorico.

Terminato il montaggio pratico del VFO prescel-
to, conviene sempre controllare con un irequenzl-
metro digitale la sua frequenza di lavoro.

Se la frequenza generata è più alte dei MHz ri-
chiesti, dovrete ridurre il numero delle spire oppu-
re oumentere il diametro della bobina ola capaci-
ta del condensatore posto in parallelo ai suol eapi.

Se la frequenza generata è più bassa dei MHz
richiesti, dovrete aumentare il numero delle spire
oppure ridurre il diametro della bobina o la capa-
cità del condensatore posto in parallelo ai suoi capiA

Inserendo all'interno della bobina presente nel
VFO un nucleo ferrolnagnetloo, la frequenza si

ebbasserà, mentre inserendo un nucleo magne-
tlco (di ottone o alluminio) la frequenza aumenterà.

La frequenza aumenterà anche se si spazieran-
no maggiormente una dall'altra le spire della bo-
bina.

FREQUENZA NUMERO SPIRE

MHz
MHz
MHz

6-10
10-20
20-30

30-40 spire unite
:iO-20 spire unite
20-15 spire unite

MH! 15-10 Splre unite
MHz 10-8 spire unite
MHz 0-8 spire unite
MHz 8-7 spire sputato

eplre .parlate
spire spaziale

30-40
40-50
50-70
70-90
90-100 MHZ 6-5

100-150 MH: 4-3

Spire approssimative da awolgere su un diame-
tro di 6-7 mm., utilizzando per I'awolgimento del
tilo di rame smaltato compreso "MLS-0,7 mm.

TRANSISTOR DA USARE ` j

Per lo stadio oscillatore si potra usare qualsiasi
transistor di RF o di commutazione veloce di bas-
sa potenza, purche abbia un guadagno superiore
a 100.

Tutti gli schemi riportati in questo articolo Ii ab-
biamo provati anche con normali transistor pream-
plificatori di BF, come 512.207 - BF.332 - BC.239
- BF.167 tino ad una frequenza di 30-35 MHz.

Come tensione di alimentazione abbiamo scelto
i 12 volt, essendo questo un valore di tensione stan-
dard utilizzato per I normali ricetrasmettitorl.

Possiamo comunque assicurarvi che i VFO qui
presentati tunzioneranno correttamente anche con
tensioni Inferiori, cioè di 0-9 volt.

NOTA IMPORTANTE

ln tutti gli schemi che qui vi proponiamo abbia-
mo riportato le lrequenze che si potranno ottene-
re awolgendo un certo numero di spire su un sup-
porto del diametro di 6-7 mm.

I valori delle frequenze riportate sono puramen-
te Indicatlvi.

Una volta montato il VFO, e sempre consigliabi-
le oontroliare con un Frequenzimetro digitale la
frequenza generata ed in funzione del valore che
leggerete, aumentare o ridurre il numero delle spi-
re fino ad ottenere la frequenza richiesta.

La trequenza dl un oscillatore può variare note-
volmente in funzione delle capacità paraselte del
circuito stampato, della lunghezza dei collegamen-
ti, deila tolleranza dei condensatori, del diametro
della bobina e del filo di rame e del tipo di trenel-
etor utilizzato.



Fig.~1 STADIO SEPARATORE a TRANSISTOR

--mar-

n:

10.000 ohm
3.300 ohm
220 ohm
10.000 pF poliestere
1.000 pF ceramloo

TR1 = transistor NPN

Flg.5 STADIO SEPARATORE a FET

R1
R2
R3
C1
C2

100.000 ohm
41 ohm
220 ohm
10.000 pF pollemre
1.000 pF ceramico
1o pF

1 = let universale

ll
ll

ll
ll

ll
ll

38
89

33
5'

Se collegherete direttamente lo stadio VFO al
successivi stadi preamplificatorl senza utilizzare
uno stadio "separatore". si potrebbero verificare
l seguenti inconvenienti:

1° I'osclllatore sotto carico può spegnersi
2° ll circuito può autoosoillare
3° ll segnale RF erogato sl attenua
4° il VFO non rimane stabile in lrequenza

Pertanto l'uscita RF di ogni VFO dovrà essere
sempre collegata ad uno stadio separatore a gua-
dagno unltarlo (vedi iigg.4-5).

SCHEMA di FIGURA S

uscru

ir

R1 = 39.000 Ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 220 ohm
R4 = 150 ohm
Ci = 10 pF ceramico
02 = 10140 compensatoro
03 = 27 pF ceramico
O4 = 10.000 pF ceramico
65 = 10.000 pF ceramico
'l'R1 = transistor NPN
Max segnale RF = 1 volt

Questo circuito, alimentato con una tensione di
12 volt, assorbe circa 10-12 mA.

Se assorbisse meno di 10 mA. vi consigliamo di
aumentare il valore della resistenza R2 ponendo-
lo degli attuali 10.000 ohm a 12.000-15.000 ohm.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle~
gare alla stessa piste di massa i componenti slgla-
ti R2-R3-05 e I'estremità del clroulto di sintonia
L1/C2.

Per prelevare la RF da questo VFO, vi suggeria-
mo di utilizzare un condensatore ceramico da
10-12-15 pF massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori, l'oscllla~
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi consigliamo di
utilizzare lo stadio separatore riportato in tig.4.

A titolo informativo possiamo precisare che con
una bobina composta da 30 spire prowista di pre-
sa centrale, questo VFO oscilla sui 20 MHz circa,
mentre con una bobina composta da 10 spire prov-
vista di presa centrale questo VFO oscilla sui 45
MHz circa.
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SCHEMA di FIGURA 7

R1 = 56.000 Ohm
H2
R3
R4 50 ohm
01 0/40 compensatore
02 7 pF ceramico
03 0.000 pF ceramico
C4 20 pF ceramico
05 = 100 pF ceramico
TR1 = translator NPN
llax segnale RF = 5 volt

SCHEMA (Il FIGURA 8

uscm

H1 = 47.000 Ohm
H2 = 10.000 Ohm
R3 = 100 ohm
R4 = 150 Ohm
Ct = 10/40 oompensotore
62 = 27 pF ceramlco
03 = 10.000 pF ceramico
04 = 22 a 41 pF ceramico
05 = 47 pF ceramico
TRt = translator NPN
llox segnale RF = 2,5 volt

Questo circuito, alimentato con una tensione di
12 volt, assorbe circa 10-12 mA. Se assorbisse me-
no di 10 mA, vi consigliamo di aumentare il valore
della resistenza R1 portandolo dagli attuali 56.000
ohm a 41.000 ohm.

Per avere un VFO altidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista dl muso i componenti sigla-
ti R2-63 e I'estremità del circuito di sintonia L1102.

Per prelevare la RF da questo VFO, vi suggeria-
mo di utilizzare un condensatore ceramlco da
02-100 pF massimi.

Se utilizzerete della capacità magglori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

v Per evitare di caricare il VFO, consigliamo di uti-
llzzare lo stadio separatore riportato in lig.4.

A tltolo Informativo possiamo precisare che con
una bobina composta da 30 spire prowista dl pre-
sa centrale, questo VFO oscilla sui 20 Ml'lz circa,
mentre con una bobina composta da 10 spire e
provvista di presa oentrale questo VFO oscilla sui
45 MH: circa.

Questo clrculto, alimentato con una tensione di
12 volt, assorbe circa 12-15 mA.

Se assorblsse meno di 10 mA, consigliamo di au-
mentare il valore della resistenza R2 portandolo da-
gli attuali 10.000 ohm a 12.000-1 5.000 ohm.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti R2-63 e l'estremita del circuito di sintonia L1/C2.

Per prelevare la RF da questo VFO vi suggeria-
mo dl utilizzare un condensatore ceramico da 22-27
pF per frequenze maggiori di 50 MHz e di circa
39-47 pF per trequenze minori di 50 MHz.

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oscilla-
tore potra spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO consigliamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in tig.4.

A titolo inlormativo possiamo precisare che con
una bobina composta da 30 splre provvista di pre-
sa centrale, questo VFO oscilla sui 20 Ml'lz circa,
mentre con una bobina composta da 1 splro e prov-
vista dl presa centrale questo VFO oscllla sul 00
MHz circa.



SCHEMA r FiGURA 9

R1 = 10.000 Ohm
R2 56.000 ohm
H3 220 ohm
R4 150 Ohm
C1 10.000 pF ceramico
C2 10I40 compensatore
03 27 pF ceramico
Cl 10 pF ceramico
05 = 220 pF ceramico
TR1 = transistor NPN
Max segnale RF = 2 volt

SCHEMA di FIGURA 10

10.000 ohm
220 ohm
150 ohm
10.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
10140 compensatore
22 pF ceramico
4,7 pF ceramloo

TR1 = tmflsistor NPN
Max segnale RF = 1,5 volt

Questo circuito, alimentato con una tensione di
12 volt, assorbe circa 18-19 mA4

Se assorbisse meno di 12 mA consigliamo di rl-
durre il valore della resistenza R3 portandolo dagli
attuali 220 ohm a 100-150 ohm.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
tl C1-R2-H3-05.

Il valore del condensatore 05 può essere porta-
to anche a 470-1.000 pF.

Per prelevare la RF da questo VFO vi suggeria-
mo dl utilizzare un condensatore ceramico da
10-12-15 pF massimi.

Se uliiizzerete delle capacita maggiori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO consigliamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in figA.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire prowista di presa cen-
trale, questo VFO oscilla sui 20 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 10 spire e prowista
di presa centrale questo VFO oscilla sul 50 MHz
circa.

Questo circuito. alimentato oon una tensione di
12 volt, assorbe circa 14-18 mA.

Se assorbisse meno di 14 mA. consigliamo di ri-
durre il valore della resistenza R1 portandolo dagli
attuali 100.000 ohm a 68.000-56.000 ohm, o ridur-
re il valore della R3 portandolo e 150-120 ohm.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti C1-C2-R2-H3.

Per prelevare la FiF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceramico da 5,6-8,2
pF massimi, oppure di awolgere sul lato freddo delA
la bobina L1 un link composto da 2-3 spire.

Se utilizzerete delle capacità maggiori I'oscille-
tore potra spegnersi.

Per evitare dl caricare ll VFO. vi suggeriamo dl
utilizzare lo stadio separatore riportato in 1ig.4.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire e prowista di presa cen-
trale, questo VFO oscilla sui 20 MHz circa. mentre
con una bobina composta da 10 spire e provvista
di presa centrale questo VFO oscilla sui 50 MH:
circa.



SCHEMA di FIGURA 11

R1 = 56.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 220 ohm
R4 = 150 ohm
C1 = 10.000 pF ceramico
(22 = 10.000 pF ceramico
03 = 27 pF ceramico
C4 = 27 pF ceramico
O5 = 56 pF ceramico
05 = 10 pF ceramico
TR1 = translator NPN
Max eegnale RF = 2,5 volt

SCHEMA di FIGURA 12

uv

u
iL u

Iicx nl

'xl-Q umili

R1 _ 56.000 ohm
R2 10.000 ohm
R3 220 ohm
R4 150 ohm
C1 10.000 pF ceramico
C2 10.000 pF ceramico
03 10.000 pF ceramico
04 10140 compensatore
65 27 pF ceramico
CS = 10 pF ceranilco
TR1 = transistor NPN
Max segnale RF = 2,5 volt

Questo circuito. alimentato con una tensione di
12 volt. assorbe circa 0-10 mA.

Se assorbisse meno di 8 mA, consigliamo di rl-
durre il valore della resistenza R1 portandolo dagli
attuali 56.000 ohm a 47.000 ohm, o di ridurre il va-
lore di R3 portandolo a 150-120 ohm.

Per avere un VFO aflidabile si consiglia di colle
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti C1-02-R2-R3. `

Per evitare di caricare il VFO, consigliamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in lìg.4.

Questo circuito e diilerenza degli altri richiede
una bobina senza presa centrale, però in lunzíone
della frequenza di lavoro potrebbe risultare neces-
sario variare i valori dei condensatori 0304 da
1342-33-41-56 pF.

Per 05 dovrete usare una capacità leggermente
maggiore rispetto alla somma di 03+C4.

Per variare la frequenza potrete inserire un nu-
cleo lerromagnetico inserendolo nel lato freddo, op-
pure sostituíre 0304 con due compensatori.

A titolo informativo possiamo precisare che con
una bobina di 30 spire il circuito oscilla sui 20 MHz
circa, mentre con una bobina composta da 10 spl-
re oscilla 50 MHz.

Questo circuito, alimentato con una tensione di
12 volt, assorbe circa 8-9 mA.

Se assorbisse meno di 8 mA, vi consigliamo di
ridurre il valore della resistenza R1 portandolo da-
gli attualì 56.000 ohm a 41.000 ohm, oppure dl rl-
durre iI valore della resistenza R3 a 180-150 ohm.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti ßä-RZ-RS-(HA

Per prelevare il segnale RF da questo VFO vi sug-
geriamo di utilizzare un condensatore ceremloo da
10-12 pF. Se utilizzerele delle capacita maggiori l'o-
scillatore potra spegnersi4

ll segnale RF potrà essere prelevato anche per
via induttiva awolgendo sul lato treddo della bo-
bina L1, cioe quello rivolto verso il positivo dl all-
menlazione, 2-3 spire di rame smaltato del diame-
lro di 0,5-0,7 mm.

Per evitare di caricare il VFO consigliamo di uti-
llzzare lo stadio separatore riportato in fig.4.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire prowista di presa cen-
trale questo VFO oscilla sui 20 MHz circa, mentre
usanoo una bobina con 10 spire provvista di pre-
sa centrale questo VFO oscilla sui 45 MH: circa.
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Connessioni più comuni dl un M
vlete dll lato In cul escono l tre
terminali Sourgo - Gate - Drain.

100.000 ohm
100 ohm
10 pF ceramico
10140 pF compensatore
21 pF ceramico
10.000 pF ceramico

= Fet dl qualsiasi tipo
Max segnale RF = 2 volt

lt
||

||
||

il
||R1

R2
01
02
l03
04
FT1
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R1 = 22.000 ohm
R2 = 470 Ohm
R3 = 100 ohm
C1 = 10 pF ceramico
O2 = 10140 pF compensato"
03 = 27 pF ceramico
64 = 100 pF ceramico
05 = 100 pF ceramico
06 = 10.000 pF ceramico
Fl't = Fet dl qualsiasi tipo
Max segnale RF = 0,5 volt

Questo circuito a Fet, alimentato con una tensio-
ne di 12 volt, assorbe circa 4-5 mA.

Per avere un VFO affidabile sl consiglia di colle-
gare alla stessa pista di messa i componenti sigla-
ti Rt-Cd e I'estremità del circuito di sintonia L1/C2.

Per prelevare la RF da questo VFO si consiglia
dl utilizzare un condensatore ceramico da 10-12 pF
massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo dl utl-
Ilzzare lo stadio separatore riportato in tig.5.

In questo oscillatore il segnale di RF si potrebbe
anche prelevare direttamente dal Sourge del Fet,
utilizzando un condensatore da 10-15 pF, oppure
awolgendo sopra alle spire della bobina L1, dal lato
freddo, cioe dal lato di messa, un link composto
da 2-3 spire utilizzando del filo di rame del diame-
tro di 1 mm. circa.

A titolo informativo precisiamo che con una bo~
bina composta da 30 spire prowista di presa cen-
trale questo VFO oscilla sui 10 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 15 spire provvista di
presa centrale questo VFO oscilla sui 40 MHz circa.

Questo circuito a Fet, alimentato oon una tensio-
ne dl 12 volt, assorbe circa 8-4 mA.

Per avere un VFO allidabile si conslglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti R1-R2-05-06 e I'estremita del circuito di sintonia
L1102.

Per prelevare la RF da questo VFO vi suggeria-
mo di utilizzare un condensatore ceramico da 10-12
pF massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oecllla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo di utl-
lizzare lo stadio separatore riportato in llg.5.

A titolo intormativo precisiamo che con una bo~
bina composta da 30 spire provvista di presa cen~
trale questo VFO oscilla sui 16 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 18 spire e prowista
di presa centrale questo VFO oscilla sui 40 MHz
circa. `

In questo circuito è abbastanza critico il valore
della resistenza R2 e quindi ln fase di realizzazio-
ne conviene sostituire la resistenza con un trimmer
da 1.000 ohm per poter cosi trovare ll valore idea-
le per tarlo oscillare.
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ll segnale RF si può prelevare da que-
sto osciiiatore anche per via indutti-
va, awoigendo sopra a L1 (lato rivol-
to verso massa) un Ilnk composto da
2-3 spire.

R1 = 10.000 Ohm
H2 = 390 ohm
R3 = 100 ohm
Ct = 10/40 pF oompensatore
C2 = 27 pF ceramico
CJ = 21 pF ceramico
C4 _ 10.000 pF ceramico
CS = 10 pF ceramico
FT1 = Fat di qualsiasi tipo
Max segnale RF = 2 volt
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il segnale RF si può prelevare da que-
sto csciliatore anche per via indutti-
va, awoigendc sopra a L1 (lato rivol-
to verso massa) un link composto da
2-3 spire.

R1 = 100.000 Ohm
R2 = 100 ohm
C1 = 10140 pF compansatore
C2 = 27 pF ceramico
03 = 33 pF ceramico
64 = 33 pF ceramico
O5 = 10.000 pF ceramico
CG = 10 pF ceramico
JAF1 = 10 microiienry
Ff1 = Fet di qualsiasi tipo
Max segnale RF = 2 volt

Questo circuito a Fet. alimentato con una tensio-
ne di 12 volt` assorbe circa 8-7 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di col-
legare alla stessa pista di massa i componenti si-
glati R1-C4 e I'estremità del circuito di sintonia
L1/C1.

Per prelevare la RF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceramico da 10-15 pF
massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO consigliamo di uii-
lizzare lo stadio separatore riportato in lig.5.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire provvista di presa cen-
trale questo VFO oscilla sui 22 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 15 spire e provvista
di presa centrale questo VFO oscilla sui 50 MHz
circa.

in questo circuito è abbastanza critico il valore
della resistenza R2, quindi in tase di realizzazione
conviene sostituirla con un trimmer da 1.000 ohm
per poter cosi trovare il valore ideale per larlo cscll-
lare con una corrente di 6-7 mA.

Questo circuito a Fet. alimentato con una tensio-
ne di 12 voli, assorbe circa 5-7 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle~
gare alla stessa pista di massa i componenii sigla-
ti R1-C4-JAF1-65 e I'estremita del circuito di sln-
tonia L1/C1.

Per prelevare la RF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceramico da 10-12 pF
massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in fig.5.

A titolo Informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire questo VFO oscilla sui
18 MHZ circa, mentre usando una bobina compo-
sta da 15 spire questo VFO oscilla sui 40 MHz
clrca.

in questo circuito è consigliabile ridurre la capa-
cita di 03-04 portandola a 22 pF, se I'oscillatore
viene progettato per frequenze superiori a 40 MHz.

Per I'impedenza JAF1 si possono usare valori di
10-18-22-47 mlcreHenry.
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100.000 ohm
220 Ohm
150 ohm
10.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
10140 pF compemsatore
27 pF ceramico
100 pF ceramico

1 = Fet di qualsiasi tipo
Max segnale RF = 1,8 volt

18
28

89
33

5
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R1 = 100.000 ohm
R2 220 Ohm
CI 10 pF ceramico
02 27 pF ceramico
O3 27 pF ceramico
Cd 33 pF ceramico
05 33 pF ceramico
00 10.000 pF ceramico
C7 - 10.000 pF ceramico
JAF1 = 1 miliíHenry
F'l'1 = Fet di qualsiasi tipo
Max segnale RF = 2,5 volt

Questo circuito a Fet, alimentato con una tensio-
ne di 12 volt, assorbe circa 5-6 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti C1-(72-Fl1-RZÀ

Per prelevare la RF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceramico da 02-100
pF massimi

Se utilizzerete delle capacità maggiori l'oscilla-
tore potrà spegnersi.

Per evitare dl caricare il VFO vi suggeriamo dl uti-
iizzare lo stadio separatore riportato in tig.5.

A titolo iniormativo precisiamo che con una bc-
bina composta da 30 spire prowista di presa cen-
trale questo VFO oscilla sui 20 MHz circa. mentre
con una bobina composta da 10 spire e prowlsia
di presa centrale questo VFO oscilla sui 40 MHz
circa.

In questo circuito potrebbe risultare necessario
aumentare la capacità di C4 portandola da 27 pF
a 39-41 pF se l'osclliatore viene progettato per ire-
quenze interiori a 15 MHz.

Questo circuito a Fet, alimentato con una tensio-
ne di 12 volt. assorbe circa 6~1 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti H1-R2-06-C7.

Per prelevare la FlF da questo VFO si ocnsigiia
di ut zare un condensatore ceramico da 10-15 pF
massimi

Se utilizzerete delle capacità maggiori I'osciiia-
tore potra spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo di utl-
iizzare lo stadio separatore riportato in fig.5.

A titolo informativo possiamo precisare che con
una bobina composta da 30 spire prowista di pre~
sa centrale, questo VFO oscilla sui 25 MHz circa,
mentre con una bobina composta da 15 spire prov-
vista di presa centrale questo VFO oscilla sui 50
MHZ circa4 .

Per variare la frequenza si puo inserire all'lnter-
nc della bobina un nucleo ierromagnetico, oppure
applicare ai capi della bobina L1 un compensatore
di 10130 pF.

L'irnpedenza JAF1 non deve mai risultare inte-
riore a 1 milllHenry.
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H1 = 22.000 ohm
R2 = 220 ohm
R8 = 120 ohm
O1 = 21 pF ceramico
O2 = 27 pF ceramico
03 = 10.000 pF ceramico
C4 = 33 pF ceramico
C5 = 10 pF ceramico
06 = 10.000 pF oeramico
Fi'1 = Fat di qualsiasi tipo
llax uguale RF = 2,5 volt
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100.000 ohm
100 ohm
120 ohm
10 pF ceramico
10140 pF oompauoatoro
33 pF ceramico
27 pF oeramico
27 pF ceramico

66 = 10.000 pF ceramico
C7 = 10.000 pF ceramico
JAF1 = 10 microHenry

1 = Fet di qualsiasi tipo
Max segnalo RF = 2 volt
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Questo circuito a Fat, alimentato oon una tensio-
ne di 12 volt, assorbe circa 6-1 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti câ-Ri-R'Z-OG.

Per prelevare la RF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceram da 10-15 pF
massimi. Se utilizzerete delle capacità maggiori i'o-
sciilatore potra spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in tlg.5.

A titolo informativo precisiarne che con una bu-
blna composta da 30 spire prowista di presa cen-
trale, questo VFO oscilla sui 24 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 15 spire e prowlsta
dl presa centrale questo VFO oscilla sui 45 Mi-iz
circa.

Se questo circuito viene alimentato con tensioni
di 9 volt circa, conviene ridurre il valore della R2
portandolo dagli attuali 220 ohm E 150-120 ohm.

Per variare la irequenza si può inserire all'inter-
no della bobina un nucleo ferromagnetico. oppure
applicare ai capi della bobina L1 un compensatore
dl 10130 pF.

Questo circuito a Fet. alimentato con una tensio-
ne di 12 volt, assorbe circa 6-7 mA.

Per avere un VFO aifidabile si consiglia di ooiie~
gare alla stessa pista di massa i oomponentl sigla~
ti R1-R2-65-06-C7 e l'estremita del circuito di sm-
ionla L1ICZ.

Per prelevare le RF da questo VFO si consiglia
di utilizzare un condensatore ceramico da 10-15 pF
massimi.

Se utilizzerete delle capacita maggiori i'osciiia-
tore potrà spegnersi.

Per evitare di caricare il VFO vi suggeriamo di uti-
lizzare lo stadio separatore riportato in lig.5.

A titolo intormativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire provvista di presa cen~
[rale questo VFO oscilla sui 10 MH: circa, mentre
con una bobina composta da 15 spire e provvista
di presa centrale questo VFO oscilla sui 45 MHz
clrca.

ln questo circuito occorre usare per M5 due
ldentlche capacita e una Impedenza JAF1 il cui va-
lore non risulti mai inferiore a 10 microhenry o su-
periore a 100 microHenry.
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R1 = 220.000 Ohm
RZ = 4.700 trimmer
R3 = 220.000 Ohm
R4 = 220.000 Ohm
R5 = 100 Ohm
01 = 10.000 pF ceramico
02 = 10 pF ceramico
03 = 10/40 pF compensato"
04 = 470 pF ceramico
05 = 10.000 pF ceramlco
FT1/H2 = 2 ldenflcl let
Max segnale RF = 3 volt
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R2
R3
R4
Cl
02 0.000 pF ceramico
03 0/40 pF componentore
04 0.000 pF ceramico
05 0.000 pF oeramlco
00 = 0 pF ceramico
07 = 27 pF ceramico
FT1-F72 = Fet di qualsiasi tlpo
Mu segnale RF = 3 volt

Questo circuito che utilizza due Fet. alimentato
con una tensione di 1 2 volt, assorbe circa 3-4 mA.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di masso i componenti sigla-
ti C1 -Rl -R2-65.

Per prelevare la RF da questo VFO vi suggeria-
mo di utilizzare un condensatore oeramioo da 10-15
pF massimi.

Se utilizzerete delle capacità maggiori I'oscilla-
tore potrà spegnersi.

ll trimmer R2 applicato sul Sourge del Fet sigla-
to FT1 andrà tarato in modo da lar assorbire allo
stadio oscillatore una corrente di circa 3-4 mIl-
llamper. v

Se il VFO viene tatto oscillare su frequenze mag-
giori dl 40 MHz, consigliamo di ridurre il valore del
condensatore (24 portandolo dagli attuali 470 pF a
100 pF o anche meno.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire prowista di presa ceri-
trale, questo VFO oscilla sui 26 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 15 spire e provvista
di presa centrale questo VFO oscilla sui 50 MHz
Circa.

Questo circuito. che utilizza due Fet. assorbe clr-
ca 6 mA con unatenslone di alimentazione di 12volt.

Il segnale di RF si può prelevare da questo oscil-
Iatore awolgendo un "link" da 2-3 spire al oenlro del-
la bobina L1 e prelevandolo da un Drain con un con-
densatore da 10 DF (vedi 06).

A titolo informativo precisiamo che oon una bobi-
na composta da 30 spire con presa centrale questo
VFO oscilla sui 18 MHz circa, mentre con una bobi-
na composia da 1 spire con presa centrale, oscilla
sui 60 MHz circaA

ln questo circuito le capacità dei due condensa-
tori 01-07 nondevono mai superare la capacità to-
tale del compensatere di accordo 03.

Nei nostro schema abbiamo consigliato di utiliz-
zare per C1 -C7 unacapacilàdi Z7 pF, valore che p0-
trete comunque modificare da un massimo di 33 pF
iino ad un minimo di 18 pF.

Scegliete per Fl't -FT2 due iet identiciÀ Se notate
che l'oscillatore genera delle trequenze spurie, col-
legate tra la presa centrale e ia tensione positiva di
alimentazione una piccola impedenza di radiofre-
quenza da 10 o più microHenryA ll condensatore di
fuga 02 da 10.000 pF andrà collegato tra la presa
centrale di L1 ed il punto di massa più vicino acli-CS.
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H1 - 100.000 OIIIII
100.000 ohm
10.000 ohm
10.000 ohm
220 ohm
220 ohm
33 pF ceramico
33 pF ceramico
10140 pF compensitore

Cd = 10.000 pF ceramico
TR1-TR2 = translator NPN
llax segnale RF = 4 volt
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100.000 Ohm
100.000 ohm
10.000 ohm
10.000 ohm
220 ohm
220 ohm
27 pF ceramico
27 pF ceramico
22 pF ceramico
33 pF ceramico
10140 pF compensotore
10.000 pF ceramico

TR1-TR2 = translator NPN
Illx segnale RF = 4 volt

R1
R2
H3
R4
R5
R6
C1
C2
63
04
05
06

Questo circuito. che utilizza due transistor, assor-
be circa 10 mA con una tensione di alimentazione
di 12 volt.

Per prelevare la FlF da questo oscillatore si utiliz-
za un link (vedi L2) composto da 2-3 spire awoite sui-
la parte centrale di L1.

Atltolo inlormativo precisiamo che con una bobi-
na composta da 30 spire con presa centrale, que-
sto VFO oscilla sui 18 MHz circa, mentre con una
bobina composta da 7 spire con presa centrale,
oscilla sui 60 MHz circa

Moditicando il valore delle capacità 01-62, varie-
rà l'assorbimento ed anche il rendimento di questo
stadio. Se il circuito viene alimentato a 9 volt. dc-
vrete ridurre il valore ohmico delle due resistenze
R1-R2. Scegliete per TR1-TR2 due transistor con
identico “beta”. Per evitare instabilità, collegate tra
la presa centrale di L1 e la tensione positiva di ali-
mentazione una impedenza RFda10-22 microHen-
ry. Il condensatore C4 deve essere collegato tra la
prese centrale di L1 e la massa.

Questo circuito, che utilizza due translator, as-
sorbe circa 18 mA con una tensione di alimenta-
zione di 12 volt.

A differenza del precedente oscillatore, in que-
sto circuito il segnale di RF si preleva direttamente
dagli Emettitori dei due transistor.

A titolo informativo precisiamo che con una bo-
bina composta da 30 spire con presa centrale, que-
sto VFO oscilla sui 18 MH: circa, mentre con una
bobina composta da 1 spire con presa centrale,
oscilla sui 60 MHz circa.

Modificando il valore delle capacità 61-62, va-
rlerà l'assorbimento ed anche il rendimento di que~
sto stadio,

Se alimentate il circuito con una tensione di 9
volt, dovrete ridurre iI valore ohmico delle due re-
sistenze R1-Fl2.

Scegliete per TR1-TR2 due transistor con Iden-
tico "beta" .



CARATTERISTICHE MF
Oul emo abbiamo elenceio tu "valori d'lmpedenza pre-

eentl tre I terminali 1-2-3 delle comuni MF da 455 KH:
e 10,1 MHz con Il loro nucleo terrnmegnetloo ruoiato da un
estremo all'aliro. Questi detl vi potranno servire per eflei-
tuere delle sostituzioni con eltri tipi di MF `eventi sigle
diverse ed anche per conoscere se le prese oenireie eon-
irueegnela del numero 2 eie più vicine ei iermlnele 3 e eii'1.
Ii minuscolo condensatore ceremloo dl accordo preeenie
Il'i IIIOIII MF ritullfl SPEMO invlilbile perchè inglnbnio nell!
pleeiice della zoccolo. Nei disegni ebhiemn evidenziato
quando I'ewolglmenio eeoenderiu (terminali 4-6) e poeto
verse il ieio del terminale 1 o veree Il lato dei terminele :i
oppure el centre.

. al,

w
AM1 = 455 KHz nucleo GIALLO

Impedenza primario
1-2 = 101-210 mlcrofl.
2-3 155-340 lnlcl'OH.
1-3 = 500-990 micro".
Impedenza eecenderlo
4-6 = 5,5-15 microH.

upecill 180 pF

10,1 MHz nucleo ROSA

Impedenza primario
1-2 = o,1-1.o micron.
z-a = 1,1-1,1 micron.
1-3 = :LO-5,0 mieroH.

Impedenza secondario
+6 = o,1-o,2 micron.

AM2 = 455 KHz nucleo BIANCO
Impedenza primerlo
1-2 = 88-130 microH.
2-3 = 141-320 microi'i.
1-8 x 470-560 mlernH.
Impedenze secondario
4-5 = 5,1-13 InItKlH.

eepeclil 100 pF

FM2 = 10,1 MHz nucleo ARANCIO

a' I ¦
. ..

z I ¦¦ ¦. v. gi 'I i1 i:L ___________.

Impedenza primario
1-2 = 0,7-1,0 mlfirOH.
2-3 = 1,1-1,0 microH.
1-3 = 3,0-5,0 IIIICNH.

Impedenza eeoonderle
4-6 = 0,1-0,15 mlcml'l.

cepecità 41 pF

AM3 = 455 Kl-lz nucleo NERO
impedenza primario
1-2 = 250-450 IlilcroH.
2-3 42 - 70 IlilcroH.
1-3 = 450-030 flilcl'OH.

lmpedenze eeconderio
4-6 = 16 - 21microH.

J e.

cepeeliì 180 pF

F113 = 10,1 MHz nucleo VERDE

u _

impedenza primario
1-2 = o,1-1.o mlemH.
24 o,e-1,5 microH.
1-3 2,545 mlcrøH.

Impedenu secondefin
L6 = 0,1-0.15 InlerOH.

capua n pF

OAM = 455 KHz nucleo ROSSO

Impedenza primario
1-2 = 220640 microH.
2-8 0,3 - 0,1 mlcroH.
l-S = 230-600 microH.
impedenza secondarie
L6 = 1,5-8,0 InIcroH.

Numerezlone del terminali
dello MIO dl una MF vi-
atl da eotto. Lo schermo
mefllllco dell! MF VI “m-
pre collegato e mette.



Per variare la frequenza di sintonia di un VFO sl
usa normalmente un oompensatore, che viene ruo-
tato lino ad ottenere la frequenza richiesta.

Laddove sia necessario variare frequentemente
la frequenza generata, sarà molto più vantaggioso
utilizzare in sua sostituzione dei diodi varicap, cioè
dei diodi particolari che presentano la caratteristi-
ca di modificare la propria capacltà Interne al va-
riare della tensione che viene applicata sui loro ter-
minali.

Di questi diodi se ne possono trovare da 500 pF
massimi adatti per circuiti oscillatori per Onde Me-
die e Corte, oppure di capacità nettamente interio-

ri prima
i; . a, con sintonia a

ri pari a 40-30-20-15 pF massimi adatte per oscil-
latori OC-VHF-UHF.

Ogni diodo varicap e costruito per accettare una
tensione massima ben definita. cioè 12-25-30 volt,
quindi se ad un diodo con una tensione di lavoro
di 12 volt viene applicata una tensione di 30 volt.
il diodo si danneggia, mentre se ad un diodo con
una tensione di lavoro di 30 volt viene applicata una
tensione di12 volt. non si riuscirà mai a scendere
alla sua minima capacità (vedi grafici di ligg.6-7).

Per rendere più stabile lo stadio oscillatore si pre
ferisce applicare ai capi della bobina di sintonia due
dlodi varicap posti in serle, ma così laoendo si ha
lo svantaggio di dimezzare la loro capacità.

Dei doppi diodi posti in serle e racchiusi entro
un unico involucro sono facilmente reperibili, con
il catodo collegato al terminale di controllo (vedi
rig.4).

Se la bobina di sintonia L1 e collegata a massa
(vedi lig.2), dovrete collegare gli anodl ai capl del-
la bobina e i due catodl al potenziometro della sin-
tonia.

ln questa configurazione, plù tensione appliche-
rete ai diodi tramite il potenziometro, più la capaci-
tà scenderà verso il suo mlnlmo.

Se la bobina di sintonia L1 e collegata al positi-
vo di alimentazione (vedi fig.3), dovrete collegare
icatodi ai capi della bobina e i due snodi al poten-
ziometro della sintonia.

In questa configurazione, plù tenslone appliche-
rete ai diodi tramite il potenziometro. più la capaci-
tà aumenterà verso il suo massimo.

Ricordate di collegare le due estremità del diodi
varicap direttamente alle due estremità della bobi-
na L1 e di collegare, vicinissima ai due diodi una
resistenza, iI cui valore potrà essere scelto nell'am-
blto di quelli compresi tra 47.000 ohm e 100.000
ohm.

Flg.1 *Slmbdo grafico
dledl'Varlcap.

55.104 40 - 8 pF 30 V0" FM›TV D
Bonus zo - :i pr :n mi vnF-uur a
55.105 50 - 2 pF 25 Volt VHF 5
sem :is - a pr ao voir AFouuF e
55.112 500 - 15 pF lì VOI! OM C
seus zs- a pr is van Arc q A
sem 11 - a pr :2 voli q-uHF A
senza zu - a pr as van q A
asian soo - a pr :m voli om c
senza :o - s pr zs vulx q A
seu: ia - z pr 2a von vHF-uur A
num es - is pe :il von ru o
sezns zu - :i pr :m van vHFAuHF e
55.212 500 - 15 pF 12 Vflll Oil D
55.221 Il - 2 pF 28 VOI! VHF-UHF A
eum zs- a pr zs van vHF A
news s - z pF :a voir vHF-uur A
:n.411 is - z pr zo von AFovHF A
55.500 20 - 2 PF 15 VOI! VHF À
essos 15- a pr u wu vHF-uur A
nasca wo - as pF iz von ou s
sem A: - z pr 2| von vHF A
same :m - :i pr :w volt vuf A
semo :ia - z pr az van q A
sean a: - z pr :i: von vHF A
una 3,5 - 1,5 pr as veli var-uns A

uvAM.1is son - :s pr 15 voir om E
qoA 'ro - 15 pr :a van Fui n
uvmn :s - a pr :w volt AFc-vur a
uvam as - e ps :a voix Amvur s
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Figi' Se la bobina dl sintonia L1 risulta ooi~
legata a mossa, dovrete collegare Insieme
l due terminali "K" del diodi varioep e lp~
plicere eu questi una tensione positiva che
prelevarete dal potenziometro di sintonia.

Flgß Se la bobina dl sintonia L1 risulta coi-
logata al pooltivo di alimentazione, dovrete
collegare ineleme i due tennlnall "A" ed ep-
plleare su questi una tensione positiva che
preleverete da un potenziometro.

All'opposta estremità di tale resistenza colleghe-
rete, verso massa, un condensatore di fuga, pre-
feribilmente ceramico, che potrete scegliere di va-
lore compreso tra 4.700 e 10.000 plcoFared.

Dal punto di giunzione di questa resistenza/ca-
pacità potrete raggiungere il cursore del potenzio-
metro di sintonia anche con un lilo molto lungo, poi~
che su quest'ultimo scorre soltanto una tensione
continua.

Per evitare che questo lilo possa captare del se~
gnale di RF, si potrebbe collegare tra il cursore del
potenziometro e la massa un condensatore cere-
mlco da 1.000 pF.

Per sapere quale capacita si ottenga applicando
e togliendo tensione, dovrete soltanto ricordare che
la capacità è inversa al valore di tensione, quindi:

MASSIMA capacità con MINIMA tensione
MINIMA capacita con MASSIMA tensione

Pertanto se sceglierete un diodo varicap da 30
pF che richieda una tensione massima di 25 volt,
otterrete queste condizioni:

- applicando una tensione di 0 volt. avrete la
maulma capacità, cioe 30 pF;

- applicando una tensione di 25 volt. avrete la
minima capacità che deve risultare di 3-5-8 pF a
seconda delle caratteristiche del diodo;

~ applicando una tensione massima di 12 volt,
la sua capacita non potrà mai scendere sotto al 15
pF circa.

Quasi tutti i diodi varicap hanno una loro frequen-
za massima di lavoro. quindi se scegliete un diodo
consigliato per funzionare tino ad un massimo di
30/40 MHz e lo utilizzate in un oscillatore VHF, que-
sto potrebbe impedire al VFO di oscillare

Se scegliete un diodo per la VHF per usarlo sul-
le Onde Corte, otterrete poca capacità, che potrete
comunque raddoppiare oollegandone due in pe-
rellelo.

A-fl-K

Q ®
-cu- -w-

FlgA Disposizione del
terminali A-Keiormldel
più comuni contenitori.

K

A-ø-K Az Al A-U-i(

® ® ®
-al- alan -w-
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VFO con 2 TRANSISTOR NPN (fig.5)

1.000 ohm 1/4 watt
00.000 ohm 114 watt

R1 ~ R8 = 100 0hm114 Watt
01 = 0.000 pF ceramico
(22 = 10.000 pF ceramico

93 = 22 pF ceramico
C4 = 47 pF ceramico
05 = 4.700 pF ceramico
CE = 100 pF ceramico
01 = 10.000 pF ceramico
C8 - 330 pF ceramico
DV1-DV2 = diodi varie-p
TR1~TR2 = transistor NPN
Max segnale RF = 4 volt

Questo circuito, che utilizza due transistor NPN,
assorbe circa 25 mA con una tensione di alimen-
tazione di 12 volt.

Per realizzare questo circuito occorre una bobi-
na provvista di presa centrale.

| diodi varicap andranno scelti in funzione della
gamma di lrequenza alla quale si desidera operare.

Disponendo di un lrequenzimetro digitale potre-
te controllare in funzione del numero di spire di L1
e della capacità dei diodi varicap DV1-DV2, quale
gamma di frequenze riuscirete a coprire ruotando
da un estremo all'altro il cursore del potenziome-
tro di sintonia R1.

La tensione positiva da applicare al potenziome-
iro R1 sarà quella massima richiesta dai diodi va-
ricap, quindi potra variare da un mlnllno di 12 volt
lino ad un massimo di 30 volt.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di colle~
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti L1 -RÃ-CS.

A titolo puramente indicativo precisiamo che con
una bobina composta da 24 spire con presa cen-
trale, questo VFO oscilla sui 30 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 8 spire con presa oen-
trale oscilla sui 60 MHz circa.

Questo circuito riesce ad oscillare anche oltre I
100 MHz sempre che si tengano dei collegamenti
corti4

I :Illzisununmv-n

Flg.6 La capacita dl un diodo varlcap non à
mal proporzionale al valore della tensione.

im

um
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m
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u tratssusnsnuvisvtu
Flg.7 Vi sono diodi che richiedono una ten-
sione massima dl 25 volt oppure 15 volt.



VFO con 1 FET 1 TRANSISTOR NPN (i 9.8)

10.000 ohm potenziometro RBR1 =
R2 47.000 ohm 1/4 Watt C1 =
H3 100.000 ohm 1/4 Watt C2 =
R4 100 ohm 1/4 Watt C3 =
R5 = 22.000 ohm 1/4 Witt 04 =
H6 = 4.100 Ohm 1/4 Witt 05 =
R7 = 100 ohm 1/4 watt C6 =

100 ohm 1/4 watt
10.000 pF ceramico CB
47 pF ceramico
56 pF ceramico
10.000 pF ceramico DV1-DV2 = diodi varlcap
4.700 pF ceramico FT1 - fet J310 e equivalenti
10 pF ceramico

C7 47 pF ceramico
10.000 pF ceramico

CS = 330 pF ceramico
JAF1 = 10 mlcrohenry

TH1 = transistor NPN

Questo circuito. che utilizza un Fet ed un transi-
stor NPN, assorbe circa 25 mA con una tensione
di alimentazione di 12 volt.

Per realizzare questo circuito occorre una bobi-
na sprowlsta di presa centrale.

l diodi varicap andranno scelti In funzione del-
la gamma di frequenze alla quale si desidera
operare. collegando in questo caso gli anodi a
massa.

Disponendo di un frequenzimetro digitale potre-
te controllare in funzione dal numero di spire di L1
e della capacità dei diodi varicap DV1-DV2, quale
gamma di frequenze riuscirete a coprire ruotando
da un estremo all'altro il cursore del potenziome~
tro di sintonia R1.

La tensione positiva da applicare al potenziome-
tro Ftt sarà quella massima richiesta dai diodi va-
ricap, quindi potrà variare da un minima di 12 volt
fino ad un massimo di 30 volt.

Per avere un VFO affidabile si consiglia di col-
legare alla stessa pista di massa il terminale cen-
trale dei diodi varicap e i componenti siglati
R3-R4-C4-C1.

A titolo puramente indicativo precisíamo che con
una bobina composta da 10 spire con presa cen-
trale questo VFO oscilla sui 70 MHz circa, mentre
con una bobina composta da 5 spire con presa
centrale oscilla sui 150 MH: circa.

Questo circuito riesce ad oscillare anche oltre i
200 MHz.

NOTE per VFO ' ' v ¬ V

Tutti i VFO nei quali, per variare la sintonia, ven-
gono utilizzati dei diodi varicap, dei condensatori
variabili o dei compensaiori devono essere alimen-
tati con una tensione stai: zzata per evitare slit-
tamenti di frequenza causati da variazioni della ten-
sione di alimentazione4

Se il VFO viene utilizzato per pilotare degli sta-
di amplificatori di un qualsiasi ricetrasmettitore, e
assolutamente necessario racchiuderlo in un con-
tenitore metallico che lo schermi totalmente.

Tutti i VFO non schermati capteranno sempre e
con estremafacilitadel segnale RFdallo stadio tina-
le di potenza, dando origine ad Instabllità ed autoc-
scillazlcni.

Se lo stadio finale è modulato in AM, non dovre-
te alimentare con la stessa tensione il VFO, perchè
le variazioni d'ampiezza del segnale moduiante,
raggiungendo il VFO. lc farebbero slittare in fre-
quenza.

Se i VFO, nei primi minuti di funzionamento, slit-
tano leggermente in frequenza, quando il corpo del
transistor o dei fet si sarà stabilizzato in tempera-
tura, la frequenza risulterà più stabile.



VFO con l`|nlegralo MC.1649 ifig.9|

R5 10 ohm 1/4 watt
ci = 10.000 pF ceramico

R1 10.000 potenziometro 02 =
R2 56.000 ohm 1/4 watt 03 =
R3 10.000 ohm 1I4 watt C4 =
R4 10.000 ohm 1/4 watt 65 =

06 =
C7 =

47.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
220 pF ceramico
1.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico

DV1 = diodo varlcaß
DV2 = diodo varicap
JAF1 = imped. 10 miorohenry
TR1 = NPN Ilpo BFRJB
lc1 = Mc.1648
Max segnale RF = 4 volt

Questo circuito, che utilizza l'integrato MCJMB
della Motorola, assorbe in totale circa 25 mA.

Facciamo presente che I'integrato MCJMB an-
drà necessariamente alimentato a 5 voli, mentre
il transistor TR1 andrà alimentato a 12 volt.

l diodi varicap andranno scelti in funzione della
gamma di frequenze alla quale si desidera operare.

Disponendo di un trequenzimetro digitale potre-
te oontroliare in funzione del numero di spire di L1
e della capacità dei diodi varicap DV1-DV2, quale
gamma di frequenze riuscirete a coprire ruotando
da un estremo all'altro il cursore del potenziome-
tro di sintonia R1.

La tensione positiva da applicare al potenziome-
tro R1 sarà quella massima richiesta dai diodi va-
ricap, quindi potrà variare da un minimo di 12 volt
fino ad un massimo di 30 volt.

Se la bobina L1 assieme ai due diodi varicap
DV1-DV2 viene iissata con piste cortissime ai ter-
minali 10-12 degli integrati MC.1648, si potra otte
nere un valido VFO in grado di lavorare da un mi-
nimo di 1 MHz fino ad un massimo di circa 200
MHz.

Per raggiungere i200 MHz si dovranno sceglie-
re dei diodi varicap con una capacita massima non
superiore ai 30 plcoFerad, mentre, per lavorare su
frequenze nell'ordine o minori di 10 MHz. si dovran-
no scegliere dei diodi varicap con una capacita di
soo plcoFmd.

A titolo puramente indicativo possiamo anche
precisare quante spire sara necessario awolgere
per L1. utilizzando un supporto che abbia un dia-
metro compreso tra 5-6 millimetri e del filo di ra-
me del diametro di circa 0,5 mm.

6- 10 MH: 30-40 spire unito
1B- 25 MHz 15-10 spire unite
40- 50 MHz 9-8 spire unite
80-100 MHz 6-7 spire unite

110-150 un: 5-6 spire :punire
150-200 MHz 4-5 spire spullte

Aumentando il diametro della bobina, ii numero
di spire si ridurrà.

Per lrequenze minori di 10 MHz, potrete awoi-
gere le spire anche su due strati e per abbassare
ulteriormente la frequenza potrete inserire all'inter-
no della bobina un nucleo ferromugnetico.

Per frequenze superiori ai 100 MHZ le spire an-
dranno leggermente apaziate.

Allargando la spaziatura tra spira e spira, la fre-
quenza aumenta, restringendola, la frequenza di-
minuisce.

In questo oscillatore potrete utilizzare, in so-
stituzione della bobina L1, anche delle impeden-
ze JAF (vedi paragrafo relativo nella pagina di de-
stra).



R1 = 10.000 ohm potenziometro
R2 = 56.000 ohm 1/4 watt
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt
R4 = 100 ohm 1/4 watt
G1 - C2 = 10.000 pF ceramico
03 = 100 pF ceramico
C4 = 10.000 pF ceramico

JJIII

C5 = 47 pF ceramico
DV1 = diodo varlcep
DV2 = diodo varicap
D31 = diodo schottky HP.5082
FT1 = .1310 o equivalente
TR1 = PNP tipo BFR.99
Max segnale RF = 5 volt

Questo circuito, che utilizza un transistor PNP per
VHF ed un let, assorbe circa 25 mA con una ten-
sione di alimentazione di 12 volt.

Questo VFO e veramenieienomenale perchè riesce
ad oscillare da un minimo di 1 MHz iino ad un massi-
mo di 450 MHz con una bobina composta da 1 splra.

l diodi varicap andranno scelti in funzione della
gamma di frequenza alla quale si desidera operareA

Disponendo di un irequenzimetro digitale potre'
te controllare in funzione del numero di spire di L1
e della capacità dei diodi varicap DV1-DV2, quale
gamma di frequenze riuscirete a coprire ruotando
da un estremo all'altro il cursore del potenziome-
tro di sintonia R1.

La tensione positiva da applicare al potenziome-
tro R1 sarà quella massima richiesta dai diodi va-
ricap, quindi potrà variare da un minimo di 12 volt
iino ad un massimo di 30 volt4

Per avere un VFO affidabile Si consiglia di colle-
gare alla stessa pista di massa i componenti sigla-
ti L1~R3-CZ-03.

A titolo puramente indicativo precisiamo che con
una bobina composta da 10 spire questo VFO oscil-
la sui 70 MHz circa, mentre con una bobina com-
posta da 5 spire oscilla sui 150 MH: circav

BOBINE con IMPEDENZE JAF

Nel VFO che richiedono delle bobine di sintonia

senza presa centrale, queste potranno essere so-
stituite con delle minuscole impedenze di RF.

ll solo vantaggio oiierto da queste impedenza, è
che la loro induttanza non puo essere modificata,
come invece, e assai facilmente, e possibile fare
con qualsiasi bobina composta da un certo nume-
ro di spire.

Se inserendo in un VFO una bobina composta
da 10 spire, noterete che il circuito oscilla su una
frequenza più alta del richiesto, potrete riawolge-
re la bobina con un maggior numero di spire. ad
esempio 15 splre.

Se noterete che il circuito oscilla Su una frequen-
za più bassa, potrete riavvolgere la bobina con un
minor numero di spire. ad esempio 8 o 7 spire4 Le
impedenza JAF possono essere reperite soltanto
con dei valori standard, che possono risultare In-
ieriori ad 1 microHenry:

0,21 - 0,33 - 0,47 - 0,56 - 0,82 mlcroHenry

oppure superiori ad 1 mlcroHenry:

1 - 2,2 - 3,3 - 4,7 - 5,6 - 8,2 InlcroHenry

Per correggere la frequenza è necessario apoll-
care ln parallelo all'impedenza dei condensatori
ceramici o, meglio ancora, dei compensotorl da
5/30 plcoFared.



Studlando le proprieta dei cristalli i coniugi Cu-
rie negli anni 10984903 scoprirono che, compri-
mendo meccanicamente un cristallo dl quarzo,
questo generava una tensione.

Questa caratteristica venne chiamata effetto ple-
zo (dal greco plezeln che significa appunto com-
primere) e a tutt'oggi viene sfruttata per costruire
microfoni. pick-up, accendini piezoelettrici.

Applicando una tensione ai capi di un cristallo,
si constatò che questo si comportava come un cir-
cuito risonante L/C, cioè generava una frequenza
e questa caratteristica viene tutt'ora utilizzata per
realizzare dei quarzi che oscillano a delle frequen-
ze preoisissime.

Poichè e estremamente difficile trovare il quar-
zo in forma cristallina, si è sviluppata una tecno-
logia per le produzione artificiale di questi cristal-
ll, basata sull'immersione di frammenti di quarzo
in una soluzione alcalina portata ad una tempera-
tura di circa 400 gradi e sottoposta ad una pres-
sione di 1.000 atmosfereA

in queste condizioni si forma un seme di cristal-
lo oon una velocità di accrescimento che puo arri-
vare fino ad un massimo di 0,02 mllllmetrl per ore.
Più bassa e la velocità di accrescimento, più il cri-
stallo di quarzo risulta perfetto e prive di impurità4
Il quarzo cosi prodotto viene tagliato nelle dimen-
sioni e negli spessori desiderati.

l quarzi più comuni sono quelli a risonanza di
spessore (taglio AT), costituiti da una piccola pia-
strina a forma di disco il cui diametro può variare
da 5 mm a 15 nirn (vedi fig,1)A

La frequenza di risonanza nei quarzi con taglio
AT è determinata dallo spessore del quarzo e non
dal suo diametro.

Approssimativamente possiamo indicarvi qual e
lo spessore di questi cristalli in funzione della loro
frequenza di risonanza:

1 MHz spessore 1,50 mm
10 MHz spessore 0,15 mm
50 MHz spessore 0,03 mm

Più si sale in frequenza, più si riduce lo spesso-
re del cristello, che diviene oosl sempre più fragile.

Per evitare che questo sottile cristallo possa spez-
zersi con un urto o in presenza di una qualsiasi vi-
brazione meccanica, tutti i quarzi di frequenza su-
periore a 25 MHz circa, vengono costruiti in over-
tono.

Per farvi comprendere quale differenza sussista
tra un quarzo in fondamentale eQ uno in overto-
ne, potremmo semplicemente dirvi che quest'ulti-
mi hanno un cristallo di spessore 3-5-7-9 volte mag-
giore del richiesto e sono costruiti per poter gene-
rare delle armoniche superiori dispari.

Questo concetto vi sarà più chiaro con un sem-
plice esempio.

Se per realizzare un quarzo da 50 MHz occorre
un cristallo dello spessore dl 0,03 mm., incollan-
done 3 di identico spessore uno sopra all'altro, sl
ottiene un cristallo dello Spessore di 0,03 x 3 =
0,09 mm., incollandone 5 si ottiene un cristallo dello
spessore di 0,03 x 5 = 0,15 mm.

I quarzi con 3 spessori vengono chiamati over-
tone in 3° armonica, quelli con 5 spessori vengo-
no chiamati overtone in 5° armonica e quelli con
7 spessori vengono chiamati overtone in 7° ar-
monica.

Questi quarzi overtone presentano la caratteri-
stica di oscillare sulla frequenza dello spessore del
primo cristallo, cioè il più sottile, ma anche sulla
frequenza dello spessore totale4

Se prendiamo un quarzo da 27 MHz in ovarto-
ne di 3° armonica, questo oscillerà sui 27 MHz ma
anche sulla frequenza pari allo spessore dei tre cri-
stalli, cioè su:

27 : 3 = 9 MHZ

Un quarzo da 80 MHz in overtone di 5° armo-
nica oscillerà sugli 80 MHz, ma anche sulla fre-
quenza pari ai totale dei cinque spessori del cristal-
lo, cioè sui:

80:5:16MHZ



l quarzi in 5° armonica riescono ad oscillare an-
che sulle frequenze dei tre spessori, cioè sul:

80 ¦ 3 = 26,6666 MHZ

Se prendiamo ln considerazione un quarzo da 80
MHz in overtone di 7° armonica, questo riuscirà
ad oscillare sugli 80 MHz. ma anche sulla frequen-
za totale dei sette spessori, cioè sugli:

80 : 7 = 11,428 MHz

pol su quella dei cinque spewori, cioe sul:

80 : 5 = 16 MH:

e su quella dei tre spessori, cioe sul:

80 ¦ :I = 26,6666 MHZ

Per questo motivo è asse! difficoltoso far oscilla-
re i quarzi in 5° e in 7° armonica sulla frequenza
del primo spessore, perchè riescono più facilmente
ad eccitarsi sulla frequenza del 3°- 5° spessore,
generando in questo modo molte armoniche perl.

Un quarzo da ao MHz in 5° armonica che si ec-

Flg.1 Foto notevolmente lngrudltll del dl-
soo dl quarzo preeenle lll'lmmo dl ciascun
contenitore.

cltl sui 26,666 MHz potrà generare anche queste
armoniche parl:

26,666 x 2 - 53,332 MH:

26,666 X 4 = 106,664 MHz

Queslc invonveníente non si verifica invece per
i quarzi overtone in 3° armonlca.

OUARZI IN FONDAMENTALE

I quarzi in fondamentale per telecomunicazioni
sono normalmente costruiti per lavorare da una fre-
quenza minima di 1 MHz lino ad un massimo di cir-
ca 25 MHz.

QUARZI OVERTONE In 3° AHMONICA

l quarzi overtone in 3° armonica sono normal-
mente costruiti per lavorare da una frequenza mi-
nirna di 20 MHz llno a circa 10 MHz,

QUARZI OVERTONE In 5° ARMONICA

| quarzi overtone in 5° armonica sono nonna!-
mente costruiti per lavorare da un minimo di 50 MH:
fino ad un massimo di 150 MHZ.

OUARZI OVERTONE In 7° ARMONIOA

l quarzi cvertone in 7° armonlce sono normal-
mente costruiti per lavorare da un minimo di 110
MHz fino ad un massimo di 280 MHz.

OUARZI OVERTONE In 9° ARMONIGA

l quarzi overlone In 9° armonlcl sono normal-
mente costruiti per lavorare da un minimo di 150
MHz tlno ad un masslmo dl 400 MHz. Poiche e
assai difficile farli oscillare, si preferisce scegliere
dei quarzi in 5° armonica e farli seguire da uno sta-
dlo duplicatore di frequenza.

FREQUENZA Dl OSCILLAZIONE

La frequenza a cui oscilla un quarzo e sempre
riportata sul suo involucro, ma poiche questa non
è mai seguita dell'indicazione di MHz o KHz, spes-
so non si riesce a decifrare il numero che vi appa-
re stamplgliato.

Ad esempio, un quarzo da 10,105 MH: lo poe-
siamo reperirecon queste diverse scritte:

70.70500
70705.0
70.7050
70.705
70705



Un quarzo da 24 MHz lo possiamo reperire con
queste diverse scritte:

24
24000
24000.0
24.000
24.0000

Un quarzo da 1 MH: lo possiamo reperire con
queste diverse scritte:

1
1.00
1000
1.000.0
1000.00

Chi utilizzerà un provaquarzo per controllare la
lrequenza di lavoro, dovrà ricordarsi che tutti iquar-
zi overtone oscillano sempre sulla frequenza to-
tale degli "spessori" che abbiamo in precedenza
indicato nei nostri esempi.

Pertanto, se utilizziamo un quarzo da 21 MHz in
overlone di 3° armonica, questo oscillerà su un
provaquarzi solo sulla frequenza di 27 : 3 = 9 MHz.

Se utilizziamo un quarzo da 80 MHz in overto-
ne di 5° armonica, questo oscillerà solo sulla tre-
quenza di 00 : 5 = 16 MHz.

POTENZA DI ECCITAZIONE

Un dato che viene raramente riportato nelle ca-
ratteristiche di un quarzo, e la potenza richiesta per
potersi eccitare.

Tutti i quarzi costruiti per oscillatori a transistor
o porte loglche richiedono una potenza di eccita-
zione compresa tra 0,1-0,5 milliwatt.

Un quarzo che richiede una potenza di eccitazio~
ne di 0,1 mllllwatt, oscilla più facilmente rispetto
ad un quarzo che richiede una potenza di 0,5 mll-
liwatt.

Tutti i quarzi costruiti per oscillatori a valvole ten
moioniche richiedono una potenza di eccitazione
compresa tra 0,5-2 mllllwatt.

Esistono microquarzi per orologi da polso e cal-
colatrici portatili molto sensibili, che richiedono
una potenza di eccitazione compresa tra 1-50 ml-
crowatt.

Se appiichiamo in un clrculto a transistor un quar-
zo costruito per un circuito a valvole, questo non
rlusclra' ad eccitarsi.

Se applichiamo In un circuito a valvole un micro-
quarzo costruito per orologi da polso o calcolatri-
cl tascabili, questo potrà autodistruggersl per una

eccessiva potenza di eccitazione.
Per evitare di distruggere la piastrine del cristal-

lo di quarzo, e consigliabile non superare il limite
dl sicurezza che si aggira sui 10 mllllwatt di poten-
za di eccitazione.

STABILITÀ In TEMPERATURA

La frequenza riponata sull'involucro di un quar-
zo e sempre riferita alla temperatura ambiente, cioè
a quella presente all'lnterno del mobile nel quale
deve lavorare il quarzo e che si aggira intorno ai
25 gradi.

Ad una temperatura di 20 gradi, il quarzo tende-
rà ad oscillare ad una frequenza leggermente più
alta rispetto a quanto riportato sul suo involucro.

Ad una temperatura di 30 gradi, il quarzo tende-
rà ad oscillare ad una lrequenza leggermente più
bassa rispetto a quanto riportato sul suo involucro.

La stabilità in temperatura vien'e indicata in ppm
(parti per milione) per un campo variabile da -20
gradi a +70 gradi, cioè su un tôtale di 90 gradi.

l quarzi per telecomunicazioni possono avere. in
lunzione del loro costo, une deriva termica di 10 -
20 - 30 - 40 ppm, ma esistono anche quarzi di qua-
lità interiore che hanno una deriva termica di 50 -
60 - 70 ppm.

Pertanto. la frequenza di un quarzo da 30 MHz
(pari a 30.000.000 Hz) con una stabilita in tempe-
ratura di 10 ppm, potra variare da -20 a + 70 gra-
dl dl:

(00.000.000 = 1.000.000) x 10 = 300 Hz

vale a dlre quasi 3,3 Hz per ogni grado.

Se lo stesso quarzo avesse una stabilità in tem-
peratura di 40 ppm, la sua frequenza potrebbe va-
riare di:

(30.000.000 : 1.000.000) X 40 = 1.200 Hz

vale a dire di quasi 13 Hz per ogni grado.

Per controllare l'esatta frequenza generata da un
quarzo bisogna attendere qualche minuto, affinchè
si stabilizzi la temperatura all'interno del conteni-
tore.

TOLLERANZA del QUARZO

La precisione di un quarzo. indicata ln ppm (parti
per milione), è sempre riferita ad una temperatura
di lavoro compresa tra 23-27 gradi.

I quarzi più economici possono avere una tolle-



rsnza compresa tra 40-60 ppm.
I quarzi standard hanno una tolleranza compresa
tra 20-30 ppm.
I quarzi protessìonali una tolleranza compresa tra
5-10 ppm.
È quindi da considerarsi normale che un quarzo da
30 MHz oscilli ad esempio sui 30.000.700 HZ Op-
pure sui 29.999.300 Hz.

r RISONANZASERIE o PAMLLELO

ln via teorica possiamo considerare un quarzo
equivalente ad un circuito risonante composto da
una induttanza e da una capacita.

Se l'induttanza e la capacità sono applicate co-
me visibile in fig.2 abbiamo una risonanza serie.

Se nduttanza e la capacità sono applicate co-
me visibile in figß abbiamo una risonanza paral-
lelo4

ln un circuito oscillatore possiamo inserire indir-
lerentemente un quarzo con risonanza serie o pa-
rallelo che funzionano allo stesso modo.

L'unica difierenza che possiamo riscontrare è la
seguente.

Se ad un quarzo con risonanza serie appliohla-
mo in serie una Impedenza o una capacità per mo-
dificare la sua frequenza di risonanza, otterremo va-
riazioni mlnlme.

Se ad un quarzo con risonanza parallelo appli-
chiamo in serie una Impedenza o capacita per mo~
diflcare la sua trequenza di risonanza, otterremo va-
riazioni maggiori.

Negli oscillatori a quarzo da modulare in Fill è
consigliabile utilizzare quarzl con rlsonanza paral-
lelo, in modo da ottenere più ampio variazioni di
lrequenza.

Flg.2 II quarzo con riso-
nanza in Serie è equiva-
lente ad un circuito di
sintonia composto da
una Induttanxa e un

5 condensatore in serie.

_ Flg.3 Il quarzo con riso-
nanza in Parallelo e
equivalente ad un clr-
culto dl sintonia compo-
sto da una induttanza e
oa un condensatore ln
parallelo.

ZWRREGG'ERE lo FREQUENZA "' .

Per correggere le tolleranze di un quarzo è sul-
liciente applicari in serie un compensatore o una
Induttsnza.

- inserendo in serie al quarzo un piccolo compen-
satore da 10/60 pF (vedi fig.4). potremo aumon~
tare di qualche centinaia di Hz la sua frequenza.

- Inserendo in serie al quarzo una piccola Impe-
denza RF oa 1 mlcroHenry a 100 mlcroHenry (ve-
di lig.5), potremo ridurre di qualche centinaia di Hz
la sua' frequenza.

Fig.4 Ponendo in serie ed
un qualsiasi quarzo un
compensatore dl piccola
capacità e possibile “au-

'T' mentare" la frequenza.

I Flg.5 Ponendo In sorto al
quarzo una Induttanza, s
possibile ottenere I'eflelto
opposto` vale a dire "ridur-
re" la trequenza.

OSCILLATORI HF QUARZATI

Gli osoillatori quarzatl vengono utilizzati in tutte
quelle applicazioni in cui occorre generare una fre'
quenza slnusoldale molto stabile.

Gli oscillatori quarzatl vengono utilizzati nel ra-
dlomicroioni, nei trasmettitori di potenza, nei rioe~
vitori canalizzati ed in vari strumenti di misura.

Gli schemi che vi presentiamo hanno il vantag-
gio di non risultare critici, quindi potrete anche farli
funzionare con tensioni minori di quelle consiglia-
te. variare leggermente il valore di qualche capaci-
ta o resistenza ed utilizzarli con qualsiasi tipo di
transistor di RF.

Bisogna comunque tenere sempre presente che
per realizzare degli efficienti cscillatorl FlF occorre
rispettare alcune regole fondamentali.

vNOTA IMPORTANTE ."-

ln tutti gll schemi che vi proponiamo anzichè ap~
plicare tra la Base del transistor oscillatore ed il po-
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sltivo dl alimentazione una resistenza di valore tio-
so, abbiamo inserito un trimmer.

Grazie a questo accorgimento potremo sceglie-
re qualsiasi tipo di transistor ed alimentario con
qualsiasi tensione, perchè con questo trimmer po-
tremo ricercare il valore ideale per lario sempre
oscillare.

Una volta realizzato lo schema, senza Inserire
il quarzo, si ruotera questo trimmer fino a tar as-
sorbire al transistor una corrente di circa 0-12 mll-
llamper.

A questo punto si potrà togliere il trimmer, si ml-
surera Ia sua resistenza ohmica e la si sostituirà con
una resistenza flssa di valore standard motto pros-
simo a quello misurato.

Se, ad esempio, la resistenza del trimmer risul-
tasse di 19.500 ohm, la potremo tranquillamente
sostituire con una resistenza da 22.000 ohm o da
1 8.000 ohm.

Se utilizzando la resistenza da 18.000 ohm il
transistor dovesse assorbire più di 12 mllllamper,
potremo aumentare di poche decine di ohm Ia re-
sistenza applicata tra I'Emettitore e la massa.

Non è comunque necessario togliere questo
trimmer, quindi esso potra anche essere lasciato
nel circuito se non vi sono problemi dl spazio sullo
stampato.

REGOLE FONDAMENTALI

1° Per io stadio osciliatore scegliete dei transl-
stor che abbiano un guadagno maggiore di 50.

2'l Non utilizzate mai transistor di media poten-
za pensando di ottenere in uscita un segnale di RF
maggiore. Come potrete constatare, renderà mol-
to di più un transistor piccolo che uno di dimen-
sloni maggiori.

3° Non tate mai assorbire al transistor oscillato-
re correnti maggiori di 40 milliampsr, perche la po-
tenza che ne ricaverete risulterà quasi identica e
quella che potreste ottenere facendogli assorbire
15-25 milliamper. Facendo assorbire al transistor
più corrente, aumenterete soltanto la temperatura
del suo corpo e in queste condizioni correrete il ri-
schio di metterlo luori uso in breve tempo.

4° Scegliete dei transistor che abbiano una tre-
quenza di taglio almeno doppia rispetto alla ire-
quenza di lavoro del quarzo.

Quindi se volete realizzare degli oscillatori a 50
MHz vi conviene scegliere un transistor con una ire-
quenza di taglio da 100 MHz, o meglio ancora da
200-300 MHz.

5° Per controllare I'attidabilità dell'oscillatore,
provate a togliere il quarzo. Togllendolo. l'oscllla-
tore cesserà di funzionare, reinserendolo l'oscilla-
tore deve nuovamente oscillare.

Se. togliendo il quarzo, il transistor continua ad
oscillare sulla stessa o su una diversa frequenza.
lo schema che avete scelto e da scartare.

6° Un oscillatore quarzato affidabile deve fun-
zionare anche se si varia il valore di un condensa-
tore o di una resistenza di un 20% in più o in meno
rispetto a quanto indicato, e se si riduce di metà
la tensione di alimentazione.

7° Controllate sempre con un tester applicato In
serie alla tensione di alimentazione, l'assorbimen-
to del transistor oscillatore.

Senza il quarzo, il transistor deve assorbire una
corrente di circa 9 - 12 mllllamper.

Inserendo il quarzo e accordandn il compensa-
tore di accordo, l'assorbimento deve'bruscamen-
te salire sui 15-20 milllamper.

Se questo brusco aumento di corrente non sive-
rifica, significa che iI quarzo non sta oscillando. Solo
in particolari condizioni e configurazioni di oscilla-
tori, la corrente assorbita può salire di soli 1 - 2 mll-
llamper.

8° Se togliendo il quarzo, il transistor dovesse
assorbire 20-25 milllamper e inserendolo la corren-
te dovesse scendere sui 9-12 mllliamper quando
si accorda il compensatore, significa che la resisten-
za collegata tra Base e Positivo di alimentazione ha
un valore troppo basso, quindi occorre aumen-
tarla.

9° Per ridurre le perdite RF tenete sempre mol-
to corti i collegamenti tra il compensatore di sin-
tonia (o i diodi varicap) con la bobina di sintonia,
ed il terminale Collettore o Base del transistor (ve-
di ligg.7-B).

10° Non dimenticate di porre in corrispondenza
del punto di giunzione LIC, che si collega quasi
sempre al positivo di alimentazione, un condensa-
tore ceramico da 4.100 - 10.000 - 22.000 pF e la
massa.

Non disaccoppiando il circuito LIC, il circuito po-
trebbe non oscillare o generare una infinità dl fre`
quanze spurle.

11 ° L'estremita del condensatore di fuga appli-
cato sul circuito LIC, non va collegata ad una pista
di massa qualsiasi, ma possibilmente molto vicino
alla pista di massa alla quale risulta collegata la re-
sistenza dell'Emettltore del transistor oscillatore
(vedi fig.8).



Flg.6 il trimmer posto tra la Base ed II positivo di alimentazione andrà ruotato in modo da
tar assorbire al transistor circa 9-12 mA, SENZA II quarzo inaerito. inserendo ii qulrm e
motando il compensatore di sintonia si troverà una posizione ln cul iu corrente salirà bru-
scamente sui 15-20 mA. Togliendo il quarzo la corrente dovrà scendere sul 9-12 mA.

SBAGLIATO E BORRETTIJ

Fig.1 Se collegate le estremità della bobina di sintonia e quella dei compensato", su piste
di "mana" molto distanti da quella a cul si congiunge i'Emettltore del transistor, questo
può facilmente autoolciiiare. Per evitare questo inconveniente, tenete Il cumpenaatore o
i diodi varicap vlclnlsslmi alla bobina di aintonia ed alla pista dl massa dell'Emettltore.

l SBAGLIATO SBAGLIATO šll CORRETTO

Fig.8 Anche per li circuito di locordo applicato sul Collettore del tranaiator dovrete tenero
molto vicino alla bobina dl sintonia ii euo compensatore, l'impedenza di JAF ed Il condan-
eatnro di lugo (vedi figura centrale). Ouaato condensatore non va collegato ad una mana
qualsiasi, ma alla stem pista alla quale viene collegato I'Emettitore del translator.



Figß L'ulromilì dalla bobina che al col-
lega al Collettore dei translator vien.
sempre definita “Ialo caldo", mentre
quella che si collega alla tensione dl all-
menlazione viene della “lato freddo".
L'awolgimenio secondario L2 o “link”
neceuario per prelevare da L1 il segna-
le di RF, andrà sempre awolto sul lato
freddo di L1 a da iaia Ialo andrà anche
lnlerlto il nucleo ierromagnetlco.

Fig.10 Non sempre In un disegno elettri-
co Il nucleo ferrolnagnelico e la bobina
L2 vengono posti su L1 nell'esatta posi-
zione. Ricordate che Il "link", o la bobi-
na siglata L2, va lempre awollo sul “Ia-
ia freddo" di L1 e In lale lato dovrà u-
sare Inserito anche Il “nucllo”.

_ mn mmm
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Fig.11 Avvolgendo L2 sul ialo clldo di
L1, ll lranalslor risulterà troppo “carica-
to” e perciò usorbirà maggior corronlo
dal richiesto surriscaldandosi lino a bru-
ciarsi. Se poi il nucleo risulta inserito dal
lato opposto, non si riuscirà ad menor!
un ottimo lruiorilnenlo di RF da L1 a L2.

Fig.12 Se si awoigo la bobina L2 cui la-
lo freddo di L1 e si Inserisca II nucleo len-
romagnelica dal lato opposto, si ottiene
lo stesso risultato descritto in iig.11, cloo
un minor lrasfarimento di energia di RF
dalla bobina L1 a L2, e un maggior assor-
bimento di corrente da parte del lranll-
llor oscillatoro o amplificatore.

_ un: nam



12° In un qualsiasi osciliatore e sempre neces-
sario rispettare un certo rapporto LIC, quindi non
utilizzate mai delle bobine con molte spire e poca
capacità. Una bobina con 80 spire ed un conden-
satore da 10 picoFarud o una bobina con 7 spire
ed un condensatore da 330 picoFarad, raramente
potranno oscillare.

13° Se la bobina di sintonia e prowista di nu-
cleo ferromagnetlco, la dovrete inserire sempre
nel suo lato Ireddo.

Se la bobina è collegata tra il Collettore del tran-
sistor (lato caldo) ed il positivo di alimentazione (la-
iovfreddo). il nucleo andrà inserito dal lato rivolto
verso il positivo di alimentazione (vedi fig.10).

inserendo il nucleo dal lato caldo si ottiene sol-
tanto un aumento di assorbimento ed una riduzio-
ne del rendimento dello stadio osciliatore.

› 14° Per stabilire se uno stadio oscillatore quar-
zato è critico, provate a toccare con una mano la
bobina di accordo.

Toccando ia bobina, l'osciilatore potrà anche
spegnersi, ma non appena allontanorete la mano,
dovrà nuovamente oscillare sulla stessa frequen-
za; se cio non si verificasse, i'oscillatore andrà scar-
tato.

›15° Non prelevate mai la irequenza generata dal-
l'osclilatore per trasferirla allo stadio preamplifica-
tore utilizzando un condensatore di elevate capa-
cità, perchè I'osciilatore potrebbe spegnersi Po-
trebbe anche verificarsi che l'oscillatere non si
spenge, ma in tai caso il transistor assorbirebbe
una corrente cosi elevata da surriscaldarsi.

TABELLA N.1
FREQUENZA

6-10 MHz
10-20 MHz
20-30 MHz
30-40 MHZ

40-50 MHz

50-70 MH: 0-0 eplre unite + nucleo Ierromegnetlco

70-90 MHz 7-6 spire spaziate senza nucleo

90-100 MH: 5-6 eplre spaziale senza nucleo

100-150 MHz 4-3 eplre spezlete senza nucleo

14-20 spire unite + nucleo lerromagnetico

10-16 spire unite + nucleo Ierromegnetlco

0-10 spire unite + nucleo terromegnetico

BOBINA DI SINTONIA

Anche se esistono delle formule per calcolare ii
valore in mlcroHenry della bobina di sintonia, a
causa della tolleranza dei componenti, delle capa-
cità parassita dei circuito e dei collegamenti che
variano da montaggio a montaggio, otterrete sem-
pre dei valori diversi rispetto a quelli richiesti.

A titolo puramente indicativo riportiamo nella Ta-
bella N.1 il numero di spire che potrete avvolgere
sopra ad un supporto del diametro di 6 o 7 mm, uti-
Iizzando dei filo di rame smaltato compreso tra 0,5
- 0,7 mm.

Se la bobina prescelta non riesce a tar eccitare
ll quarzo ruotando il compensatore di accordo dai-
la sua minima capacita alla sua massima capaci-
ta. significa che questa ha un numero di spire infe-
riore o maggiore alla lrequenza oi lavoro del quarzo.

Se nel circuito è inserito un quarzo overtone in
3° armonica e la bobina utilizzata per l'accordo ha
un numero di spire maggiore dei richiesto, il quar-
zo oscillerà sulla irequenza riportata sull'involucro
divisa x3.

Se nel circuito è inserita una bobina di accordo
con un numero di spire minore del richiesto, il quar-
zo oscillera sulla frequenza riportata sull'involucro
divisa x3 e moltiplicata x5.

Vale a dire che un quarzo da 27 MHz overtone
in 3° armonica oscillera sulla frequenza di:

27:3X5=45MHZ

Se constatato che l'osciliatore genera una ire-
quenza 3 volte minore. dovrete aumentare il nu-
mero delle spire o ridurre la capacita del conden-

› satore di sintonia

NUMERO SPIRE BOBINA

30-40 spire unite + nucleo Ierromagnetico

20-30 spire unite + nucleo terromagnetico

Spire approssimative da ev-
volgere su un diametro dl 7-8
mm. utilizzando per l'ewol-
glmento del tilo di rame
smaltato di diametro com-
preso tra 0,5-0,7 mm.
Negli schemi in cui e presen-
te un ilnk (vedi L2) composto
da 2-3 spire, questo andrà
sempre awolto sul lato fred-
do della bobina siglata L1
(vedi fig.1o).



SCHEMA FIG.13

un=
MMI-'W Schema per quarzi in londamenule ed in overtone

3° armonica. ll trimmer R1 andrà tarato per lar assor-
u l' bire ai transistor 8-9 mA senza il quarzo inseritoA In iun~

t š É z lione della frequenza di lavoro, in questo circuito può
risultare alquanto critico C3, quindi provate con i vaio-
ii 470 - 330 - 220 - 150 pF.

TRI R1 47.000 ohm trimmer CS = 1.000 pF oeromloo
xrAl R2 = 22.000 Ohm 114 watt JAFI = Impedenza RF

' u R3 = 15.000 ohm 114 watt TR1 = transistor NPN
R4 = 100 ohm 112 watt L1 bobina sintonia

I I O1 = 10.000 pF ceramico L2 link
C2 = 10-60 pF compens. XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.14

Schema per quarzi in fondamentale ed in overlone
3' armonicaÀ Il trimmer R1 andrà tarata per Var assor-
bire al transistor 8-9 mA senza il quarzo inserito. In tun-
zione della frequenza di lavoro, in questo circuito può
risultare necessario porre in parallelo alla resistenza
R3 un compensatore da 10180 pF.

47.000 ohm trimmer 03 = 10-60 pF compone.
22.000 ohm 114 watt 04 = 0.000 pF cerlmloo

A 1= 15.000 ohm 114 wltt = Impedenza RF
= 100 ohm 112 watt TR1 = transistor NPN
= 10.000 pF ceramico L1 = bobina sintonia
= 47 pF ceramico XTAL = quarzo

SCHEMA FiG.15

V' Schema per quarzi in fondamentale ed in overtone
3° armonica. ll trimmer R1 andrà tarata per far assor-
bire al transistor 8-12 mA senza il quarzo inserito. In
questo circuito è alquanto critico C1, quindi provate con
I valori 47 - 56 - 100 - 220 pF.

R1 = 47.000 ohm trimmer 03 = 10-60 pF compone.
R2 = 22.000 ohm 114 watt C4 = 1.000 pF ceramico
R3 = 15.000 ohm 114 watt JAF1 = Impedenza RF
R4 = 2.200 ohm 112 watt TR1 = transistor NPN
R5 = 100 ohm 112 watt L1 = bobina sintonia
01 = 56 pF ceramico L2 = link
02 = 10.000 pF ceramico XTAL = quarzo



SCHEMA FIG.16

xm :i

mi_

R1 = 47.000 ohm trimmer
R2 22.000 ohm 1/4.wutt
R3 15.000 Ohm 1/4 Walt
R4 100 Ohm 1/2 watt
C1 47 pF ceramico
02 1.000 pF ceramico
C3 = 10.000 pF ceramico

H"- Schema per quarzi in fondamentale ed in averlone
3° armonica. Il trimmer R1 andrà tarato per far assor-
bire al transistor 8-9 mA senza il quarzo inserito. ln lun-
zione della frequenza di lavoro, in questo circuito ia pre-
sa su L1 va effettuata a metà awoigimento.

04 = 10-60 pF compone.
JAF1 = impedenza RF
TR1 = transistor NPN
L1 = bobina sintonia con

una presa centrale
L2 = link
XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.17

un

mi

da 12-22 pF.

_ 47.000 ohm trimmer
22.000 ohm 1I4 watt
15.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1I2 watt
10.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico
10-40 pF compens.

AWHHW- Schema per quarzi in fondamentale ed in overtone
3° armonica. lI trimmer R1 andrà tarato per lar assor-
bire al transistor 8-9 mA senza Il quarzo inserito. In pa-
rallelo a R3 può risultare necessario un condensatore

Cd = 02-47 pF carnmlco
05 = 2-39 pF ceramico
JAF1 = Impedenza RF
TR1 = transistor NPN
L1 = bobina sintonia
L2 = 'nk
XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.18

mi_
_/W\_°l-Ifiv› Schema per quarzi in fondamentale ed in overtone

3° armonica. il trimmer R1 andrà tarato per far assor-
bire al transistor 8-9 mA senza ii quarzo inserito. ln que-
sto circuito e alquanto critico il valore di C1, quindi pro-
vate a sostituirlo con un compensators.

_ 47.000 ohm trimmer
22.000 ohm 1/4 watt
15.000 Ohm 1/4 Wal!
100 ohm 1/2 watt
22-68 pF ceramico
1.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico

C4 = 4,7-5 pF cornmloo
05 ,7-5 pF ceramico
06 - 0-40 pF uompenl.
JAF1 = Impedenza RF
TR1 = transistor NPN
L1 = bobina sintonia
XTAL = quam:
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SCHEMA FIG.19

mi
_WHH" Schema per quarzi in tondamentale ed in overtone

3° armonica. ll trimmer R1 andrà tarato per far assor-
bire al transistor 8-9 mA senza ii quarzo inserito. ln que-
sto circuito sono molto critici i valori di 61-02, quindi
provate a variarli da un minimo di 33 pF iino ad un mas-
simo di 220 pF.

= 47.000 ohm trimmer 04 = 10-60 pF compone.
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt JAF1 = Impedenza RF
R3 = 15.000 ohm 1I4 watt TR1 = transistor NPN
R4 = 100 ohm 1I2 watt bobine sintonia
61-02 = 47-100 pF ceramico L2 - llnk
63 = 10.000 pF ceramico XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.20

Schema per quarzi in overtone 5° armonico. La resi-
stenza R1 andrà scelta in modo da tar assorbire al tran-
sistor senza quarzo una corrente di circa 10-12 mA.

mm M Se non etfet'tuerete dei collegamenti cortlssimi, il cir-
cuito potrà non oscillare. '

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt C6 - 4/20 pF compone.
R2 = 100 ohm 1/2 watt 07 = 0 pF ceramico
C1 = 39-47 pF ceramico JAF1 = Impedenza RF
62 220-470 pF ceramico TR1 = transistor NPN
CS = 10.000 pF ceramico L1 = bobina sintonia
04-05 = 4.7 pF ceramico XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.21

474
Schema per quarzl in overtone 3° armonica. Il trim-
mer R1 andrà tarato per far assorbire al transistor 0-9
mA senza iI quarzo inserito. In questo circuito sono
tici i valori di 62-03. Per L1 , awolgete metà delle spi-
re indicate nella Tabella N.1.

R1 = 560 ohm 58-35 pF ceramico
R2 = 22.000 ohm trimmer 39 pF ceramico
R3 = 4.700 ohm 27 pF ceramico
R4 = 100 ohm L1 = bobina sintonia
R5 = 470 ohm JAF1 = impedenza RF
01-05 = 10.000 pF ceramico TR1 = transistor NPN
C2 = 82-47 pF oeramloo XTAL '= quarzo overtone



SCHEMA FIG.22

Schema per quarzi in overtone 3° armonico. Il trim-
mer Fi1 andrà laraio per Var assorbire al transistor 8-9
mA senza il quarzo inserito. In questo circuito sono cri~
tici i valori di 02-03. Per accordare il circuito inserite
all'interno della bobina L1 un nucleo lerromagnetlco.

10.000 ohm trimmer 03
60 ohm 114 wall 04

22 pF ceramico
21 pF ceramico

= 470 ohm 1/4 watt L1 = bobina sintonia
= 470 ohm 1/4 watt JAF1 = Impedenza RF
= 0.000 pF ceramico TR1 = transistor NPN
= 15 pF ceramico XTAL = quarzo overtone

SCHEMA FIG.23

W Schema per quarzi in Iondamenlale che utilizzano un
let. Questo oscillatore funziona con una tensione oorn-
presa tra 6 e 18 vol! con un assorbimento che può va-
riare da 6-8 mA. ln questo circuito è critico lI solo va-
lore del condensatore 63. che puo variare in funzione
della irequenza del quarzo da 22 pF a 56 pF.

R1
R2

_ 100.000 ohm 1/4 watt 63 = da 22 a 39 pF
10 ohm 1I4 walt 04 = 10.000 pF coumloo

R3 220 ohm 114 watt CS 100 pF ceramico
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt JAF1 = Impedenza 1 mH
C1 = 10-60 pF compone. FT1 = fet per RF
02 = 22 pF ceramico XTAL = quarzo

SCHEMA FIGv 24

Schema per quarzl in fondamentale ed in overtone
U 3° armonica che utilizzano un fet. Questo oscillatore

funziona sia a 6 che a 18 volt con un assorbimento
che puo variare da 6-8 mA. ln questo circuito può rl-
sullare necessario collegare tra il terminale Drain e il
Sourga un piccolo condensatore 10-22 pF.

= 100.000 ohm 1I4 watt CS = da 10 o 22 pF oerlm.
0-60 pF compena. JAF1 = Impedenza dl RF
2 pF ceramico L1 = bobina slnlonla
5.000 pF ceramico FT1 _ let per RF

10-60 pF compenl. XTAL = quarzo28
89

!
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SCHEMA FIG.25

Schema per quarzi in fondamentale ed in overtone
3° armonica che utilizzano un tet. Questo oscillatore
funziona con una tensione compresa tra 6 e 15 volt
con un assorbimento che può variare da 4-5 mA. In
questo circuito e critico iI solo valore del condensato-
re C4, che può variare in funzione della frequenza dei
quarzo da 100 pF a 330 |¦|FA

R1 = 100.000 ohm 114 watt C4 220 pF ceramico
100 ohm 1/4 watt L1 bobina sintonia

R3 = 470 ohm 114 watt JAF1 = impedenza RF
C1 = 10.000 pF ceramico JAF2 = impedenza 1 mH
C2 = 47 pF ceramico FT1 = let per RF
03 = 10-60 pF compensatore XTAL = quarzo

SCHEMA FIG.26

un
_ Schema per quarzi in fondamentale ed ln overtone

3° armonica che utilizzano un iet. Questo oscillatore
iunziona con una tensione compresa tra i 6 e i 18 volt
con un assorbimento che può variare da 2-3 mA. In
questo circuito è critico il valore dell'impedenZ/a JAFZ,
che dovrà risultare superiore a 470 mlcroHenry.

R1 = 100.000 ohm 114 watt 04 = 100 pF ceramico
R2 = 100 ohm 114 watt L1 = bobine sintonia
R3 = 1.000 ohm 114 watt JAF1 = Impedenza RF
C1 = 10.000 pF ceramico .IAF2 = Impedenza1 mH
O2 = 10-60 pF compensatore FI'1 = iet per RF
CZ = 220 pF ceramico XTAL = quarzo

SCHEMA FIG. 27

Schema per quarzi in fondamentale ed in overtone
3° armonica che utilizzano un 1et. Questo oscillatore
funziona con una tensione compresa tra i 6 e i 15 volt
con un assorbimento che puo variare da 4-5 mA.
In questo circuito è critico il solo condensatore C1 p0-
sto in parallelo alla R1 e per questo motivo abbiamo
inserito un compensatore da 10160 pF.

= 100.000 ohm 114 watt 65 = 220 pF ceramico
= 390 ohm 114 watt 06 = 10160 pF compene.
= 10160 pF compensatore L1 = bobine slntonlo
= 10.000 pF ceramico JAF1 = Impedenza RF

22 pF ceramico FT1 = fet per RF
C4 = 22 pF ceramico XTAL = quarzo
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Se avete provato a montare un qualsiasi oscilla-
tore dl RF utilizzando un quarzo da 80 o più MHz
in qulnta armonica, vi sarete resi conto che per
quanti schemi possiate realizzare non riuscirete mai
ad ottenere in uscita la frequenza richiesta e vi chie-
derete quindi se tali difficoltà siano dovute alla vo-
stra incompetenze oppure allo schema prescelto.

Quando trovate uno schema di vostro interesse.
prima di montarlo valutate se la fonte risulta affida-
bile, perchè spesso vengono proposti (da altre pub-
blicazioni) schemi che nessuno ha mai montato e
provato.

i Uno stadio oscillatore affidabile deve essere in
grado di funzionare non solo con il transistor con-
sigliato, ma anche con qualsiasi altro, purchè ab-
bia un identico beta ed una identica frequenza dl
taglio.

0520 LUN Ö
Per quanto riguarda il beta (guadagno), vi consi-

gliamo di utilizzare dei transistor che abbiano un
guadagno superiore a 50.

Gli schemi che vi proponiamo li abbiamo provati
con transistor con beta di 50-100-150 e tutti han-
no regolarmente funzionato senza che vi sia stata
apportata alcuna modifica4

Per quanto riguarda la frequenza dl taglio, vi
consigliamo di scegliere dei transistor che l'abbia-
no notevolmente superiore a quella a cui ll sl vor-
rebbe tar oscillare.

Ammesso che desideriate costruire uno stadio
osclllatore suí 100 MHz, dovrete scegliere dei tran-
sistor con una frequenza di taglio dl 250-300 MHZ,
o meglio ancora superiore4

l circuiti che vi proponiamo li abbiamo provati uti-
lizzando dei transistor tipo:

2N918 - 2N2222 - 2N2369 - 55X26 - BFRQS

o altri con caratteristiche similari.
Nel disegnare un circuito stampato personalizza-

to. cercate sempre di collegare i terminali dl tutti
quei componenti che vanno a massa, in modo tale
da tarli giungere il più 'cino possibile alla pista al-
la quale risultano collegati la resistenza ed il con-
densatore posti sull'Emettltore del transistor.

OSCILLATORE IN 5° ARMONICA - LX.1018/A

Lc schema che vi proponiamo ln flg.1 è uno sta-
dio oscillatore idoneo per quarzi in 5° armonica da
79 a 110 MHz.

Hi per üUMHLl in se ÀlšllltUNmA

l valori delle resistenze riportati in tale schema
sono idonei per tar lavorare il transistor con una ten-
sione di alimentazione di 12 volt.

Se alimenterete il circuito a 9 volt, vi consi-
gliamo di sostituire il valore della R3. attualmen-
te di 470 ohm. con 390 ohm e con 560 volt se
lo alimenterete con un valore compreso tra 9-11
mllllamper.

Se il transistor assorbe una corrente minore, I'o-
scillatore può spegnersi, se invece assorbe una oor-
rente maggiore, il transistor può surriscaldarsi.

Con una bobina composta da 5 splre di filo smal-
tato da OJO-0,45 mm awclte sopra ad un nucleo
toroldale tipo T30.17 (blu-giallo) e con un compen-
satore da 27 pF, si riesce a far oscillare qualsiasi
quarzo da 79 a 110 MHz.

Utilizzando questo stadio con quarzi da 79 a 1 10
MHz, dovrete sempre utilizzare perla bobina L1 nu-
cleitoroidaliT30.17-T44.0-T44.12,awolgendoso-
praaquesti aspire di filo di rame deere-0,45 mm.

Questo schema ha la tendenza di far oscillare
plù In basso di 2.000 Hz circa qualsiasi quarzo,
cioè inserendo un quarzo da 100.000.000 Hz (100
MHZ), in uscita sl ottiene una frequenza di circa
59.998.000 Hz.

Per alzare la frequenza potrebbe essere suffi-
ciente applicare in serie al quarzo un condensato-
re ceramico da 18-22-27 plcoFarad.

Ricordate di non scendere con tale condensato-
re sotto ai 18 plcoFarad.

Se con questo schema utilizzerete dei quarzi da
78-80 MHz, dovrete necessarlamente aumentare il
numero delle spire della boblna L1 da 5 eplra a 6-7
spire.
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Flg.1 Schema elettrico dell'ouillatoro LX.1016/A.

= 6.800 ohm 1/4 walt
4.100 Ohm 1/4 Wlfl
470 ohm 1/4 watt
1.000 Ohm 1/4 WI"
1.000 ohm 1/4 wall
68.000 Ohm 1/4 Wflfl
33.000 Ohm 114 WIR
100 ohm 1/4 walt
10.000 pF a disco
12 pF a disco
2-21 pF compenmore
27 pF a disco4

+M- 05 = 27 pF a disco

e

CS = 12 pF a disco
C7 = 100 pF a disco
OB = 10 mF elem. 63 volt
09 = 100 pF a disco
C10 = 150 pF a disco
C11 330 pF a disco
C12 10.000 pF a disco
C13 = 1.000 pF a disco
JAF1 = impedenza antidislurbo
L1 = 4 spire su nucleo NT30.11
L2-L3 = trasform. su Balun
TR1 NPN tipo 2N2369
MFT1 moslet tipo BFQGSS
XTAL = quarzo in 5° armonica

USCITA

Fig.2 Schema pratico di mon-
lagglo oeil'LX.1018/A. il mo-
slet MFT1 viene montato o sui-
dalo sul lato rame dei circuito
sumpalo.

Fig.: Fmo dell'oscililtore
LX.101BIA. Lo stampato
può ricevere quarxl con
corpo miniatura o normale.



Per stabilire se la spire della bobina sono scar-
se, basterà controllare in che posizione sl accorda
il compensatore C3.

Se le lamelle sono tutte chiuse, si potrà aumen-
tare il numero delle spire, se sono tutte aperte, si
dovrà togliere una sola spira.

Aumentando notevolmente il numero delle spire
di L1 o utilizzando un compensatore da 60 pF, si
riesce a far oscillare il quarzo anche in 3° armoni-
ca, cioè ad ottenere con un quarzo da 100 Hz una
frequenza di 100 : 5 x 3 = 60 MHz e relative armo-
niche, cioè 120-150 MHz.

Sperimentalmente si potrebbe provare ad alza-
re le capacità dei condensatori 02-06, portandole
dagli attuali 12 pF a 15-18 pF, ma non bisognerà
aumentare oltre queste due capacità, perchè I'o-
scillatore potrebbe facilmente oscillare in 3° armo-
nlca.

NOTA = per il solo transistor 2N2222 o similare
è necessario aumentare la capacità del condensa-
tore C2 posta tra Base e Massa, portandola dagli
attuali 12 pF a 21-33 pF.

DATI TECNICI

l valori qui sotto riportati sono stati mlsuratl sul-
l'uecita del buffer e su un carico di 52 ohm e con
solo quarzi in 5° armonlca.

LX.1018/A
Quarzo
oscill.

Tensione Uso.
su 52 ohm

2,5 volt

Potenz. Usc.
su 52 ohm

80 MHz
90 MHz

100 MHZ
110 "H2

2,0 volt
1,8 volt
1,5 vOII

L'attenuazione sulla 2' armonica si aggira intor-
no l -20 da. v

Lo stadio Oscillatore + io stadio Butter alimen-
tato con una tensione di 12 volt assorbono in totale
20 mllllamper. '

OSCILLATORE IN 5° ARMONICA = LX.1018/B

Questo secondo schema riprodotto in fig.4 è urlo
stadio oscillatore idoneo per quarzi in 5° armonica
da 19 a 110 MHZ.

Provando questo schema con i transistor cam-
pione presi per il test, cioe:

2N918 - 2N2222 - 2N2369 - 33X26 - BFR.08

abbiamo constatato che ll 2N2222 ha difficolta
ad oscillare. quindi soonsigliamo di usarlo per que-
sta configurazione.

Tutti i valori delle resistenze riportati nell'elenco
componenti sono stati calcolati per far assorbire al
transistor dai 9 mA ai 10 mA alimentandolo con una
tensione di 12 volt.

Con questi stessi valori l'oscillatore funzio-
nerà ugualmente anche alimentato a 6 volt o a 15
volt.

Se alimenterete il circuito a 9 volt, dovrete ridur-
re il valore della R4, portandolo dagli attuali 270
ohm a 220 ohm, mentre se lo alimenterete a 15
volt, dovrete aumentare il valore di tale resistenza
a 330-390 Ohm.

Per quanto concerne la bobina L1 , potrete awol-
gere su un nucleo toroldale tipo T30.17 (blu-giallo),
o T30.0 (marrone), oppure T44.12 (verde-bianco),
4 spire utilizzando del filo di rame smaltato da
OJO-0,45 mm.

Ccn tale bobina riuscirete a far osolllare qualsia-
sl quarzo da 19 a 110 MHz.

Questo schema ha la tendenza a flãr oscillare plù
In alto di circa 2.000 Hz qualsiasi quarzo. quindi
Inserendo un quarzo da 100.000.000 Hz (100 MHz),
in uscita si otterrà una frequenza di 100.002.000
Hz.

Per abbassare la frequenza e sufficiente ridurre
il valore della R3 applicata in parallelo al quarzo,
portandola ad esempio a 470-390-330 ohm 1/4
watt (vedi fig.4), oppure applicare in serie al quar-
zo una bobina awolta in aria, composta da 4-5-6
spire con filo smaltato da 0,4-0.5 awoito su un dla-
melro di 6 mm.

Non aumentate oltre a 6 il numero delle spire dl
tale bobina, perche potreste rendere l'oscillatore irl-
stabile.

Utilizzando dei quarzi da 78-80 MHz` e anche ne-
cessario aumentare di 1-2 spire I'awolgimento L1
sul nucleo toroidale.

In questo circuito è assolutamente necessario
applicare in parallelo al quarzo una resistenza com-
presa tra 1.000 - 330 ohm (vedi R3), per evitare che
il quarzo oscilli sulla 3° armonica.

ll condensatore 65 applicato in parallelo alla re-
sistanza R4 dell'Emettitore, deve risultare compre-
so tra 220-390 pF.

Se aumenterete tale capacita portandola ad
esempio a 820-1.000 pF, il quarzo oscillerà prefe-
ribilmente sulla 3° armonica, quindi inserendo un
quarzo da 100 MHz otterrete 60 c 120 MH: (100
: 5 X 3) o un suo multiplo.

DATI TECNICI

l valori qui sotto riportati, sono stati misurati sul-
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Flg.4 Schema elettrico dell'osclllatore LX.1018/B.

R1 = 8.200 ohm 1/4 wan
R2 = 3.900 ohm 1/4 Wat'
R3 = 1.000 Ohm1/4 WI!!
R4 = 270 ohm 1/4 watt
R5 = 1.000 Ohm 1/4 wall
R6 = 68.000 Ohm 1/4 WM'
H7 = 33.000 ohm 1I4 WI!!!
R8 = 100 nhm1/4 wafl
C1 = 10.000 PF a dlsco
02 = 18 pF u disco
C3 = 33 pF a dlsco

nv_ C4 = 33 pF a dlsco
+ - 65 = 330 pFadlsco

06 = 2-21 pF complnsllore
07 100 pF a disco
08 10 mF elettr. 63 voll
69 = 100 pF a dlscn
C10 = 150 pF a dlsoo
C11 = 330 pF a disco
C12 = 10.000 pF a disco
C13 = 1.000 pF a disco
JAF1 = Impedenza antldlnurbo
L1 = 4 splre su nuclen NT3017
L2-L3 = irasiorm. su balun
TR1 = NPN lipo 2N2369
MFT1 = moslel tipo BFQGSS
XTAL = quarto In 5° unncnlol

USCITA

Fig.5 Schema pratico dl
montaggio deII'LX.1013/B.
II mosfei MFI'1 vlene mon-
iaio e saldato sul lato ram.
del circulto stampato.

Flg.6 Foto dell'osciilalore i
LX.1010/B. Tunl gll slum-
plil vengono fomlll com-
pleil dl dlsegno serigrlflco.

481



l'uaclta del Butter su un carioo di 52 ohm e con
soli quarzi in 5° armonica.

LX.1018/B
Tensione Usc.

Su 52 Ohm
Potenz. Uso.
su 52 ohm

80 MHZ
90 MH:

100 MHZ
110 MH:

L'attenuazione sulla 2° armonlce si aggira intor-
no i -20 dB.

Lo stadio Osclllotore + lo stadio Butter, alimen-
tato con una tensione di 12 volt, assorbono in tota-
le 20 mllllamper.

osciLLA'rone iu 5° Amonica = miniere"

Lo schema riportato in fig.7 è quasi analogo a
quello visibile in iig.1.

L'unica variante è costituita dal partiture capaci-
tìvo (vedi 05-06), che anziche essere collegato in
parallelo alla bobina di sintonia L1 risulta collegato
tra Collettore e Massa.

Questo circuito e idoneo a ter oscillare qualsiasi
quarzo in 5° armonica da 79 a 110 MHz, ma risul-
ta un po più critico.

l valori delle resistenze sono stati calcolati per far
funzionare il circuito con una tensione di alimenta-
zione di 12 volt e con tale tensione il transistor ae-
sorbirà 9-10 mllllamper.

Se realizzerete questo stadio oscillatore per ali-
mentarlo con una tensione di 9 volt, vi consiglia-
mo di modificare il valore della R3 dagli attuali 330
ohm a 270 ohm, mentre se preferite alimentarlo a
15 volt, vi suggeriamo di elevare iI valore di tale re-
sistenza a 390-470 ohm.

Utilizzando questo stadio con quarzi da 79 a 110
MHz, dovrete sempre usare per la bobina L1 nu-
clei toroidali T30.17 - T44.0 - "4.12, awolgendo
sopra a questi 4 spire di filo di rame da 0,40-0,45
mm.

Questo oscillatore ha la tendenza di oscillare più
in basso di 1 .DUO-2.000 Hz rispetto a quanto ripor-
tato sull'involucro, pertanto si potrà alzare la sua
frequenza aumentando il valore di CS a 27-33 pF.

Non scendete con tale capacità sotto ai 22 pF,
perchè I'oscillatore si spegnerebbe.

Questo oscillatore non risulta idoneo per far oscil-
lare quarzi in 3° armonlca, quindi non utilizzatelo
per quarzi minori di so MHz. perchè difficilmente
riuscireste a larli funzionare.

M001' = Nei caso dei solo transistor zuzsso,

consigliamo di utilizzare per 02 una capacità di 18
pF anziche dl 22 pF come riportato nell'elenoo com-
ponenti.

Fyn" ' *lì 'IviDATI TECNICI n'

l valori qui sotto riportati sono stati misurati sul-
I'usclta del Butter, su un carloo dl 52 ohm e con
soli quarzi in 5° armonlca.

LX.101B/C
Quarzo
OSCiII.

80 MHz

Tensione Usc,
su 52 ohm

2,2 volt
1.3 volt
1,8 volt
1,8 VOI!

Potenz. Usc.
su 52 ohm

90 MHz
100 MHz
110 MH!

L'attenuazione sulla 2° armonica si aggira intor-
no i -20 dB.

Lo stadio Oeclllatore + lo stadio Buffer alimen-
tato con una tensione di 12 volt assorbono in totale
19 mllllamper.

osciLLA'ronE in se 'linìiiôuiëa kuáimìiifli,

Questo oscillatore funziona sia con quarzi in 3°
armonica che con quarzi in 5° ermonlca (vedi
tigtio).

In questo circuito abbiamo un solo componente
critico, cioè il condensatore 65 da 47 pF applicato
in parallelo alla resistenza dell'Emet'titore.

Abbassando tale capacità a 39-33-27-22 pF, au-
tomaticamente aumenterà la frequenza generata
dal quarzo di 1.000 - 1.500 - 2.000 Hz, quindi da
un quarzo da 100.000.000 Hz in uscita si otterran-
nO 100.001.000 o 100.001.500 Hz.

Aumentando notevolmente questa capacità, un
qualsiasi quarzo in 5° armonloa oscillerà soltanto
sulla 3° armonica se il numero delle spire awolte
sulla bobina L1 e sufficiente per accordarsi su que-
sta frequenza.

In questo circuito, in parallelo al quarzo sono sta-
te inserite una resistenza da 820 ohm (vedi R2) ed
una capacita da 10 pF (vedi C2).

ll valore della resistenza R2 potra variare da 470
a 1.000 ohm e, come noterete, al variare dl tale va-
lore si riesce a modificare di poche centlnala di
Hertz la frequenza generata.

Se useremo per R2 un valore dl 470 ohm, po-
trebbe risultare utile abbassare leggermente iI va-
lore della R1 portandola dagli attuali 5.600 ohm a
4.100 ohm.



Fig.1 Schema elettrico dell'oscliinloro LX.1018/0.

R1 = 8.200 ohm 1/4 Witt
R2 = 3.900 Ohm 1M watt
R3 = 330 ohm 1/4 watt
H4 = 1.000 ohm 1/4 Wßlt
R5 = 68.000 ohm 1/4 Wlfl
R6 = 33.000 ohm 1/4 watt
H7 = 100 ohm 1/4 watt
C1 = 10.000 pF u disco
C2 = 22 pF a disco
C3 2 pF a disco

-27 pF compensato"
11vA 05 1 pF n dim

+ -06=27pFndieco

C7 = 100 pF a dllco
CE = 10 mF elettr. 63 volt
09 = 100 pF a disco
610 = 150 pF a disco
011 = 330 pF a disco
C12 = 10.000 pF I disco
013 = 1.000 pF a disco
JAFl = Impedenza antldleturbo
L1 = 4 spire su nucleo NT3011
L2-L3 = lraslorm. su Baiun
TR1 = NPN llpO 2N2369
MFT1 = moslet tipo BFQGSS
XTAL = quarzo in 5° armonia

USCITA

Fig.8 Schema pratico di
montaggio deII'LX.1010/C.
li terminale D del mollet si
riconosce dalla mezaiunn
stampigliata sul suo corpo.

Flg.9 Foto deli'osciiiltore
LX.1 01810. Sl noli a deßtri
ii loro dal quale fuoriesce ii
corpo del moflet Ill-TI.
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JQÖOTA = Non dovrete togliere il condensatore da
10 pF (vedi 02) posto in parallelo al quarzo, anche
se sull'oscilloscopio o su un trequenzimetro non si
noterà alcuna differenza, perchè questa capacita
serve soltanto a ridurre le frequenze armoniche.

Se il transistor dovesse assorbire più di 9-10 mll-
Ilamper, dovrete aumentare il valore della resisten-
Za di Emettitore portandolo dagli attuali 470 ohm
a 560 ohm, mentre se assorbisse meno di 8 mll-
llamper. consigliamo di abbassare tale valore por-
tandolo a 390 ohmÀ

l valori riportati nello schema elettrico sono stati
calcolati per alimentare tale stadio con una tensio-
ne di 12 volt.

Come potrete constatare, con questi stessi valo-
ri I'oscillatore tunzionera anche alimentato con 6 op-
pure 15 volt.

La bobina di sintonia L1 per lavorare in gamma
00-110 MHz è composta da 4 Splre di filo di rame
da 0,40-0,45 mm., awolte su un nucleo toroidale
tipo T30.17-T44.0-T44.1 2.

Volendo utilizzare dei quarzi con frequenza infe-
riore agli BO MHz. consigliamo di aumentare Il nu-
mero delle spire, portandolo a 6 eplre.

l valori qui sotto riponatl sono stati misurati sul-
l'usoita del Butter e su un carico di 52 ohm e con
soli quarzi In 5° lrmonloa.

LX.101 BID
Quarzo
oscill.

Tensione Uso.
su 52 ohm

Potenz. Usc.
su 52 ohm

BO MHz 2,5 volt
2,0 volt
1,B volt
1,0 Vol!

00 MHZ
100 MHz
110 MH:

L'attenuazione sulla 2' ormonlca si aggira intor-
no i -20 dB.

Lo stadio Osolllatore + lo stadio Butter ellmen-
tato con una tensione di 12 volt assorbono in totale
20 mllllamper.

iãfritolo sean-rode

Anche se per comodità si preleva sempre il se-
gnale di RF direttamente dallo stadio oscillatore tra-
mite un condensatore da 10-20 pF, vi consigliamo
dl utilizzare un buflor che separi l'uscita dello sta-

dio oscillatore dagll stadi preampliticatori succes-
slvl.

Negli schemi riportati abbiamo utilizzato uno sta-
dio assolutamente non critico, che potrete usare da
un minimo di 55-60 MHz iino ad un massimo di
1 30-1 40 MHz.

Questo stadio alimentato con una tensione di 12
volt assorbe circa 10 mllllamper.

,_:q

Sugli stampati LX.1018 visibili nelle tigg.17-18 a
grandezza naturale, dovrete montare tutti i compo-
nenti richiesti

Per quanto riguarda la bobina L1 dovrete awol-
gere sul nucleo toroidale 4 spire. utilizzando del fi-
lo smaltato da 0,40 mm. oppure da 0,45 mm.

Terminato l'awolgimento, ricordatevi di rascniare
le estremità dei due fili in modo da eliminare Io smal-
to protettivo.

Come potrete notare, il transistor Tflt andrà mon-
tato sullo stampato rivolgendo la tacca di riferimento
verso la resistenza R3, mentre il mostet MFT1 an-
dra saldato dal lato rame, rivolgendo iI terminale più
lungo Drain verso la pista alla quale collegherete
il balun.

Sulla pane superiore del corpo del mostet note-
rete una mezzaluna (vedi tig.13), che serve da ri-
terlmento per indicare il terminale Dreln.

Per la realizzazione del balun dovrete prendere
due spezzoni dl fllo smaltato da 0,5 mm. e tagliarll
nelle seguenti lunghezze:

IRÉÀLIZZAZIONE PRATICA

L2 spezzone lungo 10 cm per tare 3,5 eplre
L3 spezzone lungo 5 om per fare 1,5 spire

Per dlstinguere i capi della bobina L2 da quelll
della L3, vi consigliamo di rasohlare le estremità del-
lo spezzone di L2 e di ricoprirle con un leggero stra-
to di stagno e quelle della bobina L8, lasciando in
questo caso il rame nudo.

Awolgete all'interno del nucleo le 3,5 spire del-
la bobina L2 ed al termine di questa operazione en-
trambe le estremità del filo tuoriusciranno dallo stes-
so lato,

Prendete il secondo spezzone di lilo, awolgete
all'interno del nucleo le 1,5 spire della bobina L3
e vi rltroverete con le estremità del tilo appaiate a
quelle della bobina L2 (vedi tig.14).

È molto imponente che il senso di awolgimen-
to delle due bobine L2-L3 sia Identico, perchè se
awolgerete la bobina L3 in senso inverso a quello
della bobina L2 non otterrete più un adattatore d'im-
pedenza.

l due terminali della bobina L2 andranno inseriti
nei fori dello stampato, orientati verso il mostet



Flg.10 Schomn elettrico doil'oloiiloiore LX.1018/D.

R1 = 5.600 ohm 1/4 wlfl cs = 100 pF o disco
R2 = 820 ohm 1/4 wait 01 0 mF eleflr. 63 volt
R3 = 4.700 Ohm 1/4 WII! CB 50 pF 0 dlicø
R4 = 470 ohm 1/4 won (29 = 330 pF a disco
R5 = 1.000 ohm 1/4 won C10 = 10.000 pF a disco
RS = 68.000 ohm 1/4 WM C11 = 1.000 PF l dlscc
R7 = 33.000 ohm 1/4 vu!! JAF1 = impodenza antidislurho
R0 = 100 ohm 1/4 watt L1 = spire su nucleo NT30.17
Ci = 10.000 pF o dioco L2-L3 = lraiform. su Bolun
O2 = 10 pF a disco TR1 = NPN tipo 2N2360
ü = 1.000 pF o disco MFT1 = moi/e! tipo BFDSSS
04 = 2-27 pF componmnro XTAL = quarzo In 5° armonio-

nv CS = 41 pFo diooc
*M' usum

_ k › Fig.11 Schema pratico di
montaggio dali'LX.1018/D.

m 'rum gu mal mmm" un.
abbiamo presentato sono
compiuti di stadio scparl-
toro.

Fig.12 Foto deli'osclllotoro
LX.101IID. In queoio cir-
cuito II quam risulti collo-
cllo oui loto oiniuro.
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MFl't ed indicati dalla sigla L2, mentre i due ter-
minali della bobina L3 andranno inseriti nei tori dello
stampato, orientati verso i'esterno e contrassegnati
oon la sigla L3.

Le piste in rame poste sotto allo stampato prov-
vederanno a collegare in tese i due awolgimenti L2
ed L3.

II quarzo da voi prescelto andrà saldato sul due
terminali indicati XTAL e poichè questi ultimi li po-
trete reperire nel iormato miniatura o normale. sul-
lo stampato abbiamo previsto quattro tori.

Portata a termine il montaggio, sarà sufficiente
che alimentiate il circuito, ponendo sulla sua usci-
ta un frequenzlmetro dlgltaie e ruotando il corn-
pensatore 63 lino a quando non leggerete la tre-
quenza del quarzo.

UIPORTANTE = Una volta tarato il compensa-
tore, provate a toccare con un dito il corpo del tran-
sistor TR1 o le piste sottostanti.

Cosi tacendo I'oscillatore si dovrà spegnere e to-
gliendo il dito dovrà tornare a iunzionare immedia-
tamente.

Se rimane spento, dovrete ruotare di pochissimo
il oompensatore Cat

Per gli altri stadi oscillatori da noi descritti, do~
vrete montare sui rispenlvl stampati i componenti
oorne indicato nei relativi schemi pratici.

G: B

Gt Il
E c

S

HF ,ESS INZJI!

FIQJS conneillonl del 2N2369 Vlfle dl MM
e dei BFDSS/S vlete de eopre. ll terminale D
del moetet el riconosce della memlune
etanlplgliete eul suo corpo.

L2

U
L2

Flo." I due ewoiglmenti L3-L2 andranno ln~
eeritl nel due tori preeentl nei trasformato-
re Balun come spiegato nell'ertlcoio.

mere ei GERMANIO e non al silicio.

Flg.18 Per misurare le corren-
te eeeorblte dallo etedlo olcll-
lltore, applicate In serie el due
terminali dei teeter due Impe- u ,mm
danze VK ed un condensatore 'I' "Im
de 1.000 pF, per lmpedlre che
I'RF entri nello strumento.

Fig.15 Per misurare le tensione RF erogate da uno stadio
oecllletore, potrete costruire questa semplice .onda rivele-
trtce. Il dlodo rivelatore de utilizzare per questa sonde dovrà

Aurrlurflnu



Eiiííoouctunene '
Tutti gli schemi di oscillatori da noi proposti, se

non è espressamente indicato, sono idonei per fun-
zlonare solo con quarzi in 5° armonica, cioè con
irequenze superiori a 79 MHz.

Ricordatevi che ponendo in serie al circuito di ali-
mentazione un tester per controllarne l'assurbimen-
to in milliamper, è molto probabile che ì tili di que-
st'ultimo entrino in risonanza e che le bobine di
shunt (resistenze a filo awolte a spirale) presenti
all'interno delle strumento si sintonizzino sulla fre-
quenza generata. slalsandn la lettura.

Per evitare questo inconveniente, consigliamo di
applicare direttamente in serie ed in prossimità delle
boccole di ingresso due Impedenza dl RF e dei
condensatori di fuga come evidenziato in iig.1(ìA

Nei dati delle caratteristiche, abbiamo riportato
oltre al valore in mllllvolt del segnale presente in
uscita, anche l'ampiezza della 2° armonica. che po-
trebbe esservi molto utile nel caso voleste realiz-
zare degli stadi amplificatori moltiplicatori

Ad esempio, realizzando un oscillatore sui 100
MHz, automaticamente sull'uscita vi ritroverete sia
la 2° armonica pari a 100 + 100 = 200 MHZ, sia
la 3° armnnlca pari a 100 +100 + 100 = 300 MHz.

T_ ov- oi
D D

Flg.18 Disegni a grandezza na-
turale, visti dal lato rame` del
due stampati necessari per la
realizzazione degli stadi oscil-
latorl siglati LX.1 01810 e
LX 018/D. Gli stampati da nel
forniti sono completi di dise-
gno serigraiico e le piste sono
tutte protette con una specia-
le vernice antiossidante.

Fig.11 Disegni a grandezza na-
turale, visti dal lato rame` dei
due stampati necessari per la
realizzazione degli stadi oscil-
latori siglati LX.1018/A e
LX.1D1B/B Si consiglia dl uti-
lizzare dei supporti in fibra dl
vetro per ridurre el mlnlmo le
perdite di RF.
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vlFlol da 4o mw

modulari in FM

ll VFO e un oscillatcre variabile in grado dl ge-
nerare segnali di FiF4

AI circuito progettato per questo VFO, che utiliz-
za un fet ed un transistor VHF, abbiamo aggiunto
un amplificatore finale a larga banda che. come ve-
drete, è un piccolissimo integrato in grado dl am-
plificare di circa 13 dB qualsiasi segnale di RF da
0 Hertz fino a 1.000 Megahertz (vedi fig.1).

Applicando sul suo ingresso un qualsiasi segna-
le di AF-VHF-UHF, sulla sua uscita potrete prele-
vare un segnale amplificato di 13 dB, vale a dire
20 volte In potenze, perfettamente adattato per
un'impedenza caratteristica di 50 ohmA

Il VFO che vi presentiamo è in grado di erogare
in uscita un segnale di 40 mllllWatt, quindi gia ap-
plicando questo segnale ad un'antenna calcolata
per la frequenza di lavoro, otterrete un efficiente ml-
crotrasmettltore in FM4

Poichè con una sola bobina non riuscirete mai
a spazzolare una gamma compresa tra 2 e 220
MHz. prima di costruire il VFO dovrete già conosce-
re su quali frequenze volete operare.

In base alla gamma prescelta vi indioheremo il
numero delle spire da awolgere per la bobina L1
e quale tipo di diodi varlcap utilizzare.

La banda che potrete ottenere con questi circuiti
può essere cosi suddivisa:

Banda frequenza = da 220 a 179 MH:
,iii Bande frequenze = da 180 a 150 MHz

Banda frequenza = da 152 a 125 MH:
Banda frequenza = da 127 a 108 MH:
Banda frequenza = da 113 a 81 MH:
Banda frequenza = da 82 a 59 MH:
Banda frequenza = da 63 a 46 MH:
Benda frequenza = da 46 a 36 MH:
Banda frequenza = da 36 a 23 MH:
Banda frequenza = da 23 a 15 MH:
Banda frequenza = da 15 a 7 MH:
Banda frequenze = da 1,5 a 3,9 MH:
Banda frequenza = da 1,2 a 2,2 MH:

l CB, ai quali interessa la sola gamma da 26 a
28 MHz, possono costruire il VFO che copre la gam-
ma da 23 a 36 MHz.

Le Radio Private, alle quali interessa la gemma
da BB a 108 MHz, possono costruire il solo VFO che
copre la gamma da 81 a 113 MHz.

Passando ai Radioamatori, che lavoralvo su più
gammel possono scegliere il VFO che copre la so-
la gamma di loro interesseÀ

Chi intendesse utilizzare il VFO su bande diver-
se, ad esempio 144 MH: e 21 MHz, dovrà costruir-
ne due ed usare un deviatore per togliere I'alimen-
tazione sul VFO non interessato.

Facciamo presente che la copertura di gamme
riportata a fianco non deve essere assunta come
valore assoluto, perchè se userete un filo di die-
metro diverso oppure se varierete il diametro del
supporto c la spaziatura tra spira e spira, potrete
facilmente ottenere sulle sole frequenze più alte dei
saltl di qualche decina di Megahertzl

Quindi non ritenetelo un difetto se, avendo scel-
to il VFO da noi segnalato come idoneo a coprire
la gamma da 152 a 125 MHz, risoontrerete all'atto
pratico che questo copre da 143 a 116 MHz oppu-
re da 162 a 131 MHZ.

Un altro vantaggio offerto da questi VFO è quel-
lo di presentare, già inserito nello stampato, un dio-
do varicap supplementare (vedi DV1) per modula-
re in frequenza il segnale AFNHF,

in questo VFO (vedi fig.2) il transistor PNP tipo
BFR.99 è il vero stadio osclllatere, mentre il fet
FT1, un PN.4416, che trovate ad esso collegato,
può essere considerato come un efficace control-
lo automatico di reazione, che prowederà a mo-
dificare automaticamente I'accoppiamento
Emettitoreßollettore di TR1 in funzione delle fre-
quenza di lavoro.

ln pratica questo fet agisce come un normale
compensatore che autoregola la propria capacita
in funzione della gamme dl lavoro.

SGHEMA ELE'I'I'RICO` 1 5



Flg.1 L'Integruln MAV." è un
ampllilcnore a larga banda In

U grado di amplificare di 13 dB
quais' i segnale di AF lino ad
un massimo di 1 Gigehertz. In
queslo Integrato il PALLINO dl
riferimento è posto In corrl-

'MW H :pendenza del lormlnalo dl
USCITA.

è I
ållflfl

LED" `°
runn-mm

i
Flg.2 Schema elenrloo dol VFO completo dl llnll l large bando.

ELENCO COMPONENTI LX.1029

R1 = 10.000 ohm trlmmer
R2 = 47.000 ohm 1M Wat!
R3 = 41.000 ohm 1M Win
R4 = 100.000 ohm 1/4 walt
R5 = 100 ohm 1/4 wall
R6 = 55.000 ohm 114 Wafl
H7 = 10.000 Ohm 1M Witt
R0 = 270 Ohm 1/4 wlfl
R9 = 270 Ohm 1/4 WE!!

470 ohm 1/4 watt
R12 = 2,7 Ohm 1/4 Wlfl

mF poliestere
mF poliestere

0.000 pF poliestere
0.000 pF poliestere
0 mF eletir. 63 voli
.s pF a aim88

28
89

1
1
1
1
1
1

1.000 pF a dlson
0.000 pF a dlscn

CS = 33 pF a disco
C10 = vedl losto
C11 = 10.000 pF a disco
O12 = 10 mF eletlr. 63 volt
cn = 1o.ooo pF a disco
C14 = 10.000 pF a disco
O15 = 41 mF eletlr. 25 voli
C16 = 1.000 pF ceramico X1R
017 = 10.000 pF ceramico X1H
C18 = vedi leslo
L1 = vedi testo
JAF1 = Impedenza dl blocco JAFBJS
0V1 = dlodo varlcup llpo 35.222
DV2 - vedi testo
DV3 vedi testo
DS1 diodo schotlky llpo BAR10

fel tipo PN.4416
TR1 2 PNPupu amss

= Integrato RF tipo MAV.11
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Quando il VFO lavorerà su lreq uenze molto bas-
se, si avrà una maggiore capacità di reazione ri-
spetto a quando il VFO lavorerà a frequenze ele-
vate e per questo motivo tale oscillatore non avrà
problemi ad oscillare sia a 2 MHz sia a 220 MHz.

Congiuntamente al iet trovate in questo circuito
un diodo schottky (vedi DSl), che viene utilizzato
come controllo automatico dl guadagno per as-
sicurare in uscita un segnale sufficientemente equa-
Iizzato.

Se il segnale generato dovesse aumentare con-
siderevolmente, il diodo DS1 prowederà a rende-
re più positiva la Base del transistor TFt1 e poiche
questo è un PNP, il suo guadagno diminuirà.

Se il segnale generato dovesse ridursi in ampiez-
za, automaticamente il diodo DS1 ridurrà la tensio-
ne positiva sulla Base di TRl e di conseguenza il
suo guadagno aumenterà.

La lrequenza di oscillazione è determinata dal
valore della induttanza L1 e dalla capacità dei due
diodi varicap sigiau ovz-ova.

Come vi spiegheremo. per ogni gamma di lavo-
ro prescelta dovrete soltanto utilizzare una bobina
L1 con un diverso numero di spire e dei diodi vari-
oap DV2-DV3 di valore appropriato.

Oltre a questi due componenti anche il conden-
satore dl accoppiamento C10 dovrà essere scelto
con una capacità appropriata alla lrequenza di la-
voro.

Il terzo diodo varicap siglato DV1, che troviamo
applicato ad un estremo della bobina L1 tramite il
condensatore GG, serve per modulare in FM Il se-
gnale generato.

Come noterete, questo DVI viene polarizzato tra-
mite Ie due resistenze R2 ed Ra a metà tensione
di alimentazione, per poter ottenere una variazio-
ne di capacita lineare sia in presenza delle semion-
de positive Sia di quelle negative.

ll segnale di BF applicato sulle boccole ENTRA-
TA MODULAZIONE verra dosato dal trimmer R1,
in modo da ottenere una deviazione di frequenza
conforme alle nostre esigenze.

Un basso segnale di BF vi darà una modulazio-
ne a bande stretta, un segnale elevato una modu-
lazione a banda larga.

Poichè dal solo stadio oscillatore (TFil + FT1)
si otterrebbe in uscita un segnale di pochi mllllWlfl.
per amplificarlo in potenza abbiamo utilizzato un
MAVJ 1, cioè un piccolo integrato amplilicatore a
larga banda contenente due transistor in contigu-

Flg.3 A chl desidera realizzare dei VFO per
le gamme da 2 MHz tlno a 15 MHz` conelgllr
mo di scegliere questa contigurazlone che
utilizza un solo diodo varlcap 33.112. II con-
densatore CIS che collega questo diodo
58.112 al Collettore dl TR1 deve risultare da
1.000 picoFarad ceramico. Per la capacita dl
C10 vedl quanto riportato nel paragrafo delle
trequenze.

FIgJ Chl realizzerà questo VFO per le gem-
me che richiedono un solo diodo tipo
55.112, dovrà rivolgere la parte piatta del
suo corpo verso TR1. lI condensatore cera-
mlco 018, posto in serie al varlcap DVJ, va
scelto da 1.000 pF per le gamme da 2 MHz
fino a 36 MHz. Per queste gamme consiglia-
mo dl Inserire all'lnterno dl L1 un nucleo ier-
romagnetlco.



razione darlington (vedi iig.1).
Utilizzando questo MAVJ 1, potrete applicare sul-

l'ingresso qualsiasi frequenza, partendo da pochi
Hertz lino a raggiungere i 1.000 MHz e, senza utl-
ilzzare alcun trasformatore, sulla sua uscita prele~
verete una potenza di 40 mllliWatt perfettamente
adattata per un carico di 50 ohm.

Osservando lo schema elettrico, noterete che sul
piedino di uscita dei MAVJ 1 vi sono due conden-
satori posti in parallelo, uno da 1.000 pF e l'aitro
da 10.000 pF (vedi (316-017)` che vi assicureran-
no il massimo trasferimento del segnale generato
dei VFO verso un qualsiasi stadio ampliiicatore, par-
tendo da 2 MHz lino a 220 MHz.

Sempre ai fini del rendimento, i condensatori C16
e C17 devono essere del ceramici antllnduttlvl per
RF e non dei comuni condensatori ceramici per bee-
sa irequenza.

lcondensatori ceramici da nol scelti, del tipo XTR,
costruiti dalla Murata, hanno una bassissima lndut-
tanza parassita e sono particolarmente adatti per
tutte le applicazioni AF-VHF-UHFA

Come avrete notato, all'uscita del MAVt11 vi e
un attenuatore costituito da R10, R11, ed R12.

Questo attenuatore a T, vi permette di eliminare

eventuali onde stazionarie che potrebbero crear-
si se sull'uscita non venisse applicato un carloo da
52 ohm.

Con queste tre resistenze, che attenuano Ii se-
gnale in uscita di 1 solo dB. potrete applicare sui-
i'usoita uno spezzone di iilo che lunga da antenna.

Ritornando al nostro integrato MAV.11 (IC1) uti-
lizzato come stadio iinale. dobbiamo ora prendere
in considerazione i suoi svantaggi:

1 ° Questo integrato non accetta sul suo ingres-
so potenze maggiori di 25 mIlIlWatt. Pertanto se
queloneiettore tenterà di applicano suli'uscita di un
VFO che eroghi una potenza maggiore, lo brucera
dopo pochi minuti.

2° L'integrato andrà montato su un circuito stam-
pato come quello da noi disegnato, d'wersemente
potrebbe autotiisttllllre4

3' II valore della resistenza che alimenta ll pie-
dino d'usclta U di |C1 è molto critico.

Se si inserirà un valore più elevato del richiesto,
non si riusciranno ad ottenere in uscita i 40 milil-
Watt da noi dichiarati.

Flg.5 A chi dealdera realizzare dal VFO per
le gemme da 15 MHz fino a 36 MHz. oonol-
gliamo di scegliere questa contigurazlone
che utilizza due diodi varlcap 85.329 poeti
In parallelo. Il condensatore C18, che colle-
ga questi due dlodl vericap al Collettore dl
TR1, deve risultare da 1.000 pF ceramico.
Per C10 consigliamo una capacita di 22 - 27
picoFerad.

Flg.0 Chl realizzerà questo VFO perle gam-
me che richiedono due diodi varlcap In pa-
rallelo, come visibile In "9.5, dovrà rivolge-
re le fasce colorate verso 010. Aumentan-
do o riducendo ll numero delle spire della
bobina L1, varlerete la Irequenza dl lavoro.
Per la gamme dl Irequenzl Interiori a 15
MHz, consigliamo dl Inserire all'lnterno di L1
un nucleo Ierromognetlco.



Se si inserirà un valore molto più basso del richie-
sto, si correrà il rischio di bruciare l'integrato.

Poichè è bene non tar assorbire all'integrato una
corrente maggiore di 50 mllllAmper, per compen-
sare le immancabili tolleranze delle resistenze. ab-
biamo prefissato l'assorbimento su un valore tipi-
co di 48 mllllAmper pari a 0,048 Amper.

La tormula per ricavare il valore ohmioo di que-
sta resistenza e la seguente:

Ohm = (Vee - Vu) : A

dove:

Voc = volt della tensione dl alimentazione
Vu = volt sul piedino U di uscita pari a 5,5 volt
A = corrente di assorbimento massimo pari a
0,048 Amper

Pertanto con una tensione stabilizzata a 12 volt
il valore della resistenza da applicare sul piedino
d'uscita U dovrà risultare di:

(12 - 5,5) ¦ 0,048 = 135,41 Ohm

Poichè questo valore non è standard, abbiamo
posto in parallelo due resistenze da 210 ohm (vedi
Rene) e, così facendo, abbiamo ottenuto in prati-
ca 270 : 2 = 135 ohm, cioe il valore richiesto.

REALIZZAZIONE PRATICA

Anche se il circuito stampato LX,1029 è disegna-
to appositamente per consentire di montare que-
sto VFO per tutte le gamme interessate, prima di
iniziare la sua realizzazione pratica dovrete gia co-
noscere su quale gamma desiderate lavorare, per
poter cosi scegliere le spire da awolgere sulla bo~
bina L1, i tipi di varicap DV2-DV3 da utilizzare e
ia capacità da scegliere per il condensatore cera-
mico C10,

Scelta la gamma di lavoro, potrete iniziare a mon-
tare sullo stampato tutte le resistenzeedàdiodi va-
ricap.

Se il circuito richiede dei varicap tipo 85.222 o
88.329. prima di inserirli verificate che la lascia di
colore marrone risulti rivolta come visibile nello
schema pratico riprodotto alle iiggß e B, mentre se

FIgJ Chi desidera realizzare dei VFO per le
gamme da 36 MHz flno a 200 MHz, dovrà sce-
gliere questa configurazione, che utlllzze
due diodi varlcap posti in parallelo alla bo-
hlne L1. Come riportato nelle tabelle, per
ogni diversa gamma di lavoro verleranno II
tipo dl diodo varlcap e la capacità del con-
densatore C10 collocato sull'entrata dl 101
(vedi flg.2).

Flg.8 Chl realizzerà questo VFO per le gam-
me che richiedono due dlodl varlcap polti
in serie, come vislblle In Iig.7, dovrà orien›
tare le due 'esce colorate come vlslblle nel
disegno. Sl noti sullo stampato la bobina L1
a U perla gamma di frequenze da 179 a 220
MHz. Per le altre gamme In sostituzione della
bobina e U dovremo Inserire una bobina cl-
IIndrlca (vedi Ilg.13).



Fig.9 Disegno a grundena
nnturlle del circuito stem-
pato LX.1029 visto dal lato
reme.
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Flg.10 Schema pratico di montaggio del VFD che utilizza due diodi vericup posti in paralle-

lo elle bobine L1 (vedi tn). Per tutte le altre varianti, cioè con due diodi vurlcap 59.329

in parallelo o con un solo diodo 55.112, osservate gli schemi pratici delle "99.4 e 6.

Fly-11 L'inlegrltø MAV."
va saldato direttamente
sulle piste In rame dello
stampato, rivolgendo il ter-
minale con il PALLINO di ri-
ferimento verso I'alto, cioe
verso le piste che fanno ca-
po ai oundensatori Ct 64211
(vedi tig.10).



II circuito richiede dei varicap tipo 53.112, avendo
questi un corpo simile ad un transistor plastico, do-
vrete orientare la parte piatta del loro corpo come
visibile in figA.

Dopo i diodi varicap potrete inserire il diodo
schottky D81, rivolgendo la fascia di colore nero
verso 613.

Completata questa operazione, potrete inserire
nello stampato il fet PN.4416, rivolgendo la parte
piatta del suo corpo verso C4, poi il transistor
BFR.99, rivolgendo Ia piccola tacca dl riferimento
pom sul suo corpo metallico verso la resistenza R6.

Proseguendo nel montaggio è necessario saldare
sul lato rame dello stampato, cioe sul lato opposto
rispetto a quello nel quale avrete inserito tutti gli altri
componenti, il solo amplificatore MAV.11.

Per contraddistinguere il termlnale d'usclta da-
gli altri tre terminali. è presente sul corpo di questo
integrato un piccolo pallino nero (vedi fig.1) che do-
vrete assolutamente considerare come punto di rl-
ferimento per evitare di bruciarlo.

Come noterete nello schema pratico di fig.11, il
terminale contrassegnato dal pallino nero andrà rl-
volto verso l'alto, cioè verso i condensatori
C16-C1 7.

Non cercate di tagliare o ripiegare i terminali di
questo integrato, ma come potete vedere anche nel-
le foto, appoggiateli semplicemente sulle piste dello
stampato e qui saldateli.

Mancano ora tutti i condensatori, cioe i ceramici
(controllate ll valore dl C10 che verla al variare
della gamma dl lavoro), gli speciali ceramici
016-017 che sono picoolissimi, di colore blu e pre-
sentano sul corpo il numero 102 per il condensato-
re da 1.000 pF e 103 per il condensatore da 10.000
pF.

Proseguendo nel montaggio potrete Inserire i
condensatori elettrolitici, rispettando per quest'ul-
timi la polarità +l- dei due terminali.

Montate di seguito I'impedenza JAF1 ed il trim-
mer R1 per regolare il segnale di BF per la modu-
lazione in FM e la bobina L1.

Nelle tabelle riportate nell'articolo potrete Indivi-
duare il numero delle spire da awolgere sul sup-
porto plastico da noi fornito in funzione della gam-
ma di lavoro.

Per tenere bloccate le spire sul supporto, sarà
sufficiente ricorrere ad una goccia di cera o ad un
qualsiasi altro collante che non sciolga la plastica.

Le estremità dei fili di tale bobina andranno ra-
schllte per togliere lo smalto protettivo, affinche lo
stagno possa poi tar presa sul rame nudo.

cOLLAUDO

Completato il circuito potrete subito collaudarlo
procedendo come s e:

1' = Collegate a musa il terminale tensione
varicap;

2° = Prelevate da un alimentatore stabilizzato
una tensione di 12 volt e collegatela ai terminali del
VFO cercando di non invertirne la polarità.

Effettuati questi collegamenti, non appena forni-
rete tensione al VFO, immediatamente sul frequen-
zimetro che avrete collegato con un cavo coassia-
le da 50-52 ohm all'uscita del VFO, apparira la fre-
quenza minima di lavoro perche, non avendo ap-
plicato ai due diodi varicap DV2-DV3 alcuna ten-
sione di eccitazione, questi presenteranno la loro
massime capacità.

Ammesso che sul trequenzimetro sl legga:

89,138 MHZ

saprete che II vostro VFO parte da questa fre-
quenza.

Per conoscere la frequenza massima che potrà
raggiungere il vostro VFO, sarà sufficiente togliere
lo spezzone di filo precedentemente montato tra la
massa ed il terminale indicato tensione varicap ed
applicare a questo terminale una tensione positiva
di 12 Volt.

In questo modo i due diodi varicap presenteran-
no la loro minimo capacità e sul frequenzimetro
leggerete la massima frequenza, ad esempio:

149,452 MHZ

Da questa semplice prova saprete che il vostro
VFO copre Ia gamma che va da 89,130 MH: a
149,452 MHZ.

Se per ipotesi vorrete salire leggermente in fre-
quenza, cioè raggiungere i 152,000 MHz. dovrete
semplicemente spaziare le spire della bobina L1 o
togliere una soia spira.

Se al contrario vorrete scendere in frequenza,
partire cioe da 70 MHz. dovrete semplicemente au-
mentare il numero delle spire della bobina L1.

Considerata la semplicità dello schema e la taci-
lità con cui e possibile variare la frequenza agendo
sul numero delle spire della bobina L1 e sulla ten-
sione dei diodi varicap, questo oscillatore potrà es-
sere utilizzato anche per diverse altre applicazioni.

Noto = ll kit e disponibile presso la rivista:
NUOVA ELETTRONICA - VIA CRACOVIA, 19
40139 BOLOGNA
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S Fig.12 Connessioni viete du sotto del lot
BFRS! PNAMS, del lrenslflor BFR.99 e del dlßdl

A U K vericap. I diodi varicap 55.222 e 55.329
D MVAMHE hanno un corpo cilindrico, mentre ii dio-

do varicap 55.112 (equivalente ei
å MVAM.115) ha il corpo della stessa lor-

G 5 A e K ma di un transistor. in questo VFO si uo
ll d" l hdldldlplen are unser re em: e e o var -

"una "m cap diversi da quelli da noì consigliati.

In questo oscillatore è possibile sostituire le bobine avvolte su supporto plastico (vedi fig,13) con delle
minuscole impedenze RF a goccia o di altra forma. A titolo puramente indicativo vi diremo che con una
impedenza di 1 mieroHenry riuscirete a sinionizzarvì sulla gamma dei 20-30 MHZ, mentre con una im-
pedenza di 0,22 microHenry riuscirete a sintonizzarvi sulla gamma dei 60-80 MHz.

Gemme 4,2-2,2 MH: Gemme 1,5-3,9 ill-iz

1 = 50 spire con filo smaltato da 0,2 mm av- L1 = 50 spire con filo smaltato da 0,2 mm ev-
volte sul suppone plastico da 5 mmÀ Le spire deb- volte sul supporto plastico da 5 mm. Le spire deb-
bono essere unite in modo da ottenere un solenoi- bono essere unite in modo da ottenere un solenoi-
de lungo 10 millimetri de lungo 10 millimetri

DV3 = diodo varicap tipo 55.112 DV3 = diodo varicap tipo 55.112
Note = al posto di DV2 inserire un condensato- Nota = al posto di DV2 inserire un condensato-

re ceramico da 1.000 pF che nelle 1igg.3›4 è stato re ceramico da 1.000 pF che nelle figg.3-4 e stato
siglato C18 siglato C18

O10 = condensatore ceramico da 100 pF C10 = condensatore ceramico da 100 pF

:_ `T
zu mm' E e. 7 mm.

J.
I lllmm. I

L1= l spire Li = 3 spirl Ll = I spire Ll = 9 spire LI = Ztl spire
liin l mm. filo 0,1 mm. fílu 0,1 mm. iilu 0,7 mm. liiu 0,35 mmÀ

Flg.13 Per la sola gemme che copre de 119 a 220 MH: dovrete utilizzare per lo bobina L1
una spira e U (nel disegno sono riportate ie dimensioni), mentre per le altre gamme dovre-
te avvolgere su un supporto plutioo del diametro di 5 mm |l numero dl spire Indicnto nel
teeto. Consigliamo dl bloccare le spire con une goccia di cera o collante per lmpedire vi-
brazioni meccaniche.

495



winner il: ,je-f, .
L1 = 20 spire con lilo smaltato da 0,35 mm av-

volte sul supporto plastico da 5 mln. Le spire deb-
bono essere unite in modo da ottenere un solenni-
ae lungo 7 millimetri (vedi iig.1a)

DV3 = di o varicap tipo 33.112
Nota = al posto di DV2 inserire un condensato-

re ceramico da 1.000 pF che nelle ligg.5-6 e stato
siglato C1 8

C10 = condensatore ceramico da 56 pF

@fl'mm 23-15 MH:

L1 = 20 spire con filo smaltato da 0,35 mm av-
volte sul suppone plastico da 5 mm. Le spire deb-
bono essere unite in modo da ottenere un solenni-
de lungo 7 millimetri (vedi lig.13)

DV3 = 2 diodi varicap tipo 55.329 in parallelo
Nota = al posto di DV2 inserire un condensato

re ceramico da 1.000 pF che nelle figg.5-6 e stato
siglato cio

C10 = condensatore ceramico da 27 pF

se
L1 = 15 spire con lilo smaltato da 0,7 mm av-

volte sul supporto plastico da 5 mm. Le spire deb-
bono essere unite in modo da ottenere un solenoi-
de lungo 11 millimetri

DV3 = 2 diodi varicap tipo 53.329 in parallelo
Nota = al posto di DV2 inserire un condensato-

re ceramico da 1.000 pF che nelle iigg.5›6 e stato
siglato C18

C10 = condensatore ceramico da 22 pF

36-23 Ill'lz` i?

L1 = 15 spire con illo smaltato da 0,7 mm av-
volte sul supporto plastico da 5 mm. Le spire deb-
bono essere unite in modo da ottenere un solenoi-
de lungo 11 millimetri

DV2-DV3 = diodi varicap tipo 55.329
C10 = condensatore ceramico da 15 pF

Èã'ùimi 61-46 mHz
L1 = 9 spire con lilo smaltato da 0,7 mm awol-

te sul supporto plastico da 5 mm. Le spire debbo-
no essere unlte in modo da ottenere un solenoide
lungo 7 mill'metri (vedi lig.13)

DV2-DV3 = diodi varicap tipo 55.329
C10 = condensatore ceramico da 15 pF

,'l

ÉI-täliimn 'si-ss 'nur' '
L1 = 7 spire con lilo smaltato da 0,1 mm awol-

te sul suppone plastico da 5 mm. Le spire debbo-
no essere unlte in modo da ottenere un solenoide
lungo 5 millimetri

DV2-DV: = diodi varicap tipo 35.329
C10 = condensatore ceramico da 8,2 pF

ma 11:41 un: 3, , 'j
L1 = 5 spire con lilo smaltato da 0,7 mm awol-

te sul suppone plastico da 5 mm. Le spire debbo-
no essere dlstnnzlate tra loro in modo da ottenere
un solenoide lungo 9 millimetri

DV2-DV2! = diodi varicap tipo 55.329
C10 = condensatore ceramico da 8,2 pF

due*
.A ema”.

L1 = 4 spire con lilo smaltato da 0,7 mm awol-
te sul supporto plastico da 5 mm. Leispire debbo-
no essere dlstanziate tra loro in modo da ottenere
un solenoide lungo 9 mllllmetrl (vedi lig.13)

DV2-DV3 = diodi varicap tipo 53.222 o l'equi-
valente 35.121

C10 = condensatore ceramico da 0,2 pF

. Gammaisz-izs MHz l

L1 = 4 spire con filo smaltato da 0,7 mm awol-
te sul supporto plastico da 5 mrnA Le spire debbo-
no essere dlstanziate tra loro in modo da ottenere
un solenoide lungo 9 millimetri

DV2-DV3 = diodi varicap iipo 55.222 o l'equi-
valente 55.121

C10 = condensatore ceramico da 3,9 pF

Emm- 180-150 HH: " Ti!
L1 = 3 spire con lilo smaltato da 0,7 mm awol-

to sul supporto plastico da 5 mm. Le spire debbo-
no essere dlsianziate tra loro in modo da ottenere
un selenoide lungo 8 millimetri (vedi fig.13)

DV2-DV: = diodi varicap tipo 55.222 o I'equi-
valente 35.121

C10 = condensatore ceramico da 3,9 pF

4ßfiammi! 220-119 MH:

L1 = 1 spira a U le cui dimensioni sono deduci-
bili dalla fig.13

DV2-DV3 = diodi varioap tipo 55.222 o l'equi-
valente 35.121

C10 = condensatore ceramico da 3,9 pF



RICO antinduttivo 52 0hm 120 Watt 500 N
Chi desidera realizzare` riparare o tarare dei rice-

trasmettitori. ha bisogno di un carico antiinduttivo
da 51-52 ohm di potenza adeguata, da utilizzare in
sostituzione dell'antenna

Poichè questi carichi non sono facilmente repe-
ribili, iacciamo presente che nel n.164/165 della ri-
vista Nuova Elettronica abbiamo pubblicato un ar-
ticolo relativo ad un carico da 120 watt massimi,
in grado di lavorare fino ad una frequenza di 500
MHz e che utilizza delle resistenze antllnduttlve
da 520 ohm delle dimensioni di un transistor
TO.220›

Collegando 10 di queste resistenze in parallelo
(vedi disegno) si riesce ad ottenere un carico da 52

ohm antiinduttivo.
Queste resistenze andranno necessariamente

applicate sopra ad un'aletta dl raffreddamento di
adeguate dimensioni per mantenere la temperatu-
ra del loro corpo entro valori accettabili, cioè intor-
no ai 40-60 gradlA

Non preoccupatevi se Ia temperatura dell'aletta
di raffreddamento raggiungerà i 50 gradi, perchè
questa è la sua normale temperatura di lavoro.

Nel caso si tenesse collegato per molto tempo
questo carico sull'uscita del trasmettitore. si potreb-
be applicare vicino all'aletta una piccola ventola
tangenziale per disperdere più velocemente Il ca-
lore immagazzinato.

i: «hm
e 2 a

I Ifn,Q,
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ADATTATORI D'IMPEDENZA
per STADI OSOILLATORI
PREAMPLIFIOATORI PILOTA
eFINALl di POTENZA RF

Chi ha sempre e solo realizzato dei preamplifi-
catori o degli amplificatori di Bassa Frequenza e
decide di passare alla Radio Frequenza costruen-
do qualche piccolo trasmettitore, si troverà subito
In difficoltà e dopo una serie di insuccessi abban-
donerà la HF ritenendola troppo complessa e dlffi-
cile.

Costruire un trasmettitore è facile quanto rea-
lizzare un ampllflcatore Hl-Fl, a patto dl conosce-
re tutti quei "piccoli segreti" che solo pochi cono-
scono e che raramente troverete riportati su manua-
li o riviste.

Tanto per fare un esempio, in Bassa Frequenza
per trasferire un segnale dal Collettore di un tran-
sistor preampllflcatore alla Base di un secondo
transistor amplificatore di potenza è sufficiente uti-
lizzare un condensatore elettrolitico, non importa
se dat - 4,7 - 10 microFarad, mentre per collega-
re uno stadio finale di potenza ad una Cassa Acu-
ltlca non è assolutamente necessario calcolare la
lunghezza dei fili, ma soltanto conoscere se la sua
uscita e idonea per altoparlanti da 4 oppure da 6
ohm.

Tutti sanno che collegando sull'uscita degli 8
ohm di un amplificatore delle Casse Acustiche da
4 ohm si possono bruciare i finali e che collegan-
do sull'uscita dei 4 ohm delle Casse Acustiche da
8 ohm si ottiene in uscita meta potenza.

ln alta frequenza occorre invece rispettare il fat-
tore Impedenza sia per il transistor finale dl po-
tenza sia per tutti gli stadi intermedi.

Quindi per trasferire il segnale di RF dal Collet-
tore del transistor oscillatore alla Base del primo
transistor preampllflcatore non è sufficiente utiliz-
zare un qualsiasi condensatore ceramico, ma oc-
corre inserire un flltro che proweda ad adattare
l'lmpedenza dl uscita dello stadio oscillatore con
I'lmpedenza di ingresso del transistor preamplifi-
catore.

Se non si effettua questo adattamento d'lmpe-
denza non si riesce a trasferire tutta la potenza ero-

gata dallo stadio oscillatore sulla Base del secon-
do transistor.

Passando allo stadio finale dl potenza non e suf-
ficiente collegare sulla sua uscita un'antenna di lun-
ghezza appropriata, ma occorre un diverso filtro
che adatti l'impedenza di collettore con I'impeden-
za dell'antenna, che normalmente si aggira sui 52
ohm.

:wwADATTAMENTO D'IMPEDENZA

Tutti sanno che il cavo coassiale usato in TV ha
un'lmpedenza dl 75 ohm, mentre quello usato nel-
le apparecchiature radioamatoriali ha un'lmpeden-
la dl 50-52 ohm perche questa e l'impedenza su
cui vengono tarate queste antenne.

Per capire cosa significa adattamento 'impe-
denm dovremo tralasciare per un istante il campo
dell'elettronica e passare al campo dell'ldraullcu.

In questo caso sostituiremo la nostra parola Im-
pedenza con la parola diametro.

Per collegare l'uscita di una cisterna provvista di
un tubo del diametro di 10 cm con l'ingresso di una
seconda cisterna che ha un diametro di 3 cm, an-
che il plù incompetente degli idraulici non appog-
gerebbe mai questi dlversl iametri uno contro l'al-
tro, perche saprebbe gia che, disponendo di due
tuhl di diametro cosl diverso, Ia quantità di acqua
dispersa sarebbe maggiore rispetto a quella effet-
tivamente entrata nella seconda cisterna.

Se anche in questa cisterna entrasse una certa
quantità di acqua e poi sul suo tubo dl uscita del
diametro di 4 crn collegassimo un tubo in gomma
del diametro di 1 0 cm, dalla sua estremità uscireb-
bero poche gocce d'acqua (vedi fìg.1).

Per avere la certezza che dall'estremita del tu-
bo in gomma fuoriesce tutta l'acqua fornita dalle
due cisterne senza alcuna dispersione. dovremo
inserire tra i due tubi un raccordo prowisto alle due
estremità di un diametro identico a quello a cul lo
dovremo collegare (vedi fig.2).
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Per realizzare un qualsiasi trasmettltore occorre

no due seli tipi di adattatori d'lmpedenze:

= de alte impedenza a basse Impedenza
= da basse Impedenza ad alta Impedenza

Come abbiamo evidenziato in figA, il filtro che
vi permette di abbassare un'impedenze è compo-
sto da due compensatori applicati sull'ingresso e
da un'lnduttanza applicata sull'uscita.

Il liltro che invece vi permette di alzare un'lmpe-
denza e visibile in fig.5 ed à composto da un'indut-
tanza applicata sull'ingresso e da due compensa-
tori applicati sull'uscita.

La maggiore difficoltà che incontra il progettista
e quella di non sapere mai quale valore d'lndutten-
la e di capacità utilizzare per questi adattatori
d'impedenza.

Anche se esistono delle formule molto comples-
se per risolvere questo problema. possiamo essi-
curarvi che i valori d'lnduttanu e di capacita che
si ricavano da questi calcoli risultano completamen-
te diversi da quelli che in realtà servirebbero.

Gia sl incontrano delle notevoli difficoltà a repe-
rlre i minimi parametri necessari, quali ad esempio:

Reeletenza Input parallele dl Base
Capacità Input parallela dl Base
Resistenza output parallela dl Collettore
Capacità output parallela dl Collettore

Flg.1 Se el appoggieeeero uno eull'lltre due tubi
di diverso diametro, dell'eetremltù finele dl eeel luo-
riueclrebbe pochissime acqua, perchè eu ogni dl-
udattemento al verlclterebbero delle disperelonl.

Flg.2 Se I tubi hanno un diverso dlemetreI e poeel-
blle evitare queste dleperelonl utlllzflndo del "reo-
eordl" che el edettlno per'ettemente el dlemetro
d'ueelte e e quelle d'lnpreeeo.

Flgß Anche in RF e assolutamente nec"-
eerlo edemre tutte le Impedenza d'ueelte e
quelle d'lngreseo, per evltere dleperelonl de
uno atadlo ell'eltre e dell'ultlmn vereo l'en-
tenne truemlttente.
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Flgnt Per adattare un'ALTA Impedenza con
una BASSA Impedenza, bisogna collegare
I'impedenn alta dal lato del due compensa-
tori Ct e I'impedenza bassa del lato della ho-
hino L1.

nat Am
Innmu iurrunru

Flg.5 Per adattare una BASSA Impedenza
con un'ALTA Impedenza, bisogna collega-
re i'Impedonza bassa dal lato della bobina
L1 e i'impedenza alta dal lato del due com-
peneotori Ct.

. E

Flgj Ogni transistor ho una propria Impo-
denxa d'ingresso e di uscita ed una capaci-
tà Interna che varia al variare della frequen-
za, delle potenza e della tensione di alimen-
tazione.

valori che cambiano notevolmente al verlare della
frequenza di lavoro e della tensione di alimenta-
zione.

Se al termine di questi complicati calcoli teorici
otterrete questi valori:

lnduttanza . 0,85 microHenry
capacita..... 100 picoFared

passando all'atto pratico vi accorgerete che per
ottenere un perfetto adattamento d'impedenza, do-
vrete utilizzare questi ben diversi valori:

per l'lnduttanza
per la capacita .

.. 0,33 mlcroHenry

.. 42 plcoFarad

Infatti nelle formule tutte le capacità parasslte.
quali ad esempio quelle del circuito stampato, dei-
le alette di raflreddamento o dei terminali dei oom-
ponenti. vengono totalmente ignorate.

Constatate le notevoli differenze che |nrercorro~
no tra i valori teorici e quelli pratici, noi vi consiglie-
mo di adottare iI sistema sperimentale, sicuramen-
te meno tecnico. ma certamente più valido.

Infatti se un idraulico dovesse collegare due tubi
tremite un raccordo e non disponesse di un call-
bro per misurare i diversi diametri, proverebbe spe-
rimentalmente ad infilare in questi tubi dei raccor-
di diversi, fino a trovare quello giusto sia come dia-
metro sia come filettatura

A questo punto molti si iziomanderanno` come oe
lo siamo domandato noi, qual è il sistema adottato
delle industrie che fabbricano ricetrasmettitorl pro-
iessionaliA

interessati e scoprire il loro metodo, ci siamo re
cati presso una di queste Industrie chiedendo se
potevano calcolarci i valori d'induttanza e di capa-
cità necessari per i'adattamento di uno stadio da
noi progettato. '

E qui abbiamo visto che tutti questi calcoli ven-
gono effettuati tramite un computer che utilizza un

programma del costo di soli 80 milioni.
Ci hanno inoltre spiegato che una volta in pos-

sesso di questo programma è necessario inserire
nel computer tutti i parametri “S” di ogni transl-
ator presente nel circuito, cioè inserire tutti i dati già
calcolati per tutte le frequenze di lavoro. che sono
contenuti in floppy-disk che costano L.500.000 per
ciascun transistor4

Ammesso quindi di voier progettare un trasmet-
titore che utilizza quattro diversi transistor, occor-
re spendere aitri 2 milioni per avere tutti questi pa-
rametri.

Ma una volta che i parametri sono stati memoriz-
zati, il computer non è ancora in grado di calcolare
alcun valore di lnduttanza o di capacità se non vie-
ne inserito nella sua memoria, tramite scanner, il di



segno del circuito stampato e se non gll viene indi-
cato lo spessore del rame, le caratteristiche dialet-
triche dell'isolante, il diametro del iilo utilizzato per
le induttanze, le caratteristiche dei condensatori di
accoppiamento e disaccoppiamento, la lunghezza
dei loro terminali, le dimensioni dell'aletta di raiired-
damento applicata sul corpo del transistor. ecc.

TABELLA N.1 Impedenza di BASE
Potenza Impedenza

transistor Base
40,0 ohm
20,0 ohm
10,0 ohm
0,5 ohm
5,5 ohm
4,5 ohm
3,5 ohm
2,5 ohm
2,0 ohm
1,8 ohm
1,5 ohm
1,4 ohm
1,3 ohm
1,1 ohm
1,0 ohm

In funzione della massima potenza RF che un tran-
eletor è in grado di erogare varia I'impedenza dl Ba-
oe. Un transistor da 1 watt ha una impedenza d'ln-
greeeo che sl aggira normalmente Intorno I 40 ohm,
mentre un transistor da 100 watt ha una Impeden-
za che si aggira intorno ad 1 ohm circa.

TABELLA N.2 Impedenza di COLLETTORE

12,6 VOIt 1B Volt

1 79,4 ohm 162,0 ohm
3 26,5 ohm 54,0 ohm
5 16,0 ohm 32,4 ohm
7 ' 11,4 Ohlll 23,2 ohm

10 8,0 ohm 16,2 ohm
15 5,3 ohm 10,8 ohm
20 4,0 ohm 8,1 ohm
30 2,7 ohm 5,4 ohm
40 2,0 ohm 4,0 ohm
50 1,6 ohm 3,3 ohm
60 1,3 ohm 2,7 ohm
10 1,2 ohm 2,3 ohm
00 1,0 ohm 2,0 ohm
90 0,9 ohm 1,3 ohm

100 0,8 ohm 1,6 ohm

Avendo quindi appurato che risolvere questo pro-
blema risulta alquanto costoso ed anche molto com-
plesso, riteniamo che il sistema sperimentale sia
per gli nobblsti quello più valido.

IMPEDENZA BASE/EIETI'ITORE

L'impedenza di Base di un transistor non e co-
stante, ma varia in iunzione della frequenza di ia-
voro e della potenze maeelma che questo e in gra-
do di erogare.

Più si scende di frequenza più aumenta ii valo-
re oella resistenza e della capacita interna di Base.

Nella Tabella N.1 abbiamo riportato alcuni valo-
ri medi tanto per avere un'idea dei valore di questa
Impedenza4

Come potete notare, più aumenta la potenza del
transistor più si abbassa l'impedenza di Base.

IMPEDENZA DI OOLLETTOHE

L'impedenza di Collettore di un transistor varia
al variare della sua potenza, ma anche al variare
della tensione di alimentazione, come riportato nel-
la Tabella N.2.

I dati riportati sono puramente indicativi, perche
ulteriori variazioni sono introdotte dalla Irequenza
di lavoro ed anche dalla potenza che il transistor
eroghera.

In generale più scende la frequenza di lavoro più
aumenta ll valore della resistenza e della capaci-
tà interna di Collettore.

24 Volt 2B Volt

263,0 ohm 392,0 ohm
96,0 ohm 131,0 ohm
57,6 ohm 78,4 ohm
41,2 ohm 56,0 ohm
28,8 ohm 39,2 ohm
19,2 ohm 26,2 ohm
14,4 ohm 19,6 ohm
9,6 ohm 13,1 ohm
7,2 ohm 9,8 ohm
5,0 ohm 7,8 ohm
4,5 ohm 6,5 ohm
4,2 ohm 5,6 oltm
3,6 ohm 4,9 ohm
3,2 ohm 4,4 ohm
2,9 ohm 3,9 ohm

L'lmpedenza dl Collettore varia non solo In rapporto alla massima potenza che il translator
e In grado dl erogare, ma anche al variare della tensione dl alimentazione e della frequenza
dl lavoro. ln questa Tabella sono indicate le Impedenxe per tenelonl di lavoro dl 12,6 - 18 -
24 - 28 volt. Se prendiamo un translator da 5 watt e lo allmentlamo e 12 volt, questo preaente-
rà una Impedenza dl "16 ohm" olroa, mentre ee lo allmentlamo a 28 volt preeenterù una Impe-
denza ol “73,4 ohm" circa:
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Ad esempio se prendete un transistor da 50 wett
e da 115 MHz alimentato a 12,6 volt e I'utilizzate
per lavorare su une frequenza dl 100 MHz, la sua
impedenza d'uscita potrà aggirarsi intorno 1,5-1 ,0
ohm.

Se anzichè erogare 50 watt avete progettato ll
circuito per ottenere in uscite una potenza massi-
mo dl 20 watt circal la sua impedenza da 1 ,6 ohm
salirà a circa 3,0-4 ohm, mentre se l'utillzzate per
erogare soltanto 1o watt la sua impedenza d'usci-
te si aggirerà su 7,0-8 ohm.

Se adoperato questo stesso transistor per eroga-
re 50 watt sul 27 MHz, la sua impedenza salirà a
circa 4-5 ohm.

Come potete notare, sebbene sia alquanto difli-
cile valutare i'esatta Impedenza d'ueclte, una Ior-
mula che può indicarci con una buona approssima-
zione iI valore dell'impedenza in ohm, conoscen-
do Ia Voc (tensione di alimentazione) e i watt ero-
gati e prendendo come riferimento la frequenza
meulma di lavoro, è la seguente:

Ohm = (Vcc x Vco) : (Watt + Watt)

Quindi un transistor che eroga 20 wett con una
tensione dl alimentazione dl 12,6 volt, avra appros-
simativamente un'impedenza di:

(12,0 X 12,6) : (20 + 20) = 3,969 Ohm

In pratica questa impedenza dl circa 4 ohm, sa-
lirà a 5-6 ohm se faremo lavorare il transistor a me-
te potenza oppure su una trequenza Inferiore.

› SISTEMA SPERIMENTALE " iv'fi

Constatato quanto sia difficile stabilire senza
un'adeguata strumentazione I'esatta Impedenza di
Beee e di Collettore, ii sistema più valido e più
adatto ad un hobbista per adattare due diverse Im-
pedenza, è quello di montare su piwoli ritagli di cir-
cuito stampato delle bobine con un diverso nume
ro di spire e dei oompeneatorl di diversa capacità.

Ammetiendodi voierooprire unagammadaTMHz
e 150 MHz. si potrebbero utilizzare questi valori:

L1 = 1 spira C1 = oompeneetorl 80 pF
L1 = 3 spire C1 oompensatorl 60 pF

' L1 a e spire 01 compenutorl 100 pF
L1 = 6 eplre C1 compensatori 150 pF
L1 = 0 spire C1 oompeneatorl 200 pF
L1 = 10 spire C1 compensatori 200 pF
L1 = 12 spire C1 oompensatorl 800 pF
L1 = 15 spire C1 oompensetorl 300 pF
L1 = 20 spire C1 = oompeneotorl 500 pF

- Le bobine con 1-4 spire potranno essere awol-

te attorno ad un diametro di 5-6 mrn.
- Le bobine con 5-0 eplre potranno essere ewol-

te attorno ad un diametro dl 0-10 mm.
- Le bobine con 12-15 spire potranno essere av-

volte attorno ad un diametro di 10 mm4
› Le bobine con 16-20 spire potranno essere av-

volte attorno ad un diametro di 10-12 mm.
|l Iilo da utilizzare potra variare da 1 a 2 mm.
È sottinteso che i circuiti composti da una bobi-

na con un minore numero di spire e con compen-
satori di minore capacità dovranno essere usati per
le frequenze più alte, mentre i circuiti composti da
una bobina oon un maggiore numero di spire e con
oompensatori di maggiore capaoita dovranno es-
sere usati per le Irequenze più basse.

Passando alla fase pratica, si inizierà ad inserire
nel circuito lo stampato prowisto di bobina con un
maggiore numero di spire, poi, se questo non si
accorda, si passerà a quello con un minore nume-
ro di spire e cosi di seguito fino a trovare quel tiltro
che ci permetterà di trasferire il massimo segnale
di RF da un transistor all'altro e dall'ultìmo transi-
stor all'antenna.

È consigliabile iniziare il collaudo con la bobina
dotata di un maggiore numero di spire, sceglien-
do via via quelle con un minore numero dl spire,
per evitare di incorrere nell'errore di aooordare il III-
tro su una frequenza armonico anzichè sulle tre-
quenza fondamentale

Infatti non dovete dimenticare che un qualsiasi
stadio di RF ampiificando una frequenza genera
delle armoniche che sono sempre il doppio, lI tri-
plo e il quadruplo della frequenza tondementala.

FigJ Se le bobine L1 dell'odattatore d'lm-
pedenze ho poche eplre e l due compone!-
torI C1 una oepeoitù Ineul'tlclente, el puo ooo-
rere il rischio di accordare Il flltro eu une Ire-
quenza armonica. Ad esempio, se le tre-
quenza Iondementeie risultasse dl 15 MHz,
ueendo poche eplre per L1, |I tlltro potreb-
be facilmente eocordorei euI 30-45-60 MHz.



Quindi uno stadio utilizzato per amplificare una
frequenza di 15 MHz, presenterà sulla sua uscita
anche ie sue armoniche (vedi tig.7), cioè queste
frequenze:

15 x 2 = 30 MHz prima armonica
15 x 3 = 45 MHz seconda armonica
15 x 4 = 60 MHz terza armonica

Se inizìaste le vostre prove utilizzando i tiitrl con
un minore numero dl spire, il filtro potrebbe facil-
mente accordarsi sulla armoniche, cioe sui 60 - 45
- 30 MHZ.

AI contrario, iniziando con un filtro dotato di un
maggiore numero di spire e scendendo progressi
vamente con un secondo ed un terzo filtro con un
minore numero di spire, lino a che non si è trovato
quello che si accorderà, potete essere certi che il
primo filtro che troverete si accordare sulla lrequen-
za tondamentale. '

Se ruotando i compensotori presenti su questi
filtri troverete due punti di accordo, uno con mag-
gior capacità ed uno con minor capacita, ii primo
sara l'accordo sulla irequenza fondamentale, il se-
condo sulla 2° armortltm4

i GUADAGNO IN PoTENzA

Un requisito che è molto imponente conoscere
in un transistor RF èil Guadagno ln Potenza dB,
che spesso viene indicato con la sigla Gpe.

Nella prima colonna della Tabella N.3 troverete
il valore del Gpe e nella seconda colonna ii molti-
plicatore che vi permetterà di calcolare la poten-
za massima che potete ottenere sull'uscita dei tran-
sistor conoscendo la potenza di pilotaggio.

TABELLA N.3
Guadagno

in Watt

Elemplo = Avete un transistor oon un Gpe di
5 dB in grado di erogare in uscita una potenza mas-
sima di 10 watt, che e stato collegato ad uno sta-
dlo pilota in grado di erogare una potenze mass!-
rna di 2 watt.

Quale potenza potrete prelevare della sua uscita?

Nella Tabella N.3 potete rilevare che un Gpe di
5 dB equivale ad un guadagno in potenza di 3,16
volte, pertanto se sull'ingresso del transistor appli-
cate 2 watt (vedi iig.8), sulla sue uscita ritroverete
una potenze di:

2 x 3,16 = 6,32 Watt

Se questo transistor da 10 watt avesse un Gpe
di 1 dB, che guadagna in potenza 5 volte, e lo pi-
Iotaste sempre con una potenza di 2 watt (vedi
tig.9), sulla sua uscita sarebbe presente una poten-
za massima di:

2x5=10watt

Se aveste scelto un transistor sempre da 10 watt,
ma con un Gps di 9 dB che guadagna in potenza
ben 7,94 volte, non potrete più pilotarlo con 2 watt.
perche otterreste una potenza di:

2 X 7,94 = 15,88 watt

e questa potenza, superando le caratteristiche in~
dicate dalla Casa Costruttrioe, danneggerebbe In
pochi secondi il transistor.

Perciò questo transistor con un Gps di 9 dB do-
vrà essere pilotato con una potenza inferiore (vedi
1n o):

10 ¦ 7,94 = 1,25 Witt

In conclusione dovete sempre ricordare chela po-
tenza che otterrete in uscita da un transistor RF di-
pende dai suo Gpe e dalla potenza che appliche-
rete sulla sua Base per pilotarlo4

Esempio = Avete un transistor finale da 50 watt
con un Gpe di 8 dB e vorreste conoscere la poten-
za massima che dovrete applicare sull'ingresso per
ottenere in uscita la massima potenza (vedi iig.1 1).

Nella seconda colonna della Tabella N.3 trove-
rete che un Gpe di 6 dB corrisponde ad un guada-
gno in potenza di 6,31 volte, quindi per ottenere
in uscite 50 watt dovrete pilotare il transistor oon
una potenza di:

50 : 6,31 = 7,92 watt

Se eveste scelto un transistor con un Gpe = 3
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Flg.B Se auli'uaolta dl uno stadio pilota che eroga
2 watt appllohlamo un transistor finale che ha un
Gpa dl 5 dB (Guadagno in potenza dl 8,16 volte),
sull'usolta dl quest'uitimo potremo prelevare una
potenza pari a 2 x 3,16 = 6,32 watt.

Flgå Se sull'usolta dl questo ateneo stadio pilota
appllohlamo un transistor finale che ha un Gpe più
alto, ad esempio di 7 dB (Guadagno In potenza dl
5,0 volte), sull'usolta di questo tlnaie preleveremo
una potenza maggiore, cioè di 2 x 5 = 10 watt.

Flg.10 Se scegliamo un transistor tinale da 10 watt
con un Gpe di 9 dB (Guadagno In potenza di 1.94
volte), non potremo più pilotario con 2 watt ma con
una potenza di soli 10 : 7,94 = 1,25 watt, For non
metterlo tuorl uso dopo pochi secondi di iunxiona-
memo.

Flg.11 Volendo ottenere da un transistor In grado
dl erogare 50 watt con un Gpe dl 9 dB (Guadagno
In potenza dl 6,31 volte) la massima potenza in usci-
ta, dovremo pilotarlo con 50 : 6,31 = 7,92 watt. Pl-
Iotandolo con 2 watt otterremo In uscita 2 x 7,62
= 15,24 Watt.

dB. avreste dovuto pilotarlo con una potenza note
volmente maggiore, infatti la Tabella NB segnala
che un Gpe = 3 dB corrisponde ad un guadagno
in potenza di soli 1 ,99, quindi potrete pilotare Il tran-
sistor con:

50: 1,99 = 25,12 Watt

Pertanto più alto è il valore del Gpe minore sarà
la potenza che dovrete utilizzare per pilotarlo.

11 importante = Se pilotate un transistor con una
potenza maggiore del richiesto potrete metterlo tuo-
ri uso rapidamente.

Tanto per ponare un esempio, possiamo para-
gonare un transistor ad una lampadina e la sua po-
tenza di pilotaggio alla tensione di alimentazione.

Se disponiamo dl una lampadina costruita per
una tensione di alimentazione di 6 volt e l'alimen-
tiamo con una tensione di 12 volt, cioè con una ten-
sione maggiore, il suo filamento non potrà resiste-
re per molto tempo a questa sovratensione.

Per evitare questo rischio, è sempre consigliabi-
le scegliera un transistor finale con ldentloo gua-
dagno, ma di potenza maggiore, ad esempio 15-20

watt, perche se in fase di taratura il transistor pl-
lota dovesse per vari motivi erogare maggiore po-
tenza oppure autooscillare. il transistor finale sop~
porterà senza alcuna conseguenza questa maggio-
re potenza sul suo ingresso.

Avere a disposizione un valido schema elettrico
per un trasmettitore non serve a nulla se poi non
sl conoscono gli accorgimenti che bisogna adotta-
re per realizzare un idoneo circuito stampato.

Iniatti nello schema elettrico tutti i condensatori
o le resistenze che vanno oollegaie a massa si 00|-
locano nelle posizioni più comode ed estetiche (vedi
tig.12), pensando che chi deve realizzare il circui-
to stampato prowederà ad applicarlì nelle giuste
posizioni.

Chi non ha mai progettato dei circuiti stampati per
RF ritiene che una pista di massa è sempre una
massa. non impone se distante o vicino al transi-
sstor4

In realtà tutti i condensatori di fuga o gli altri corn-
ponentl che riguardano lI transistor devono essere
collegati ad un'unlca pista di massa, perchè dlver›



Fig.12 In uno schema elettrico tutti l com-
ponenti che vanno a “massa” vengono dl-
eegnatl nella posizione più eetetica.

Flg.13 ln pratica, tutti questi componenti ln-
drebbero invece collegati alla pista di “mao-
aa" che alimenta i'EmettItore.

semente il circuito potrebbe tunzionare in modo
anomalo o peggio ancora autoosolllare (vedi
rigg1a-14-1s).

per questo motivo che conviene realizzare tut-
ti i ircuiti per HF su circuiti stampati a doppia tao-
cla, cosi da utilizzare la superiicie di rame sotto-
stante solo come massa.

Una volta che avete realizzato un qualsiasi tra-
smettitore, quando passerete alla fase di taratura
ricordatevi di applicare sull'usoita un carico resi-
atlvo e non l'antenna trasmittente, perchè se le im-
pedenza non risultano ben adattate tutto il trasmet-
titore potrebbe autoosoliiare facendo “saltare'I il
transistor iinale.

Sosiituendo in un trasmettitore un transistor per-
chè bruciato, dovrete sempre rltoooare i compen-
satori di accordo anche se il nuovo transistor ha la
stessa sigla e marca di quello precedente, perchè
tra un transistor e l'altro esistono sempre delle dit-
terenze.

Molti sostituiscono nei progetti il transistor finale
con uno di maggiore potenza, ma a montaggio ul-
tlmato sl accorgono di ottenere In uscita minore po-
tanza.

Come abbiamo spiegato nel paragralu Guada-
gno in Potenza, quando si sostituisce un transistor
occorre controllare il Gpe o guadagno.

Se in un trasmettitore togliete un transistor fina-
le da 20 watt che he un Gpe di 10 dB e ne inserite
uno da 40 watt che ha un Gps di 8 dB, sulla sua
uscita otterrete una potenza di circa 12,6 watt.

Fig.14 Se l componenti di uno stadio RF si
collegano a piste di masse molto distanti dai-
I'Emettitore del tra stor, questo stadio puo
facilmente autoosolllare.

Fig.15 Per evitare autooseillazioni, bisogna
sempre collegare tutti i componenti che ln-
teresuno uno stadio di RF su un'unica pi-
ata di massa.



Flg.16 Collegando all'uooita dl uno stadio pilota ehe eroga 2 watt un tran-
sistor da 20-60 watt con un Gpe di 10 dB, otterremo sempre 20 watt. Se
questo finale avesse un Gps dl 8 dB, otterremmo soltanto 12,6 watt.
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Flg.17 Per aumentare la potenza d'usclta dovremo scegliere un transistor
pilota dotato dl un Gpe maggiore dl 10 dB. Sostltuendo un transistor pilo-
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Se sceglierete un transistor da 40 watt con un
Gpe di 10 dB otterrete sempre in uscita la stessa
potenza erogata dal transistor da 20 watt, perchè
ldentlco è il guadagno (ìpe4

Per aumentare la potenza d'uscita dovrete cer-
care un transistor da 40 watt con un Gpe di 13 dB.

Infatti come potete vedere nella Tabella N.3, un
Gpe di 10 dB corrisponde ad un guadagno in po-
tenza di 10 volte. mentre un Gpe di 13 dB corri-
sponde ad un guadagno in potenza di 19,95 volte.

Ammesso che lo stadio che pilota questo linale
eroghi una potenza di 2 watt, questa verrà amplifi-
cata di 19,95 volte, quindi otterrete:

2 x 19,95 = 39,9 watt

Anziché ricercare del transistor flnell con eleva-
to Gpe, che owiamente risultano più costosi. a volte
può essere più conveniente sostituire il transistor
dello stadio pilota con uno che abbia un maggio-
re guadagno.

Ammesso che il transistor pilota presente nel pro~
getto originale abbia un Gpe di 8 pari ad un gua-
dagno di 6,31, che in precedenza dava in uscita una
potenza di 2 walt, inserendone uno con un Gpe di
1 1 pari ad un guadagno di 12,59 voi raddoppiere-
tela potenza di pilotaggio (vedi fig,17), quindi sul-
l'uscita otterrete 3,99 watt.

Utilizzando pertanto un transistor tlnale con un
Gpe di 10 (vedi tig.17), pari ad un guadagno di 10

otterrete In uscita una potenze di:

3,99 x 10 = 39,9 watt

Ricordatevi che inserendo nel circuito un nuovo
transistor di diversa potenza o di diverso guada-
gno, dovrete sempre ritoccare la taratura del tiltro
d'ingresso e quella del tiltro di uscita, perche I'lm-
pedenza di Base e di Collettore risulteranno sem-
pre totalmente diverse rispetto al transistor prece-
dente,

AoA-rrmeuro osciLLArone/Piton 'h
Potrete prelevare il segnale HF dall'oscillatore,

collegandovi direttamente sul Collettore del transi-
stor oppure sul secondario della bobina di accordo.

Per poter àccoppiare questi due stadi dovrete uti-
lizzare i filtri visibili nella Tabella N.4A

Per accordare il liltro adattatore d'lmpedenza
consigliamo di collegare sul Collettore del transistor
arnplilicatore un rnilliamperometro come visiblle In
rigzs.

Ruotando i due compensatori si dovrà ricercare
la posizione in cui il transistor assorbire la masal-
me corrente.

Quasi sempre troverete un compensatore che an-
drà ruotato per una capacita maggiore rispetto al-
l'altl'fl.

Se in iase di taratura doveste rilevare che un
compensatore risulta ruotato tutto per la sua mae-



BELLA NA PEFl ACCOPPIARE UNO STADIO OSCILLATORE con uno STADIO PI

Flg.19 Quando oulll bobina dello :iodio
ooclllotore non o presente un link` dovremo
uure due compensalorl (vedi 61-62). Tro Il
Base del iranoleior e la manu dovremo sem-
pre oollegore una lmpedenu dl blocco por
Il rodloirequenzn (vedi JAF1).

Flg.21 Por plioflre uno audio con
ulcllo dl Emetillore dovremo coi-
Iogare uno ruleienu da 220 ohm
ed un condensatore dn 210° pF
come visibile In liguri (vedi
cz-m).

Flg.1ß Se sulla bobina dello molo oscilla-
ioro è presente un "link", potremo uomo-
re I'lmpedenu d'uscltu con quelli dl Blu
dello nadlo prelmpllficaioro, collegando Oi
e L1 oomo violhllo In questo schemi.

Flg.20 Nel circuito di flgflã potromo “giun-
gere uno boblnl (vedi L1) con un numoro dl
lplre lrlønoe olll lnquenu di llvoro.



Flg.22 Per controllare ae dovremo aumentare || numero
delle aplre dalla bobina L1 , aara auttlclente Inaerlre al
auo lntamo un plccolo nuclao ln terrlte. Se noteramo
cha l'amplezza del segnale HF aumenta, occorreri una
boblna con più aplra.

u un

Flg.23 Per controllare se un llltro adattato-
ra d'lmpadanza el accorda, dovremo colla-
gare al Cellulare del translator un mIlllam-
perometro, dleaccopplandolo con due con-
danaatorl da 1.000 pF (vadl 63-64) e con due
Impedenza JAF (vedl JAFì-JAFJ). Ruotan-
do l due compensatorl 01-02, noteremo che
la corrente assorbita dal transistor aumen-
tarå gradualmente llno a ragglungera ll auo
maulmo. Se la lancetta dovesse Iallre bru-
acam nte verso ll suo maealmo algnlflca che
Il tranalator autooacllla.

sima capacita e I'altro per la sua mlnlma capacità,
dovrete modificare ll numero di spire nella bobina.

Per stabilire se il numero delle spire della bobl-
na va aumentato, sarà sullìciente inserire all'inter-
no della bobina un plccelo nucleo In terrlte fissa-
tc sopra un supporto di plastica (vedi fig.22).

Se in questo modo notate che la corrente dello
stadio amplificatore aumenta, dovrete aumentare
il numero delle spire.

Per stabilire se il numero delle spire della bobi-
na va ridotto, sara sufficiente inserire all'lnterno del-
la bobina un tondino di materiale amagnetlco, cioe
In allumlnlo o In ottone.

ADATTAIAENTO PILOTAIHNÃLÉ M

Sapendo che l'impedenza di Collettore di un tran-
sistor pilota risulta sempre magglore rispetto al-
I'impedenza di Base del transistor ampllflcatora,
dovrete usare I flltrl vlsibili nella Tabella N.5.

Anche in questo caso consigliamo dl applicare
in serie al Collettore del transistor amplificatore un
mllllamperometro dlsaccoppiandolo con due im-
pedenze VK e dei condensatori di lugo da 1.000
pF (vedi in lig. 23 i condensatori (23-04), per evita-
re che I cavi di collegamento o le bobine dl :hunt
presenti all'interno dello strumento possano accor-
darsi sulla frequenza di lavoro.

Ruotandc i due compensatori (21-02 si dovrà ri-
cercare la posizione in cul ll transistor assorbe la
Inaaelma corrente.

Se in lase di taratura rilevate che un compensa-
tore risulta ruotato tutto per la sua meaelma capa-
cita e l'altro per la sua mlnlma capacità, dovrete
modificare II numero di spire nella bobina.

Per stabilire se il numero delle spire della bobi-
na va aumentate, sara sutticiente inserire all'inter-
no della bobina un piccolo nucleo ln terrlte fissa-
to sopra ad un supporto di plastica (vedi tig.22).

Se in questo modo notate che la corrente dello
stadio amplilicatore aumenta, dovrete aumentare
le spire.

Per stabilire se ll numero delle spire della bobl-
na va ridotto, sara sufficiente inserire all'interno del-
la bobina un tondine di materiale amagnetloo. cioè
in allumlnlo o in ottone.

l due compensatori andranno sempre tarati per
tar assorbire al transistor la maulma corrente.

Importante - Non dimenticatevi che un filtro
d'impedenza si riesce ad accordare anche su una
frequenza armonica.

Per evitare di incorrere in questo errore convie-
ne sempre partire, come gia accennato, con una
bobina che abbia molte splra e poi passare ad una
con un minore numero di spire e mai viceversa.

Se la lancetta del mllllamperometro sale brusca-



TABELLA PER ACCOPPIARE UNO STADIO PILOTA con uno STADIO AMPLIFICATORE

Figlä Se In bobina dello studio pilota e
:provvista dl link, dovremo collegare ii com-
penoutore C1 dirottamento ai Collettore del
translator pilota.

Flg.21 Noi trumatlltori che utiiimno corno
tlnala dei Noale! che hanno delle impeden-
ze d'lngreuo molto lite, viene normalmen-
te uom questa oonllguruzlone.

Fig.24 Se la bobina dello stadio pllm dispo-
ne di "link" dovremo coiiogare i duo com-
pensatori di accordo C1-CZ e la bobina L1
come visibile in questo schema elottrico.

Flg.26 In molti stadi pilota, tra iI Collettore
ed ii positivo di alimentazione viene colle-
gata una bobina (vedi L2), che si oecorderì
miome a L1 ruotando 61-62.



mente verso II suo massimo significa che il transi-
stor autooacilla.

Una volta tarati i due oompensatori provate a
stringere con le mani i cavi che vanno al milllam-
perometro o quelli dell'alimentazione.

Se notate che la oorrente assorbita dal transistor
scende notevolmente. significa che questi cavi si
accordano sulla frequenza di lavoro oppure su
un'armonica.

Per eliminare questo difetto dovrete collegare alle
due estremità del cave dei condensatori di luga da
1.000 - 4.700 plcOFarad.

ADATTAMENTO FINALE/ANTENNA

Sapendo che l'impedenza d'uecita di un transi-
stor finale RF risulta quasi sempre minore deli'im-
pedenza caratteristica del cavo coassiale collega-
to ad un'antenna, impedenza che come sappiamo
si aggira sempre sui 51-52 ohm, per poter adatta-
re un valore d'impedenza minore con uno d'lmpa-
denza maggiore, dovrete necessariamente utiliz-
Zare i filtri visibili nella Tabella N.6.

Per la taratura dei due oompensatori si colleghe-
ra sull'uscita di tale stadio un fittizia antllnduttlvo
che presenti un valore dl resistenza ohmica pari a
52 (non usate mal resistenze a filo, ma solo resi-
stenze antiinduttive).

Come visibile in fig.2B, questa tensione verrà rad-
drlzzata da un diodo al silicio molto veloce tipo
1N.4150 o da un diodo schottky, in modo da otto-
nere una tensione continua, che potrete in segui-
to misurare con un tester possibilmente digitale4

Ruotando i due oompensatori si dovrà cercare di
ottenere in uscita la massima tensioneÀ

Se In fase dl taratura constatate che un com-
pensatore risulta ruotato tutto per la sua massime
capacità e l'altro tutto per la sua minima capaci-
tà, dovrete moditicare il numero di spire nella bo-
bina.

Per stabilire se il numero delle spire della bobi-
na va aumentato, potrete inserire all'interno dalla
bobina un piccolo nucleo In ierrlte fissato sopra
un supporto di plastica (vedi fig.22).

Se in questo modo notate che la corrente dello
stadio amplificatore aumenta, dovrete aumentare
il numero delle spire.

Per stabilire se il numero delle spire della bobi-
na va ridotto, potrete inserire all'interno della bobi-
na un tondino di materiale amagnetlco, cioè in al-
lumlnlo o in ottone.

Importante = Tarando i due oompensatori la
tensione che leggerete sul tester deve aalire sem-
pre dolcemente.

Se aumentasse bruscamente da un valore mi-
nimo ad uno massimo significherebbe che lo ste-
dlo finale si è messo ad autooaclllare, quindi spe-
gnete subito il trasmettitore per evitare di bruciare
il transistor finale.

Quando si verificano questa autocscillazioni si-
gnifica che qualche condensatore di fuga non e sta-
to collocato sulla giusta massa

Se il circuito stampato e un doppia taccla in cui
la parte sottostante è tutta massa, puo risultare a
volte sufficiente praticare un piccolo loro su qual-
che pista di massa superiore e collegare le maa-
sa auperlore con la massa sottostante.

Una volta tarati i due compensatori fino ad otte-
nere ln uscita la massima tensione. potrete calco-

R1 = 100 ohm antllnduttlva
R2 100 ohm antllnduttlva
Ct = 1.000 pF ceramico

Flg.28 Per tarare un filtro d'u

02 = 1.000 pF ceramico
JAF1 = Impedenza RF
D81 = 1N4150 O 1N5'l11

ita su 50-52 ohm potremo usare questo circuito rivelatore.
La reailtenza R1 da 50-52 ohm deve risultare “antllnduttlv " ed avere una potenza mag-
giore di quella dei trasmettitore. Se usiamo per D51 un diodo 1N.4150 potremo misurare
potenze non superiori al 25 watt, se usiamo un diodo BAR.28 o 1N.5711 potremo misurare
un massimo di 56 watt. Per potenze maggiori vedi "5.33.

un .E
.

'Il nr cz



TABELLA N PER ACCOPPIARE un FINALE di POTENZA con un CARICO d 52 ohm

Flgßß Se sul Collettore del franelslor è pre-
sente una bobina dl accordo (vedi L2), do-
vremo utilizzare un terzo compensatore (ve-
dl CQ). Questo circuito viene usato per otte-
nere In uscite una frequenza duplicata.

nm'l'l

Flg.32 l| circuito di fìg.31 e molto più crltleo
dl quello riportato in questa figura. Queste
configurazione serve soltanto se I'llnpeden-
u dl Collettore e superiore a 52 ohm.

Flg.29 Configurazione da utlllmre per ec-
cordere uno stadio finale su una Impeden-
ze caratteristica dl 52 ohm. La bobina L1 do-
vrà avere un numero dl spire eufflclenll per
accordarsi sulla frequenza di levoro.

Flg.31 Quando i'Impedenu dl Collettore è
maggiore di 52 ohm (finale con potenze ml-
norl dl 1 watt), puo essere necessario edot-
tare questo clreuilo che adatta una alte lnv
pedenze con unu più bassa.



lare con buona approssimazione la potenza RF ero-
gata dallo stadio finale usando questa semplice for-
mula:

watt = (volt x volt) ¦ (R + n)
dove Volt è il valore della tensione raddrizzata

ed R è il valore in ohm della resistenza di carico
antllnduttlva` che sarà sempre compresa tra 51 e
52 ohm4

Poichè in questa lormula andrebbero considera-
te anche la oadum di tensione introdotta dal dlo-
do raddrizzatore, la variazione del valore ohmico
della resistenza di carico quando inizierà a scal-
darsi ed eventuali cadute di tensione del tester. in
particolare modo se questo non è un digitale, que-
sta formula, perla sola Impedenza dl 52 ohm, po-
tra essere modificata come segue:

Watt = (Volt x Volt) : 100

Conoscendo la potenza che deve erogare uno
stadlo finale. ponete conoscere la tensione che do-
vrete leggere sulla sonda di carico da 52 ohm per
ottenere questa potenza, usando la formula:

Volt = VWMUK100

ßf'Elemplo = Se sull'uscita di una sonda dl carl-
co da 52 ohm Ieggerete una tensione di 28 volt,
potrete subito stabilire con buona approssimazio-
ne Ia potenza iornita da questo transistor con la prl-
ma formula:

(28 X 2B) : 100 = 7,84 Wlfl

PfiEaemplo = Avete un trasmettitore che secondo
le caratteristiche della Casa Costruttrioe dovrebbe

erogare una potenza di 90 watt.
Per sapere qual è la tensione che dovrete legge-

re sulla sonda dl carico da 52 ohm utllizzerete la
seconda formula:

J 90 x tuo = 94,86 volt

Come potete notare, sulla sonda rltroviamo una
tensione di quasi 95 volt.

1" “lfièon'ritu're m
Nella sonda di carico di i 28 bisogna utilizzare

come raddrizzatore un diodo al silicio molto veloce
e che presenti una capacita minore di 4 pF, diver-
samente non è possibile misurare irequenze supe-
riori a 100 MHz

Un diodo al silicio che si è rivelato ottimo nelle
prove di collaudo e quello siglato 1 N.4150, che pero
potendo lavorare solo con tensioni non superiori ai
50 volt, non è in grado di misurare potenze mag-
giori di 25 watt

Per misurare potenze superiori al 25 watt dovre-
mo a plicare sulla sonda un partiture resistivo, oo-
me v bile in fig.33, che riduca di metà il valore della
tensione da raddrizzaret

Usando un partiture resistivo la tensione raddriz-
zata si dimezza e quindi dovrete raddoppiare il va-
lore della tensione rilevata.

Se non raddoppierete questa tensione dovrete
moltiplicare x 4 il valore dei Watt calcolati con la
tensione dimezzata.

Esempio = Il tester applicato sull'usclta della
sonda di fig.33. prowista di partltore realstlvo, ri-
leva una tensione di 23 volt.

Poichè abbiamo usato la sonda prowista di un
partiture realetlvo che dlmezza la tensione raddriz-

R1 = 52 ohm antllnduttlvn
H2 - 1.000 ohm 114 watt
R3 1.000 ohm 1/4 watt
C1 1.000 pF ceramico
CZ 1.000 pF ceramico
JAF1 = Impedenza RF
D81 = 1N415001N5711

Flg.38 Per mlsurare potenze dell'ordine di 100 watt` conviene utilizzare
un partiture mistlvo (vedi R2-R3). Per calcolare la potenza d'uscltn do-
vremo raddoppiare ll valore della tenelone letta sul tester.



TABELLA N.7 ACCOPPIARE ngresso di un LINEARE con l'uscita di un TX

Flg.34 Per collegare I'usoita dl un ricetra-
amettltore a 52 ohm ad un LINEARE di po-
tenza dovremo utilizzare questa configura-
xlone. Lo bobina L1 dovrà accordarsi sulla
Irequenza dl lavoro.

zaia, dovremo raddoppiare il valore della tensio-
ne rilevata.

Perciò i 23 volt diventeranno 23 x 2 = 46 volt:

(46 x 16): 100 = 21,16

Se non raddoppieremo questa tensione, dovre-
mo moltiplicare x 4 il valore del Watt calcolati con
la tensione dimezzata, intatti:

(23 x 23) : 100 = 5,29 watt

Moltiplicando questo valore x 4 otterremo:

5,25 X 4 = 21,16 Wat!

Dunque I 46 volto i 23 volt dlmezzatl corrispon-
dono ad una potenza di 21,16 watt.

:Honrmsuro 'rx/LINEARI RF 11x” 13;?

Per collegare l'uscita di un trasmettitore adatta-
to normalmente sui 52 ohm con l'ingresso di un Ll-
neare RF o con un altro amplificatore dl potenza,
dovrete utilizzare il iiltro visibile nella Tabella N.7.

Per la taratura consigliamo di applicare sull'uscita
un carico tlttlzlo costituito da una resistenza an-
tllnduttiva da 52 ohm (vedi tig. 33).

Tutti i consigli elencati per adattare l'lmpedenza
tra uno stadio pilota ed uno stadio tinale valgono
anche per un TX e per un Lineare RF.

fjniconoxrevr

Un transistor non potrà mai erogare in uscita una
potenza maggiore a quella riportata nelle sue ca-
ratteristiche.

Considerando le perdite per dispersione, si puo
aflermare che un transistor puo erogare ín uscita
una potenza di poco superiore al 50% di quanto
assorbe. `

Se alimentando un transistor finale con una ten-
sione di 18 volt questo dovesse assorbire una cor-
rente di 100 milliAmper, la potenza che potrete ot-

tenere dalla sue uscita risulterà di poco superiore a:

Watt = (Volt x Amper) : 2

La prima operazione da compiere sarà quella dl
convertire i 700 mllllAmper in Amper dividendoli
per 1.000:

700 : 1.000 = 0,1 Amper

dopodichè potrete calcolare l watt:

(18 x 0,1) :2 = 6,3 watt

In pratica dall'usclte dl questo transistor potre-
ste ottenere dai 6,3 watt ai 6,9 watt circa, se riu-
sclste ad ottenere un rendimento del 55%.

l transistor costruiti per la FM. cioè per la modu-
lazione In Irequenza, non possono essere utiliz-
zati in AM. cioe per essere modulatl In ampiezza.
a meno che non vengano alimentati con un valore
dl tensione pari alla metà di quanto riportato nelle
loro caratteristiche.

Un transistor FM costruito per essere alimentato
con una tensione massima di 18 volt, può essere
usato in AM solo se lo alimenterete con una ten-
sione non maggiore ai 9 volt, diversamente in pre-
senza della modulazione si brucerebbe dopo po-
chi secondi, perche alla tensione di alimentazio-
ne si somma la tensione di modulazione.

Come noterete tutti i transistor idonei per lavora-
re in AM hanno una tensione di lavoro molto eleva-
ta, ad esempio 36-40 volt.

Anche in questi casi dovrete sempre alimentare
il transistor con meta tensione rispetto a quella ri-
portata nelle caratteristiche.

Quindi un transistor che accetta una tensione
massima di Collettore di 36 volt. dovrà essere ali-
mentato a 18-19 volt4

Un transistor AM puo invece essere utilizzato in
FM anche se alimentato coi suo massimo valore
dl tensione.

f'rnANsls'ron per FM e per Au



Tutti i ricetrasmettitori sono progettati per lunzio<
nare al meglio una volta collegati ad antenne che
presentino un'impedenza dl 52 ohm.

Se sull'uscita di questi trasmettitori colleghiamo
un'antenna che ha un'lmpedenza diversa da que-
sta, il trasmettitore subirà delle perdite sia in tra-
smissione sia in ricezione.

II valore di impedenza di un'antenna varia el va-
riare della sua altezza dal suolo e dalla presenza
di eventuali parti metalliche che potrebbero trovar~
si lateralmente e sotto il palo di sostegno.

A causa di ciò diventa impresa dillicile determi-
nare l'esatta impedenza di un'entenna e quindi si
prelerisce di solito installare prima l'antenna e poi,
con uno strumento chiamato Misuratore dl SWR
( Standing Wave Ratio) oppure Misuratore di ROS
( Rapporto Onde Stazionarie ), accordarla, accor-
ciando o allungando i suoi bracci in modo da
ottenere un rapporto di Onde Stazionarie ugua-
le a 1.

In pratica questi strumenti ci indicano il rapporto
tra la potenza che il trasmettitore invia verso l'an-
tenna e quella che l'antenna riflette verso ll tra-
smettitore per disaduttemento d'impedenza.

Poichè il segnale riflesso e proporzionale al di-
sadattamento d'impedenza, conoscendo questo
rapporto potremo iacilmente calcolare I'esatta im-
pedenza dell'antenna.

un disadat-tamento d'impedenza può essere la
causa dei seguenti inconvenienti :

1° = Il trasmettitore irradia in antenna minore
potenza.

2° = La potenza che l'antenna non riesce ad
irradlare viene rispedita di ritorno verso il tra-
smettitore surriscaldando i transistor finali di RF
che, se non protetti, possono andare subito tuo-
ri uso.

3° = La RF di ritorno può raggiungere il circuito
stampato o ìl filo del microlono ed entrare facilmente
anche negli stadi preamplilicatori di BF saturando-
Ii e provocando cosl la distorsione del segnale di
modulazione.

4° = Se la potenza del trasmettitore e elevata,
il cavo coassiale puo surrlscaldurei in più punti fi-
no a fondersi.

Per misurare il rapporto di onde stazionarie bl-
sogna collegare I'ingresso del Misuratore dl SWR
sull'uscita antenna del ricetrasmettitore e l'usclta
del Misuratore dl SWR al cavo coassiale che

dovrà raggiungere l'antenna irradiante ( vedl fig.1 ).
Spostato il deviatore sulla scritta Onda Diretta,

si ruotera la manopola di taratura lino e portare la
lancetta dello strumento sul tondo scala.

Eseguita questa operazione si sposterà il devia-
tore sulla scritta Onda Riflessa e si controllera il
posizionamento della lancetta dello strumento.

Se l'adattamento d'irnpedenza e perfetto, la lan-
cetta si posizionerà su 1, se l'impedenze dell'an-
tenna non e di 52 ohm, la lancetta ai posizionare
su`1,1 - 1,2 - 1,5 - 2 ecc.

E da considerarsi :
= Ottimo un rapporto che non supera 1,3
= Accettabile un rapporto che non supera 1,5
= lnaccettablle un rapporto superiore a 1,5
Per valutare la percentuale dl perdite e cono~

scere il valore d'ilnpedenza dell'antenna in rappor-
to alle onde rillesse, indicato dal Misuratore dl
SWR, potremo servirci della TABELLA N.1.

Per portare l'impedenza dell'antenna sui 52 ohm
richiesti, si allungherà o si acoorcera sperimental-
mente I'antenna di pochi centimetri fino a quando
la lancetta del Misuratore dl SWR si porterà sul nu-
mero 1.

Se allungando o acoorciando l'antenna non rlu-
scite a ridurre il rapporto di onde stazionarie do-
vrete controllare :

= Se l'uscita del trasmettitore risulta tarato sui
52 Ohm

= Se il trasmettitore eroga delle frequenze ar-
moniche, cioè trequenze doppie rispetto alla tre-
quenza fondamentale.

Per eliminare le frequenze armoniche e sufli-
ciente collegare sull'uscita del trasmettitore un til-
tro Passa/Basso calcolato sui 22-23 MHz (vedi ll
capitolo sui filtri per la radiofrequenza ).

Importante = Occorre tenere presente che un
disadattamento d'impedenza si ottiene anche col-
legando ad un'antenne che abbia una esatta impe
denza di 52 ohm un cavo coassiale d'impedenza
diversa, ad esempio di 75 ohm o di 62 ohm.

Possono inoltre verificarsi casi in cui. pur dispo-
nendo di un'antenna a 52 ohm collegata al trasmet-
titore con un cavo coasslale da 52 ohm, non si rie-
sca mai a portare la lancetta del Misuratore dl SWR
su 1.



Questo può ancadere quando sull'usoita del tra-
smettitore sono presenti molte trequenzia armoniche.

In questi casi si dovrebbero collegare sull'uscita
del trasmettitore dei Flltrl Passa/Basso idonei ad
impedire che tutte le armoniche superiori alla fre-
quenza di lavoro possano raggiungere I'antenna lr-
radiante.

Se non disponete di Analizzatori di Spettro, per
poter verificare la presenza delle frequenze armo-
nlehe potrete applicare sull'usclta del Misuratore
dl SWR un carico realativo antllnduttlvo da 52
ohm (vedi rig.2).

Se con questo carioo resistivo la lancetta del MI-
auratore di SWR si porta su 1, significa che sull'u-
scita del trasmettitore sono presenti delle frequen-
ze armoniche.

Al contrario se anche con il carico reeletlvo la
lancetta rimane su 1.4 - 1,5 significa che l'uscita
del trasmettitore non è tarata sui 52 ohm.

f'teeimo N. 1 'j

li vostro trasmettitore eroga una potenza di 50
watt con un rapporto di onde stazionarie pari a 1`1
e vorreste conoscere la potenza che verra Irradla-
ta dall'antenna.

Per prima cosa controllerete nella seconda co-
lonna della TABELLA N.1 il fattore dl perdita oor-
rispondente ad un ROS o ad un SWR dl 1,7 e qui
troverete il numero 0,061.

Moltiplicherete allora questo numero per la po-
tenza erogata dal trasmettitore e cosi conoscerete
quanti watt vengono dlapersl per questo disadat-
tamento :

50 X 0,061 = 3,35 Watt

Dunque sull'antenna giungerà, per essere Irra-
diata, una potenza di soli :

50 - 3,35 = 46,65 Watt

Un RCS/SWF! di 1,7 si ottiene quando t'antenna
risulta più lunga o più corta rispetto alla gamma di
lavoro, quindl e sulticiente allungarla o acooroiarla
di pochi centimetri per recuperare questa perdita
di 3,35 watt.

Vseguirlo "(317"
Se collegate un'antenna da 75 ohm ad un tra-

smettitore da 52 ohm. quale rapporto dl onde eta-
zionarie avrete?

Per calcolare il rapporto delle onde stazionarie
si potrà utilizzare questa formula :

Z maggiore : Z minore

dove Z e l'impedenza d'usolta del trasmettitore
e dell'antenna.

In questo caso avrete un rapporto di onde sta-
zionarie parl a :

Se collegate un cavo coassiale da 75 ohm sul-
l'uscita a 52 ohm di un trasmettitore e sull'estre-
mità di questo cavo collegate un'antenna da 52
ohm. quale rapporto di onde stazionarie otterrete 7

msn
mmm

centuale delle onde RIFLESSE.

Flg.1 II misuratore dl Onde Staxionarle al collega tra I'ueclta dal trasmettitore ed lI cavo eomlale
che prosegulrù verso l'antenna Irradlanta. Poichè quae! tutti I misuratori dispongono dl due etru-
mentl, per eftettuare la mlaura al ruoterù II potenziometro tlno a portare la lancetta dell'onda Dl-
RETTA esattamente eul tondo eoala, pol al controllore auli'oppoeto strumento delle SWR la per-



In questo caso avrete due disadattamsnti d'im-
pedenza che sommandosi taranno aumentare ll
rapporto di onde stazionarie.

75 : 52 1,44 ( trasmettitore verso cavo)
15 : 52 1,44 ( cavo verso antenna)

Sommando questi due disadattamentl e sottraen-
do 1 otterrete :

(1,44 +1,44)-1=1,88
Poichè nella TABELLA N.1 non troverete 1,88,

prendete in considerazione il numero più prossimo
a quello calcolato, cioè 1,9, che corrisponde ad un
fattore di perdita di 0,096.

Questo significa che se avete un trasmettitore
che eroga una potenza di 50 watt, a causa di que-
sto disadattamento verranno dlspersi ben :

50 X 0,096 = 4,8 wall

Quindi sull'antenna giungeranno soltanto :

50 - 4,8 = 45,2 watt4

Inoltre un disadattamento d'impedenza puo sur-
riscaldare il transistor finale RF di potenza, che, se
non risulterà adeguatamente protetto. potrà in bre-
vissimo tempo “saltare”, cioè andare tuorl uso.

`fieeëriittlorl. n :v'rfl

Collegando ad un trasmettitore un'antenna che
vi da un rapporto di onde stazionarie pari a 1,5, vo-
lete conoscere I'Impedenza che puo avere questa
antenna.

Nell'ultima colonna della TABELLA N.1 è gia rl-
ponata l'impedenza che può avere un'antenna
quando la lancetta del Misuratore dl SWR non sl
porta sull'inizio scala, cioè su 1.

In questa colonna sono riportati due numeri per-
chè il rapporto di onde stazionarie risulta identico
sia che I'antenna presenti una Impedenza minore
0 maggiore

lntatti il rapporto SWR o ROS si ottiene dividen-
do l`impedenza maggiore per I'irnpedenza minore.

Quindi se l'impedenza dell'antenna risulta di
34,67 ohm, il rapporto di onde stazionare sarà pa-
r| a :

52 : 34,67 = 1,499

Lo stesso rapporto di onde stazlonerie si ottiene
anche se l'impedenza dell'antenna risulta dl 78
ohm. infatti :

78:52 =1,5

Flg.2 Se oon I'antenna Inserita notate un dieedettemento maggiore dl 1,5, provate e soltltulre
I'antenna con un carloo “reeletlvo andllnduttlvo" da 52 ohm e se In queeto modo le SWR scendo-
no e 1,1 elgnlflca che ll trasmettitore lrradla molte frequenze armonlohe.

twirrrwmurrr

Flg.: Per eliminare le frequenze ARMONICHE è eufilolente applicare tre I'uecm del trelmettltore
ed l| mleuratore dl Onde Stezlonerle un Flltro Paese/Bene. Per calcolare queeto flltro potrete utl-
llzzare le formule riportate nel oapltolo Flltrl per le Rediofrequenza.



TABELLA N.1 RÃPPOR'TO ONDE STAZIONÀHIE e PERCENTUALE di PERDITE

IMPEDENZA
E antenna

52,00 52,0 0,040 10,00 101,0
41,21 01,2 0.000 10,00 202,0
40,00 02,4 0,000 10,00 200,0
40,00 01,0 0,010 12,00 210,2
01,14 12,0 0,000 12,00 210,4
04,01 10,0 0,000 12,00 220,0
02,00 00,2 0,001 11,02 220,0
00,00 00,4 0,400 11,00 204,0
20,00 00,0 0,414 11,00 200,2
21,01 00.0 0,422 11.00 244,4
20,00 104,0 0,400 10,00 240,0
24,10 100,2 0,401 10,01 204.0
20,04 114,4 0,440 10,40 200,0
22,01 110,0 0,410 0,40 200,0
21,01 124,0 0,010 0,01 012,0
20,00 100.0 0,000 0,00 000,0
20,00 100,2 0,000 1,40 004,0
10,20 140,4 0,000 0.00 000,0
10,01 140,0 0,000 0,00 410,0
11,00 100,0 0,040 0,10 400,0
11,00 100,0 0,010 0,20 020,0
10,11 101,2 0,000 4,10 012,0
10,20 100,4 0,110 4,00 024,0
10,10 111,0 0,100 4,00 010,0
10,20 110,0 0,101 0,11 120,0
14,00 102.0 0,100 0.41 100,0
14,44 101,2 0,010 1.040 A
14,00 102,42 0,010 1.000” ì
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FATTORE IMPEDENZA
ERDITE antenna

vllcrl dl 1,3 - 1,2.

Flg.4 La scala di uno strumento SWR par-
te con ll numero 1 e termine con ll nume-
ro 20 o inl'lnllol ln pratica si accetta un
rapporto di disadaflamenio non maggio-
re dl 1,5. A volle baila accorciare o 0|-
Iungare dl pochi centimetri la lunghezza
dell'antenna per hr scendere I'SWR Sul

=Nalla prima colonna abbiamo riponaiu
ll Rapporto di Onde Stazionarie, nella seconda co~
lonna un numero che, diviso per la potenza eroga-
la dal trasmettitore, vi i dicnerà le perdlte di po~
lenza e nella terza e quarta colonna il valore d'lm-
pedenza dell'anlenna installata.

Importante : La formula che abbiamo utilizzato
per ricavare il fallore di perdita è la seguente Z

(swn-1):(swn+1)^2
II segno ^2 indica che il risultato va elevato al
quadra":A

Quindi se ll Misuratore dl SWR indica 1 ,5 dovre-
te eseguire questa prima operazione :

(1,0-1):(,1,5 +1)= 0,2
poi elevare questo numero al quadrato :
0,2 X 0,2 = 0,04

Moltiplicando questo numero per I watt erogati
dal irasmeniiore saprete quanti wall perderete per
questo disadanamento d'impedenza.



Il dlvlaore digitale è un integrate in grado dl dl-
vldere una qualsiasi frequenza per un numero ln-
Ilro,valeadirexZ-4-5-10-25-100-200-
500 -1.024, ecc., e mai per un numero con decl-
mull, cioè x2,3 - 4,0 - 10,5 - 25,2 - 100,3 ecc.

Quindi, applicando sul suo ingresso una qualsiasi
frequenza, in uscita si ottiene sempre una frequen-
za di valore diverso, ad esempio se si divide una
frequenza dl 131,75 MHz x4 - X10 - x500, sull'u-
sclta del divisore sl preleveranno le seguenti fre
quenze:

131,75 : 4 - 32,9375 MH:
131,75: 10 13,175 MHz
131,75 : 500 = 0,2655 MHZ

Quando il fattore dl divisione è elevato, anzichè
utlllzzare le unità di misura in Megahertz e preferi-
bile usare i Kllohertz o gli Hertz per non confon-
dersi con le virgola.

Convenendo i 131,75 MHz in Hertz si otterran-
no 181 .750.000 Hz, quindi l valori precedentemente
riportati diventeranno:

32.937.500 Hz
13.175.000 Hz

263.500 HI

131.750.000 : 4
131.750.000 ¦ 10
131.750.000 : 500

r;it'bivison: a| mi ' _ un
ll divisore di frequenza più elementare si può ot-

tenere con un flip-flop tipo D collegato come visi-
bile in fig.1.

Questo flip-flop, che costituisce la base di tuttl
idivlsori di frequenza, divide per il numero fisso 2.

Collegande in serie due divisori si ottiene un dl-
vleore x4 e collegandone tre, un dlvlsore x8 (vedi
fig.2) e non x6 come alcuni potrebbero pensare.

infatti, il fattore di divisione totale si ricava mol-
tipllcando il fattore di divisione del primo divisore
per il secondo, poi quello del secondo per il ter-
zo, ecc.:

2dlvlsorl =2x2 = 4
3dlvllorl=2x2x2=8
4dlvlsorl=2x2x2x2=16

Per ogni divlsore collegato in serie, raddoppia
il fattore di divisione, quindi partendo da 2 si otter-
rà 4-0-16-32-64-1 28-256-512-1 .024. ecc.

All'interno di un integrato dlvleore possono es›
sere presenti due soli flip-flop tipo D, oppure quat-
tro o un numero maggiore.

Ad esempio, l'integrato 60.4040 contiene dodi-
ci flip-flop tutti collegati in cascaia (vedi 09.3).
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Flg.1 Collegando I'ueclte -0 el piedi-
no D di un qualsiasi illp-ilep tipe D,
potrete prelevare euil'oppostn uscita
0 la Irequenxu applicata sull'lngree~
le CK divisa x2. lI legnele da eppil-
cere sull'ingreseo CK deve avere
un'lmpiezu puri alle tensione di ell-

m-I WM" uum _ü menlulone.

mmm Ilscm

Fig.2 Coilegando In serie più flip~ilop tipo D polreie preievere da ogni uleill O une Ire-
quenu diviu x2. Quindi del prima ilip-ilop prelevareie una irequenzl divina x2. dll :econ-
do divisa x4, dal terzo divina x8, del quarto dlvlu xlfi, ecc.

74175

Figß All'lnierno di un Integrato divllore possono essere presenti due flip-flop tipo D (vedi
CD.4013) oppure quamo (vedi SN.14175) luni separati Ire loro. Nell'integrato CDAMO eo-
no presenti ben dodici ilip-ilop tipo D collegati Internamente ire loro. Nelle Tabelle n.1-2-3
sano elencate le sigle del più comuni divisori con Indicata quanti li-flop contengono ed
anche la massima frequenza che possono dividere.



TABELLA N.1 DIVISORI NON PROGRAMMABILI serie CIMOS

Famiglia C/Mos Alimentazione 5-15 volt - Assorbimento medio 5 mA

sigla ååmå'å Fattori divisione mtenibiii Mafn:r°;“;:"za

cn.401a '2 Asln. 2 - 4 16 MHz
cn.4020 14 Aeln. z - 16 _ sz - 64 -126 - :56 - 5121.024 - 2.046 - 4.056 - 6.192 - 16.664 16 un:
cn.4024 1 mln. 2 - 4 - o - 16 - :iz - 64 -126 16 MHz
cD.4040 12 Min. 2~4-a-16-32-64-126-256-512-1.024-2.o46-4.006 16 MHz
cn.406o 14 nei". 16 - :12 - 64 - 126 - 256 - 5121.024 - 4.066 - 6.162 - 16.604 16 mi;

,00.4520 o sine. 2-4-6-16-62-64-126-256 __ sui-iz
00.4566 24 Asin. da 2 fino e 16.111.216 (vedi "nei". "911) , 6 MHz

TABELLA N.2 DIVISORI NON PROGRAMMABILI serie HCIMOS

Famiglia HC/Mos Alimentazione 5 volt _ Assorbimento medio 5 mA

integrato åg'ågì Fattori divisione ottenlblll Maängfgsiìnza

74HC14 ' 2 Alln. 2 - 4 53 MHZ
14H0175 ' 4 Aslll. 2 - 4 ~ 8 - 24 "H2
74"(:4024 7 ASI". 2 - 4 - B - 16 - 32 - 64 - 128 24 MHZ
74HC4520 .- I Sluc. 2-4-8-16-32-64-120-256 ZBMHI
74HC4040 12 Alln. 2-4-8-16-32-64-128-256

512 - 1.024 - 2.048 - 4.096 60 "HZ

TABELLA N.3 DlVISOFil NON PROGRAMMABILI serie TTL

Famiglia TTL Alimentazione 5 volt i Assorbimento medio 35 mA

. numero . . . . . ._ Max frequenzaintegrato “P_FIOP Fattori divisione ottenibili ingresso

74LS74- ' 2 Asin. 2 - 4 33 MHZ
74LS175 ' 4 Alln. 2 - 4 - B - 1G 40 MHZ
74L593 4 Slrlø. 2 - 4 - S - 15 50 MHz
141.529€ 4- i 2-4-8-16 50 MH!
'HI-8393 8 2-4-3-16-32-64-128-255 33MH1

yNorte = In tutti gli integrati contrassegnati da un
' i flip-flop interni sono lndlpendenll uno dall'el-
tro, mentre in tutti gli altri non contrassegnati so-
no già collegati Internamente tre loro.

Le scritta Aeln.-Slnc. indica se i fllp-l'lop sono
dl tlpo Aolncrono oppure Slncrono.

In questo stesso manuale, nel capitolo dedlcato
ai llip-tlop viene spiegate la differenza che intercorre
tra Aslncrono e Slncrono.

. Divisoni osciniiu eiNAni e eci)v '
Come avrete notato, tutti i dlvlsori tin qui presen-

tatl possono dividere per dei fattori Ilssl pari e 2 -
4 - 8 - 16 - 32, ecc., quindi qualcuno si chiederà
se esistono altri dlvlsorl in grado di dividere x2 -
3-4-5-6-1-8-9-10,ecc.

Questi integrati esistono e si dividono in due ca-
tegorie ben distinte:

1° - Divlsorl programmabili Blnerl
2° - Divisori programmablll BCD



Nei divisori programmabili di tipo binario il tatto-
re di divisione si oltiene collegando a massa (livel-
lo logico o) o al pøsnlvo (livello logico 1) i loro ple
dini di programmazione.

Ciascun piedino ha un proprio lettore di divisione
ed il fattore di divisione lolale e dato dalla som-
ma dei 'attori di divisione di ciascun piedino.

Questa regola è valide per tutti i divisori binari.

Flg.4 I divisori programmabili Blnari pur
avendo le stesse connessioni di un BCD (ve-
di "9.5) possono dividere da 0 e 9. Collega"-

4520

Fig.5 l divisori programmabili BCD pur sven-
do le stesse connessioni di un Binario (vedi
“9.4) possono dividere ds 0 a 15. Coliegarr
do In serie I due stadi presenti al loro Inter-
no riuscirete a dividere fino a 255.

do in serie I due stadi presenti si loro Inler-
no riuscirete a dividere fino a 99.

TABELLA N.4 DIVISORI PROGRAMMABILI BINARI serie C/MOS

Famiglia C/Mos Alimentazione 5›15 volt - Assorbimento medio 5 mA

integrato Fattori divisione oltenibili Max frequenza ingresso

00.4029 da 0 i 15 B MHz
00.4515 da 0 a 15 " ' 'À I 8 MH:
cluszo aq o n 255 _ ` W , a ulllz
00.40103 dl 1 I 256 'l i l I ~ † v ' 4 MH;
00.40193 da D 8 15 B MHZ

TABELLA N.5 DIVISORI PROGRAMMABILI BINARI serie HC/MOS

Famiglia HC/Mos Alimentazione 5 volt i Assorbimento medio 5 mA

integrato Fattori divisione otlenlblll Max frequenza ingresso

74HC191 da 0 B 15 46 MH!
74"(:193 dl 0 ll 15 > . kl 32 MHZ i H.
74H0452i) da 0 I 255 53 MHZ I
mlcmoa un 1 a :se a4 MH: «Ellis-x

TABELLA N.6 DIVISORI PROGRAMMAEILI BINARI serie TTL

Famiglia TTL Alimentazione 5 volt _ Assorbimento medio 35 mA

integrato Fattori divisione ottenibili Max irequenza ingresso

74LS$3 da 0 a 15 50 MHZ
74LS$93 . ' da 0 a 255 J , _ V 50 MHz
14Ls1s1 i V W da o a 15 _ _ i' ss MHz
14|.slsa da o a 15 " ao lllllz

In queste Tabelle sono riportate ie sigle dei più comuni divisori Programmabili d ipo BI-
NARIO con lndlcato Il lnassllno fattore dl divisione ottenibile e la massima frequenza appli-
cabile sul loro ingrosso. La serie ClMos non accetta frequenze maggiori di 6-8 MHz.



Nel divisori tipo BCD, la cui sigla significa Bina-
rio Codilicato Decimale, la programmazione si ot-
tiene collegando a massa o al positivo i loro quat-
tro piedini di programmazione tramite un commu-
tatore binario (vedi figli).

Utilizzando un solo divisore è possibile ottenere

un fattore di divisione da 0 a 9. collegando in ca-
scata due divisori decimali è possibile ottenere un
fattore di divisione da 0 fino a 99 e oollegandone
in cascata tre, un fattore di divisione da 0 a 999.

Nelle Tabelle n. 7-8-9 sono riportate le sigle dei
più comuni divisori BCDA

della serie BCD possono

possono ottenere divlslo
0 a 99, da 0 a 999, eco.

Figß I divisori programmabili

dere da 0 a 9 applicando sul
piedini d| programmazione un
commutatore Binario. Colle-
gando In serie più divisori si

unum imam

divi-

ni da

TABELLA N.1 DIVISOFii PROGRAMMABILI BCD

A mentazicne 5-15 vol

se'

Famiglia HC/Mos Alimentazione 5

integrato Fattori divisione ottenibili

integrato Fattori divisione ottenibili Max frequenza ingresso

_co.4m1 A da o a e ` H a a MH:
Vç:o.451o : ,m- dl 0 I 9 *s ë'mwëàflù' ~ i 0 NH:lcamma W_v_ da o a se Y _ s MHz a
come: ~ -~ da o a oo W- f am un: e . i. ,
CD.40192 da 0 a 9 B MHZ

TABELLA N.8 Dlvlsonl PnoonAMMAeiLi eco serie Hc/Mos
volt - Assorbimento medio 5 mA

Max irequenza ingresso

Famiglia TTL

miciso da o a e 4a MHz
micm da o a ø j, ` :immy-1 :2 mi:
14Hc4o11 _ up q a si" 4a vin; _*
micasmi uaoas W sam-lx
nucaowz da o a ea :u MH:

TABELLA NAB DIVISORI PROGRAMMABILI BCD serie TTL

Alimentazione 5 volt - Assorbimento medio 35 mA

integrato Fattori divisione ottenibili max irequenza ingresso

74LSSO da 0 a 9 50 MHZ _ V _
asao _ i yi. un o a w _ a 2. :- 1 so un: ,233*
14Ls1oo un o a e :ss MHz _v
14|.s192 da o a e 40 un: a"

In queste Tabelle sono riportato le sigle del più comuni divisori tipo BCD con Indlcnto II
mooolmo fattore dl divisione ottenibile e la massima Irequenu che poooono dividere.
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In llg.7 potete osservare lo schema di un sempli-

ce divisore binario x2 e x4 che utilizza un integrato
O/Mos tipo CD.4013 contenente 2 flip-flop tipo D
aslncroní ed indipendenti.

La lrequenza da applicare sul piedino d'ingreS-
so 3 deve risultare ad onda quadra con un'ampiez-
za possibilmente pari al valore della tensione di ali-
mentazione.

Le onde quadre prelevate sui piedini 1-11 e 13
avranno un duty-cycle del 50% con un'ampiezza
pari a quella dalla tensione dl alimentazione dall'in-
tegrato.

La massima lrequenza che è possibile applicare
sull'ingresso del 60.4013 non dovrà mei superare
l 16 MHz se i'intagrato viene alimentato a12 volt
a gli 0 MHz se l'integrato viene alimentato a 5 volt.

Applicando sull'ingresso di questo integrato una
frequenza ad esempio di 5 MHz, dei piedini 1 - 11
si potrà prelevare una trequenza di 2,5 MHz e dal
piedino 13 una frequenza di 1,25 MHz.

i BJVISOHE x2 e x4 con 14H011 o 741.514

Volendo dividere frequenze superiori a 0-16 MHz
sarà possibile utilizzare gli integrati SN.74H074
(max. lrequenza applicabile sull'ingresso 53 MHz)
o I'SN.74LS74 (max. lrequenze applicabile sull'in-
grasso 33 MHz).

:i
v. Il

l+2
O

l+4

4013 74LS7L-74HC74
Flg.0 Connessioni degli Integrati (20.4013 -
74L574 - 7414674 viste da sopra. II 4013 e dl-
vereo come pledlnature degli altri due` però
evelge ldentlche lunxionl.

Dir/leon: aiNAnlo con comm o 14m

In lig.9 è riportato lo schema di un dlvleore bina-
rio da realizzare con un 00.4040.

Come riportato nella Tabella n.1 questo integrato
riesce a dividere qualsiasi frequenza purché non ai
superino i 16 MHz se alimentato a 12 volt e gli 0
MHz se alimentato a 5 volt.

Per frequenze maggiori conviene usare i'integra-
to 741104040 In grado dl dividere frequenze flno a
60 MHz (vedi Tabella n.2).

'J
:Irma

= 10.000 ohm 114 watt
1 = 100.000 pF poliestere

|C1 = 00.4013 - 'MLS'M › 14HC14

Fn Schema dl un dlvleore x2-x4 che pe-
trete realizzare con degli integrati tipo
00.4013 - SNJJLSN - SNJÃHCTd.

R1 10.000 Ohm 1/4 WIR
C1 100.000 pF pelleetere
IC1 = CD.4040 0 14H04040

Flg.9 Schema elettrico dl un dlvleore die utl-
lll un 60.4040. Dal piedini d'uecltl potre-
te prelevare Il segnale diviso de 2 e 4.006.

523



Sui terminali uscita del CD.4040 è possibile pre-
levare la frequenza applicata sull'ingresso dlvlsa
per il numero riportato nella Tabella n.10.

TABELLA N.10
iaitore di
divisione

numero
piedino

120
250 «i ,7
512

1.024
2.040
4.090

misurarzunl

m. i. i. i. i m I
i.. n
i. i. .v m in

4040- 14"!24040

Flg.10 Connessioni dell'lntegrato CD.4040 e
dell'equlvelente 14HC4040 viste da sopra.

Ad esempio, applicando sul piedino d'ingresso
10 una frequenza di 4 MHz pari a 4.000.000 Hz,
sul piedino 3 che divide x32 verrà prelevata una
irequenza di:

4.000.000 : 32 = 125.000 HZ

Se, Invece, il segnale viene prelevato dal piedi-
no 12 che divide x512, le frequenza risulterà di:

4.000.000 : 512 = 7.812,5 H2

Mentre sul piedino 1, che divide 101.096, sl pre-
leverà una frequenza di:

4.000.000 : 4.096 = 976,55 Hz

Se questi divisori vengono utilizzaii per realiz-
zare dei timer o dei temporlzzatori, è necessario
utilizzare un circuito supplementare (vedi iig.11)
composto da un transistor NPN e da un relè.

Le resistenza H1 presente sulla Base del transi-
stor andrà collegata ad uno dei piedini d'uscita del
dlvlsore.

Per conoscere dopo quanti secondi risulterà pre-
sente sul piedino prescelto un livello logico 1 per
eccitare il relè, sarà possibile utilizzare la seguen-
te lormula:

Tempo seo. = 1 : (Hertz : fatture divisione)

Ammesso di applicare sul piedino d'ingresso 10
una frequenza di 100 Hz e di collegare il transistor
al piedino d'uscita 14 (divide x1.024), oppure al pie-
dino 15 (divide X2.048) o al piedino 1 (divide
x4.096), il relè si ecciterà dopo:

1 : (100 : 1.024) = 10,24 secondi
100 : 2.048) 0,40 Secondi

1 : (100 : 4.096) = 40,96 secondi

Non = ll livello logico 1 rimarrà su tale piedino
per metà del tempo indicato, quindi sul piedino 14
rimarrà per 5,12 secondi, sul piedino 15»per10,24
secondi e sul piedino 1 per 20,48 secondi.

Nel caso si volesse conoscere quale frequenza
sia necessario applicare sul piedino o'ingresso 10
per ottenere in uscita un preciso tempo in secon-
dl, si potrà utilizzare la formula seguente:

Hz = Fattore divisione ¦ secondi

Ammesso di voler ottenere un livello logico 1
ogni 60 secondi sul piedino 1 che divide x4.096,
si dovrà appllcere sul piedino d'ingreeso 10 una tre-
quenza di:

4.096 ¦ 60 = 60,20 Hem

R1 = 10.000 ohm 1/4 Wat!
R2 22.000 ohm 1I4 watt
C1 = 10 mF elettr. 25 voli
D81 diodo al silicio 1N.4150
TR1 NPN [Ipo 50.237
RELÈ = rele 12 voli 1 scambia

Flg.11 Schema per eccitare un relè.



DlVISORE prog ma

In iig.12 potete osservare lo schema di un divi-
sore programmabile da 1 a 4.095 che utilizza l'in-
tegrato 00.4040 o il 74HC4040.

Come potete notare, su ogni piedino di questo
divisore è presente un deviatore (vedi da S1 a512)
collegato ad un diodo al silicio.

Chiudenoo uno di questi interruttori si ottiene un
fattore di divisione dimezzato rispetto a quello ri-
portato in tig.9 (vedi Tabelle n.10-11).

TABELLA N.11

_ S1 chiuso _ divido x 1
..in S: chiuso divide x 2 i -u 'Hai i

SS chiuso ' '
1m. S4 chiuso

SS chiuso
I; SS chiuso d|vide x 32

S7 chiuso vide x 64
I .. sa chiuso umide x 123

80 chiuso = 'de x 255
S10 chiuso de x 512
S11 chiuso divide x 1.024

ti: 1^ si: ehlum = divide x :ma

e da 1 a 4.095 con CD.4040 o 74HC4040

Per capire come funziona questo divisore vi pro-
poniamo qui qualche semplice esempio.

Esemplo = Supponiamo di applicare sull'ingres-
so una frequenza di 200 Hz e di chiudere verso
D310 ii piedino 14 che divide X512.

Fino a quando non sarà trasmrso un tempo di:

1 : (200 : 512) = 2,56 secondl

sul pledlno14 risulterà presente un livello logi-
co 0 e questa Stessa condizione logica si troverà
anche sul piedino 11 di reset ad esso collegato.

Infatti, le tensione positiva che la resistenza R2
dovrebbe fornire al piedino di reset risulterà corto-
circultata a massa dal diodo DS10 tramite il
piedino14.

Passati 2,56 secondi il piedino 14 si porterà a
livello logico 1 (massima tensione positiva), quindi
poiche il diodo D510 non cortocircuiterà più a mas-
sa la tensione positiva fornita dalla resistenza R2,
questo livello logico 1 potrà raggiungere il piedi-
no 11 di reset.

Applicando un livello iogloo 1 sul piedini: di re-

0.000 Ohm 1/4 Witt
0.000 ohm 1/4 watt

100.000 pF poliestere
D51 - D512 = diodi 1N.4148
ICI = ODÀOÃD 0 74HCÃO40
S1 - S12 = Interruttori

Fig.12 Con questo scheme che utilizza l'integrato 60.4040 o l'equlvalente 14HC4040 po-
trete dividere qualsiasi frequenze da 1 tino a 2.048. Chludendo uno o più Interruttori, po›
trete programmare l'integrato per tutti i fattori di divisione rlchi
dessero DS1-D52-DSS-DS12 si ottarrebbe un divisore in grado dl d vldere x1 +2+4+2.048
= 2.055 volte. Gil impulsi prelevati in uscita saranno positivi molto stretti.

Ad esempio, se si chiu-
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eet, il contatore si ezzererà e sul plodino14 sarà
nuovamente presente un livello logico 0.

Passati altri 2,56 secondi, sul piedino 14 Si pre-
senterà ancore una volta un livello logico 1 che
ezzererà il piedino 11.

Aprendo I'interruttore S10 e chiudendo verso
D31 il piedino 4 che divide x64, Si otterrà un livel-
lo logico 1 dopo ogni:

1 : (200 : 64) = 0,32 secondi

Chiudendo entrambi gli interruttori 510 ed S7 sl
otterrà un tempo pari alla somma dei loro fattori di
divisione, cioè 2,56 + 0,32 = 2,08 secondi.

Infatti, dopo 2,56 secondi iI edino 14 si porte-
rà a livello logico 1, me poichè risulta chiuso an-
che l'InterruttOre S7, la tensione positiva fornita dei-
la resistenza R2 rimarrà ancora eortocircultota a
messe tramite il diodo D87 posto sul piedino 4.

Dopo altri 0,32 secondi anche il piedino 4 sl por-
terà a livello logico 1 e solo dopo questo tempo
(2,56 + 0,32 = 2,80 secondi) la tensione positi-
ve fornita da R2 potrà raggiungere il piedino 11 di
reset.

Il fattore dl dlvfllorle del circuito di fig.12 potrà
essere facilmente programmato per dividere da un
minimo di 1 fino ad un meulrno di 4.005 chiuden-
do uno o più Interruttori.

TABELLA N.12

,_ _, h'= colleganooversøldiodliptedlnl1a
- 4 - 6 - 1 si otterrà un fattore di di sione perl a:

120+64+4+2= 198voite

Collegando verso i diodi i pledlnl 9 - 7 - 0 - 5 -
3 si otterrà un fattore di divisione pari a:

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

Con questi due valori di divisione, cioè 190 e 31
volte, applicando sul piedino 10 una frequenza dl
1,2 MHz (pari a 1.200.000 Hz) sull'uecita si otter-
ranno queste due frequenze:

1.200.000 : 198 - 6.060,60 HZ
1.200.000 ¦ 31 = 38.709,61 Hz

Per ricavare da questa frequenza da 1 .200.000
Hz una frequenza esattamente di 5.000112. sl do-
vrà svolgere la seguente divisione:

1.200.000 ¦ 5.000 = 240

Per conoscere quali piedini si dovranno collegare
verso i dlodl per ottenere questo esatto lettore dl
divisione, consigliamo di utilizzare la Tebeilo n.12.

Nella prime casella in alto partendo da sinistra

2 048 1.024 IZB 64
DS.12 DS.11 8 DS.7

TABELLA N.13

Quello Tobello vl nre molto utile per conoeoere quell dlodl dovrete chiudere per ottenere
I lettore dl dlvlelone richiesto. Nelle Tabelle eottomnte e riporteto un esempio.

240 240 240 240 240 112

048 1.024 125 64

no no no no 112 48

4B 16 0 0 0 0

16 0 no no no no

Ammeeeo che desiderlole dividere une frequenza :(240 volte, dovrete riportare questo nu-
mero neiia prima caselle in olto a elnlstre. Effettuerete quindi una sottrazione tro questo
ed il numero riporteto nelle ceeelle centrale. Se cio non foeee poeeibile, nelle caselle eot-
toetonte eoriverete NO. se invece è possibile eeriverete le dilferenze ottenuto. ln tutte le

in cui eppure un numero dovrete collegare Il Diodo ol piedino Intereuoto.



sl dovrà inserire Il lettore dl divisione, quindi si do-
vrà verificare se sia possibile svolgere una sottra-
zlone tra questo ed il numero del peso riportato nel-
la casella sottostante (vedi Tabella n. 13).

Se la sottrazione non è possibile, nella casella
sottostante si dovrà scrivere no, poi si dovrà spo-
stare il numero nella casella ín alto della colonna
successiva e ripetere l'operazione4

Se è possibile sottrarre il numero, nella terza ca-
sella in basso si dovrà scrivere il numero ottenuto,
poi questo stesso numero andrà riportato nella ca-
sella in alto della colonna successiva e si dovrà pro
cedere così fino ad arrivare all'ultima casella di de-
stra.

ln corrispondenza delle caselle in cui appare un
no I'interruttore dovrà restare aperto, mentre in cor-
rispondenza delle caselle in cui è presente un qual-
siasi nurnero. compreso lo 0, l'interruttore andrà
chiuso verso iI diodo.

Nel caso dell'esempio riportato si dovranno chiu-
dere verso i dlodl gli interruttori:

58-87-86-55

Sommando il fattore dl divisione dei pledlnl col-

DIVISORE co CD 0 completo

ln fíg.14 e riponato lo schemadi un divisore che
utilizza un C/Mos tipo CD.4060.

Questo integrato è sprovvisto dei piedini richie-
sti per ottenere dei fattori di divisione di 2 - 4 - 0
- 2.048, ma in compenso dispone di tre piedini sup-
plementari 11 - 10 - 9 che fanno capo ad un oscil-
lalore Interno collegato internamente ai divisori.

Applicando su questi piedini due resistenze ed
un condensatore (vedi Rt-RZ-Ct), si otterrà un cir-
cuito oscillatore in grado di lavorare fino ad una fre-
quenza massima di 4 MHz.

Le formule da utilizzare per ricavare il valore della
frequenza in Hertz conoscendo il valore di H2 e 01
sono le seguenti:

Hertz = 450.000 ¦ (R2 Kohm x C1 nanoF)

C1 nlnoF - 450.000 : (Hem x R2 Kohrn)

R2 Kohm 450.000 : (Hertz x 01 nanoF)

H1 = valore dl R2 moltiplicato x10

Nota = ll valore della resistenza H2 non dovrà
mai essere Inferiore a 1.000 ohm e quello del oon-
densatore C1 non dovrà mài essere Interiore e 100
plcoFarad. diversamente il circuito non oscillerà.

ta lo OSCILLATOHE

legati verso i dlodl, si otterrà il fattore di divlslone
totale:

128+64+32+16=240

Questo dlvlsore presenta un solo inconvenien-
te, cioè quello di fornire in uscita degli impulsi a Il-
vello logico 1 molto stretti, pertanto se questi non
vengono allargati per mezzo di un circuito espan-
sore del tipo riprodotto in ligt25, in alcuni casi non
sarà possibile pilotare altri eventuali circuiti ad es-
so collegati.

usnltAmmm

usura
tsunami

ele
Flg.13 Per allargare gli impulsi molto stretti
che tuorlescono dall'lntagrato 00.4040, po-
trete utilizzare lo schema riportato In "9.20.

R1-R2-Ct = vedi testo
cz = 100.000 pF polleatere
ICI = CDAOGO

Flg.14 | piedini 11-10-9 dell'lntegrlto
CD.4060 possono essere utilixetl per gene-
rare la frequenza da dividere (leggere tento).



Flg.15 Connessioni vieie de sopra dell'lnte-
grato 00.4060. L'oeolllatore Interno risulta
già collegato elle catene dei dlvleori.

Poichè questo integrato viene normalmente uti-
lizzato per realizzare dei timer o dei temporlzza-
lori, per conoscere per quanto tempo, espresso in
secondi, su uno dei tanti piedini d'uscita sia pre-
sente un livello logico 1 , si potrà utilizzare questa
formula:

Tempo eee. = 1 : (Hertz : fattore dlvlelone)

Per ottenere une qualsiasi frequenze e consiglia-
bile scegliere per O1 un valore di capacità standard
e poi calcolare il valore di R2.

Volendo ottenere delle frequenze esatte, potre-
le collegare in serie a R2 un trimmer.

Se non si desidera utilizzare l'oeclllatore Inter-
no, si dovranno escludere R1 - H2 - C1 ed entrare
con la treq uenza da dividere direttamente nel ple-
dlno 11 (vedi 09.16).

La frequenza dovrà risultare ed onde quadre e
non superare i 16 MHz.

Anzichà utilizzare un oscillatore a HIC, si potrà
applicare sui piedini 10-11 un quarzo in fondamen-
tale (vedi fig.17). purchè la sua frequenza non su-
peri i 4 MHz.

Il compensatore 02 serve per correggere di po¬
che centinaia di Hertz la frequenza del quarzo.

Poichè l'oscillatore risulta già collegato ai divisori
lnteml, sui piedini di uscita potrete prelevare la ire-
quenza del quarzo divisa per lI numero riportato a
destra nella tig.174

:Eeemplo = Supponiamo si desideri conoscere
quali valori usare per R1-R2-C1 per far oscillare il
circuito sulla lrequenze di 500 Hz.

Ammettendo di averscelto per 01 un condensa-
tore de 82 nanoFarad, pari e 82.000 plcoFerld,
si dovrà utilizzare per R2 una resistenza da:

450.000 : (500 X 62) = 10,975 Klloohln

m = 10.000 ohm 1/4 un
cr 100.000 pF pollame
|c1 = 00.4000

Flg.16 Non volendo usare I'oecllletore Inter-
no, dovrete applicare la frequenta esterne
de dividere sul piedino 11.

H1 2,2 mega ohm 1/4 wett
R2 2.200 ohm 1M WM!
C1 47 pF ceramico
C2 ompensatore 10 - 00 pF
03 00.000 pF poliestere
XTAL = quarzo 1-3 MHz
I01 = CDAOGO

Flg.11 Schema dl un oecllletore queruto.



Poichè questo valore non è standard, per otte~
nere una esatta frequenza di 500 Hz sl potrà utiliz-
zare una resistenza da 10.000 ohm con in serie un
trimmer da 2.200 ohm.

Poichè il valore di R1 deve risultare all'inoirca 10
volte maggiore di quello di R2, sl potrà tranquille-
mente usare una resistenza da 100.000 ohm.

Esempio = Sapendo che la frequenza genera-
ta dall'oscillatore e di 500 Hz, si desidera conoscere
dopo quanti secondi sarà presente un livello lo-
gico 1 sul piedino 3 che divide “6.384 volte

Per conoscere questo tempo si utilizzerà la se-
guente formula:

Tempo seo. = 1 : (Hertz : fattore divleione)

quindi inserendo I dati In nostro possesso si ot-
terranno:

1 ¦ (500 ¦ 16.384) = 32,76 secondi

Usando una frequenza minore si potranno eu-
menure i tempi.

DIVISORE programma con CD

Aggiungendo nello schema di iig.14 10 diodi ed
altrettanti interruttori (vedi tig.1B) e collegando la
loro uscita al piedino 12 di reset, sarà possibile pro-
grammarlo per ottenere dei fattori di divisione pari
alla somma dei piedini che verranno collegati ver-
so i diodi el slllclo.

Come noterete, il fattore dl dlvlelone dei piedi-
nl di fig.18 risulta dlmemto rispetto a quello dei
piedini delle figg.14.16-11.

Chiudendo, ad esempio, l'interruttore S1, si ot-
tiene un fattore di divisione 8, chiudendo l'lnterrut-
tore S7 si ottiene un fattore dl divisione 512, chiu-

dendo gli interruttori S1 + S'I si ottiene un fattore
di divisione di:

8+ 512 = 520

Chiudando gli interruttori 88 + S0 + 510 slot-
tiene un fattore di divisione dl:

2.048 + 4.096 + 8.192 = 14.336

In questo circuito la frequenza divisa esce sotto
forma di sottili impulsi positivi. pertanto è consiglia-
bile ellorgerll utilizzando lo schema dl "9.28.

Fig.1B Collegando al piedini
d'ueclte degli Interruttori e del
diodi, potrete realizzare un dl-
vleore programmabile da 8 fi-
no a 15.352 volte. Il fattore di
divisione totale si ottiene som~
mando il fattore di divisione
del piedini che oollegherete ll
diodi tremite gli Interruttori.

R2 Kohm = 450.000 : (Hertz x C1 nanoF)

R1 = valore di R2 moltiplicato x10

G1 nanoF = 450.000 : (Hertz x R2 Koilm)

Hertz = 450.000 : (R2 Kohm x 01 nenoF)
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R3 = 10.000 ohm 1/4 watt
C1 edi testo
CZ = 100.000 pF poliestere
D51 - D510 = diodi 1N.4100
l01 = 60.4060
S1 - S10 = interruttori

529



DIVlSORE programmabile asincrono con T

In fig.20 vi presentiamo lo schema di un diviso-
re programmabile siglato TC.9198/F costruito dal-
la Casa Toshiba.

Collegando al positlvo di alimentazione i piedini
riportati nella Tabella n.14, si potra ottenere qual-
siasi fattore dl dlvlslone partendo da un mlnlmo
di 2 per arrivare ad un masslmo di 65.535 volte.

Questo integrato va alimentato con una tensio-
ne stabilizzata di 5 volt.

La massima frequenza che è possibile applicare
sul suo ingresso non deve mai risultare maggiore
di 20 MHz.

Per conoscere quali piedini sia necessario colle~
gare al positivo e quali lasciar scollegatl per otte-
nere il Iattore di divisione richiesto, si potrà usare
la Tabella n.14.

Nella prima casella in alto partendo da sinistra.
si dovrà inserire il fattore dl dlvlslone, verilicando
poi se sia possibile eseguire una sottrazlone tra
questo ed il numero riportato nella casella sottostan-
te (vedi esempio Tabella n.15).

Se non fosse possibile, si dovrà scrivere no nel-
la terza casella in basso e spostare il numero ver-
so destra per ripetere l'operazione.

Nel caso sia possibile sottrarre questo numero,
sl dovrà scrivere nella casella sottostante il nume-

TABELLA N.14

mm u im mi mi .u mimi
nun..n n

TGM!! F

Flg.19 Connessioni vlste da sopra dell'inte~
grato TC.9198/F della Toshiba. Questo inte-
grato è in grado di dividere 65.535 volte.

ro ottenuto, poi questo stesso numero andrà ripor-
tato nella casella in alto della colonna successiva
e si procederà cos] fino ad arrivare all'Lflltima caselle.

Nella tabella abbiamo riportato un esempio sce-
gliendo un fattore di divisione di 14.784 volte.

I piedini ai quali corrisponde il no andranno te-
nuti scollegati dal po ltivo, i piedini ai quali corri-
sponde un qualsiasi numero, compreso lo 0. an-
dranno collegetl al posltlvo di alimentazione.

32 76€ 15.384 8192
19 18 17

Questa Tabella vl sarà molto utlle per eonoaeere quali pledlnl dovrete collegare al poaitivo
dl alimentazione per ottenere il fattore dl dlvlslone desiderato. Vedi Tabella n.15.

TABELLA N.15

14.786 14,791 "JM 6.592 2.495 MB 440

no nu 6.592 2.495 44|! no no

440

768 .M n°95 2045 unu 125

182

192 64 ü 0 ü il 0 u

il ù no na na na nn nu

ln queeta Tabelle riportiamo un esempio dI come dovrete procedere per ottenere un lettoredl dl-
vlelone dl14.784 volte. In corrispondenza delle caselle In cul appare un NO ll pledlno va leecleto
eoollepto, dove appare un qualelael numero, oompreeo lo D, andrà collegato al poeltlvo del 5 volt.



Quindi per ottenere il 'attore di divisione 1 4.784
sarà necessario collegare al positive dl alimenta-
zione i piedini:

17-16-15-12-11-10

Sommando il peso di questi piedini sl otterrà
il 'attore di divisione:

8.192+4.095+ 2.048+256+120+64=14.784

Anche questo divlsore progremmeblie fornisce
sul piedino d'uscita 23 degli impulsi a livello logi-
co 1 molto sottili, quindi e consigliabile eliergeril
con ll clrculto di fig.28.

La frequenza da applicare sul piedino d'ingres-
so 2 due risultare ed onde quedre ed avere un'em~
plezza non inferiore a 5 volt.

sv

R1 = 10.000 Ohm 1/4 Wi!!!
C1 = 100.000 pF poliestere
lc1 = T0.9198/F
St - S16 = Interruttori

q.20 Schema elettrica dl un dlvieure programmabile che utlliue l'lntegreto Tama/F.
Sull'lngreuo dl questo Integrale nen potrete applicare delle frequenze superiori e 20 MHz,
e poiche le irequenze dlviee che preieverete del piedino 23 sono Impulel positivi molto stretti,
potrete eilergerll con lo scheme riportate in "9.28 che utillue due porte NOR.

Flg.21 Per programmare l'lntegreto TC.9190/F ln modo che divide per 14.184 volte Il Ire-
quenze applicate sul euo piedino d'lngreelo, dovrete collegare el positivo dl ellmenuzio-
ne I eoll piedini 11-16-15-12-11-10 (vedi Tabelle N.14). Tutti gli altri piedini endrenno Ie-
eclell ecollegetl. Semmendo l "pesi" del piedini collegetl el positive otterrete 14.784.



DIVISORE asincrono da 0 a 9 con un S .7490 e un commutatore binario o

In iig.22 è riportato lo schema elettrico di un di-
visore da 0 a 9 ottenuto con un divisore TTL tipo
SN.7490 più un integrato SN.7414.

ll fattore di divisione si imposta tramite il com-
mutatore blnarlo indicato con la sigla S1.

Impostando lo 0, sull'uscita non si preleverà nes-
sun impulso, mentre impostando un qualsiasi nu-
mero da 1 a 9 in uscita sarà presente la frequenze
di ingresso divisa per il numero impostato sul com-
mutatore binario.

Volendo ottenere dei lattori di divisione flssi, si
potra escludere il commutatore binario ed utiliz-
zare i soli diodi collegati sui piedini 11 - 8 - 9 - 12 +1
come visibile in tig.23.

Il catodo dei diodi (lato contornato da una fascia
nera) andrà rivolto verso i piedini interessati, men-
tre l'anodo andrà rivolto verso gli Inverter 1621!.` -

ICZ/D alimentati dalla resistenza R2 come eviden-
ziato in fig.23.

Nella Tabella n.16 sono indicati con un el i ple-
dini sui quali occorre applicare il diodo per ottene-
re il tattore di divisione richiesto.

L'integrato ICZ è un inverter trigger dl Schmltt
tipo SN.7414 che viene utilizzato per pulire e equa-
drare il segnale d'uscita e quello che raggiungerà
il pledino 2 di reset.

La massima frequenza che potrete applicare sul-
I'ingresso di questo divisore è di circa 40 MHz.

La frequenza divisa uscirà sot'to lorma di impulsi
suflicientemente larghi, tanto da evitare I'uso di un
allargatore di impulsi.

La tensione di alimentazione dovrà essere di 5
Volt stabilizzati.

SN 1450

lllllzt

Flg.22 Schema di un divlsore programmabile da 0 a 9 che utilizza un integrato SN.7490
e un SN.7414. Se oommetterete un errore nel collegare I terminali 1-2-4-8 del commutatore
Binario al pledlnl 1143-9-12/1 dell'lntegrato SN.7490, otterrete del lattorl dl divisione diver-
sl da quelli richiesti. Gli impulsi che prelevarete sull'usolta non sono molto stretti.

1.000 ohm 1/4 watt
330 ohm 1/4 watt
100.000 pF poliestere

D51 - DSA = diodi 1N.4148
IC1 = SNJ490
ICZ SN.7414
S1 = commutatore blnarlo

R1=
R2=
C1=



SN 1490

“letti

ICI-C

R1 - 1.000 ohm 1/4 Walt D51 - 054 = diddl "1.4148
R2 330 ohm 1/4 Walt |01 SN.7490
01 = 100.000 pF poliestere IOZ = SN.7414

Flg.23 Per programmare il 7490 eu un valore llsso di programmazione, potrete escludere
Il commutatore Binario visibile In "9.22 e collegare uno o più diodi al piedini 1109-1211.
Per conoscere quali dlodl collegare al quattro piedini di programmazione per ottenere un
lettore di divisione compreso tre 0 a 9, potrete utilizzare la Tabella n.16.

TABELLA N.16
Fattore
divis.

g
u

å
ll
å

ll
fl

o
1
2
a
4
s
e
1,

aia

In questa Tabella sono Indicatl I diodi da col-
legare al piedini 11-8-9-12/1 per poter divi-
dere una frequenza da 0 a 9. Ammesso che
si voglia dividere una frequenza 7 volte, bl-
eognerà collegare un diodo al 'edino B, uno
al piedino 9 ed uno ai piedinl 12/1. Il corn-
mutatore Binario dl fig.22 effettua queste
connessioni.

una" 1|

. m a. n., ua!
u- ...1|.1 m ..i

7450

Fig.24 Connessioni viste da sopra dei due
Integrati SN.1490 e SN.7414 utilizzati negli
schemi delle ligg.22-23. VI ricordiamo che
su ogni integrato è presente una tacca di ri-
lerimento (vedi sul bordo sinistro il piccolo
incavo a U) per individuare Ii lato In cui eo-
no collocati i piedini 1 e 14. Vcc e GND eo-
no I piedini di alimentazione.



DIVISORE a crono da 0 a 99 con un 60.4518 e due commutato

In tig.25 è riportato lo schema di un semplice di-
visore programmabile da 0 a 99, che utilizza un in~
tegrato ClMos tipo 00.4518 contenente due divi-
sori BCD indipendenti.

Collegando i due divisori interni a due commu-
tatorl binari come visibile in tig.25, è possibile ot-
tenere qualsiasi flttore di divisione partendo de
0 per arrivare ad un massimo di 99.

Il commutatore blnarlo siglato S1 programma
le decine, mentre quello siglato SZ programma le
uniti.

Per dividere una frequenza x2 - x5 - x9 si dovran-

no impostare sui due commutatori i numeri 02 - 05
- 09, mentre per dividere x10 - x15 - xBD si dovran-
no impostare i numeri 10 - 15 - 80.

La massima frequenza che si potrà applicare sul-
i'ingresso di un CD.451B sarà di 6 MHz circa.

Per dividere frequenze maggiori che non supe-
rino i 50 MHl, si potrà utilizzare i'integrato HClMos
tipo 74HC4518 che ha la stessa piedinatura del
CD.451B.

Anche questo divisore fornisce in uscita dei sot-
tlll lmpulsl positivi, quindi potrebbe risultare neces-
sario allergarll con il circuito di fig.28.

R1 = 10.000 Ohm 1/4 Wlfl
R2 = 10.000 ohm 1/4 wltt
Ct = 100.000 pF poliestere
D51 - DSB = diodi 1N.4140
lc1 = CD.4518 - SN.74H6451B
S1 - 82 = commutatorl hlnurl

11518 -Mllìläll

rsn i! II Il

Flg.25 Usando l'lntegreto 00.4518 e possibile realluere un semplice divieore program-
mabile In grado di dlvldere da 0 tino a 99. Questo integrato CIMos potrà essere allmen-
tuto con una qualsiasi ten 'one compresa tre 5-15 volt. Le massima frequenza che que-
sto integrato riesce e dividere si aggira sul 6 MHz. La frequenza divisa che preleverete
lui terminali C dei due oommumori Blnsrl sono lmpulli positivi molto stretti.

CD 4518
llislr

Conneoslonl doll'lntsgreto 00.4518 vinte dn so-
prll utilizzate per questo dlvlsore programme-
blle. Per dividere lrequenze superiori e 6 MH:
potrete utilizzare I'lntegroto SN.74HC4518 che
he le stesso pledlneture. L'Integrlto 74HC451B
andrà alimentato e 5 volt.



DIVISORE s o da O a 9 con un SN.74190 e un commutatore b

In fig.26 abbiamo riprodotto lo schema di un di-
visore programmabile da 0 a 9 che utilizza un inte-
grato tipo SNJMQO, oppure un equivalente
HCIMos tipo 74HC190.

impostando sul commutatore binario il numero
0. sul piedini d'uscita 11 - 13 non sl otterrà alcun
impulso, impostando invece un qualsiasi numero
da 1 e 9, in uscita si preleverà la irequenza di ln-
gresso d visa per il numero impostato sul wmmu-
tatore binario.

Poichè la treq uenza divisa fuoriesce con dei eot-
tIll impulel negativi. in alcuni casi potrebbe esse-

re necessario allargarli utilizzando il circuito ripor-
tato in fig.2e.

La massima frequenza applicabile in ingresso
nelle versioni HC/Mos è di circa 46 MHz, mentre
nelle versioni YTL la massima frequenza di ingres-
so si aggira intorno ai 35 MH:

Per alimentare questo circuito dovrete utilizzare
una tensione stabilizzata di 5 volt.

ln questo volume. nell'ambito dell'articolo dedi-
cato ai sihtetizzatori PLL, troverete uno schema
con tre di questi integrati collegati in cascata.

lv

H1 - R5 = 1.000 ohm 1/4 watt
Ct = 100.000 pF poliestere
ICI = SNJMDO - SN.74HO190
S1 = commutatore blnerlo

Flg.26 Usando i'lntegrato SN.74190 e possibile realizzare un dlvleore programmabile
In grado di dividere da 0 tlno a 9 una frequenze tino ad un massimo di 35 MHz. Con
ii oorriepondente HC/Mos siglato SN.74HC190 potrete dividere frequenze tlno a 46 MHz.
La frequenza dlvlea che preleverete aui piedini 13-11 sono Impuisl negativi molto stret-
tl. Questo integrato va alimentato con una tensione stabilizzata di 5 volt.

IH
SN 74150

Isiullul

Connessioni deii'integreto SN.74190 viste da
sopra utilizzate per questo divisore programma-
bile. Per dividere frequenze maggiori di 35 MHz
potrete utilizzare I'integreto SN.14HC190 che ha
la stessa pledlnatura, ma rieace a dividere fino
ad un massimo di 46 MHz.
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DIVISORE binario con 00.453

In fig.27 vi presentiamo uno schema applicativo
che usa un divisore poco noto tipo CD.4536, che
può dividere da un minimo di 2 fino ad un massi-
mo di 16.777.216 volte.

Poichè all'intemo di questo integrato sono pre-
senti ben 24 tIIp-tlop tipo D collegati in cascata con
una sola uscita (vedi piedino 13), e possibile otte-
nere solo dei fattori di divisione tlssi collegando ai
positivo di alimentazione i piedini di programma-
zione 12-11-10-9-6 come visibile nella Tabella
n.17.

Questo integrato CD.4536 dispone di un oscil-
latore Interno (vedi tre piedini 5-4-3) direttamente
collegato alla catena di divisore.

Volendoio utilizzare. dovrete collegare esterna-
mente solo due resistenze ed un condensatore (vedi
R6-R7-02).

Le formule da utilizzare per ricavare il valore della
frequenza in Hertz conoscendo quello di R7 e 02,
sono le seguenti:

Hertz = 330.000 : (R7 Kohm x C2 nanoF)

C2 nanoF = 330.000 : (Hertz x R1 Kohm)

R7 Kohm 330.000 : (Hertz x 62 nanoF)

H6 = valore di R7 moltiplicato per 2

Nota = il valore della resistenza R7 non dovrà
mai essere inferiore a 1.000 ohm e quelle del con-
densatore C2 non dovrà mai essere Interiore a 100
pieoFarod, diversamente il circuito non oscillerà.

Le iormule riportate sono valide soltanto se I'in-
tegrato viene alimentato con una tensione di 12
volt.

Modificando il valore della tensione di alimenta-
zione, varierà leggermente i valore della trequenza.

Non volendo utilizzare i'oscillatore interno. sarà
necessario togliere R6-R7-C2 ed entrare con la fre-
quenza esterne direttamente nel piedino 3.

La massima irequenza applicabile su questo ln-
gresso si aggira intorno ai 6 Nl.

Volendo utilizzare l'oscillatore interno, consiglia-
mo di scegliere per C2 un valore di capacita etan-
dord e di calcolare poi il valore di.R7 utilizzando
eventualmente un trimmer per ottenere delle fre-
quenze esatte.

Se questo divisore venisse utilizzato per rea-
lizzare dei timer o dei temporlzzatori, sul ple-
dino d'uscita 13 andrebbe collegato il circuito di
"9.11.

Per conoscere dopo quanti secondi risultera pre-
sente sul piedino prescelto un livello logico 1 per
poter eocitare il relè, sl potrà usare la formula:

Tempo sec. = 1 : (Hertz : tattore divisione)

R1 - R5 = 10.000 Ohm
R6 = vedi testo
R vedi teßlù

10.000 Ohm 1/4 WIN
C1 100.000 pF polleotere
C2 = vedi testo
lc1 = CD.4536
S1 - 55 = lntemittorl

Flg.27 Schema di un divisore che utilizza l'lntegrato 60.4536 in grado dl dividere lino od
un massimo di 16.777.216 volte (vedi Tabella n.17). In questo Integrato o presente uno Ita-
dio oocillatore (vedi piedini 34-5), direttamente collegato alle catena del divisori Interni.



TABELLA N.17

_-m
= = 5|
= 5| =
I ol ol
ol = =
Il = il
sl sl =
Il 8| :I

= = Il
= sl =
=` el sl
5| = =
Il = Il
sl ol =
sl sl IlV

a = el
= il =
`= .I u
SI = =
Il = il
sl sl =
Il al Il =

frequenza
divisa per

16
:2
04

12a
256
512

1.024
2.040
4.000
0.101

10.304
:2.160
65.530 i -..

131.012
202.144
524.200

1.040.516
2.092.152
4.104.304 ./ _:
0.200.000 v

10.171.216

L'lnlegralo CD.4536 pennelle di oltenere del valori llsei dl divisione collegando ol poolllvo
dl ollmenuzlono l pledlnl 12-11-10-9-6. In queole Tebelle lndlchlamo con un Sl quell pledlnl
dovrete collegare nl poolllvo per ollenere ll lettore dl dlvlelone riportato l deelrl.

lifipemplo = Supponiamo si desideri conoscere
quali valori usare per RT-Rm per far oscillare Il
circuito sulla frequenza di 3.500 Hz.

Ammesso di scegliere per CZ una capacità di
10.000 plcoFarad peri a 10 nanoFarad, per cal-
colare il valore della R1 si dovrà usare la formule:

R1 Kohm = 330.000 : (Hertz x C2 nanoF)

quindi si avrà:

330.000 : (3.500 x 10) = 9,420 Kllnøhln

Poichè questo valore non è standard, si porrà utl-
lizzare una resistenza da 0.200 ohm con ln serie
un trimmer da 2.200 ohm, che dovrà essere tarata
in modo da ottenere una frequenza esattamente di
3.500 Hz.

Per il valore di H6 che deve risultare uguale a cir-
ce il doppio di quello di R7, si potrà usare tranquil-
lamente una resistenza da 10.000 ohm oppure da
22.000 ohm.

Elemplo = Ammettiamo che avendo realizzato
un oscillatore che oscilll sulla frequenza di 291 Hz
e collegato al positivo i piedini 12-10 per poter 0t-
tenere un fattore di divisione pari a 1.048.516. sl
desideri conoscere dopo quanti secondi sarà pre-
senle un livello loglco 1 sul piedino 13.

Per calcolare questo tempo si dovrà usare la for-
mula:

Tempo sec. = 1 : (Hertz : lettore dlvlslcne)

Inserendo nella formule la frequenza ed il lello-
re dl divisione si otterrà:

1 : (291 : 1.048.576) = 3.603 Second!

Dividendo x60 si otterranno i mlnuli:

3.603 : 60 = 60,05 mlnull

Hola = Il livello logico 1 rimarrà sul piedino 13
per melo del tempo Indicato, vele e dire per mez-
z'ore.
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R allargare degli IMPULSI POSITIVI c due porte NOR

Per allargare degl| impulsl posit vi molto stretti
è possibile utilizzare il circuito riportato in fig.28, che
utilizza due porte NOR tipo C/Mos, HC-Mos o TTL
collegate come monostabile. Gli impulsi applicati
sull'ingresso di questo monostabile si ripresenta-
ranno in uscita con la stessa frequenza, ma con
un livello logioo 1 molto più allargato.

l valori di R2 e Cl da noi riportatl sono dimensio-
nati per lavorare fino ad una frequenza massima
di 100.000 Hz, pari cioè a 100 Kilol'tertz.

Questo monoatabile lu nziona soltanto se gli im-
pulsi applicati sull'ingresso sono positivi, cioè se
da un livello logico 0 passano ad un livello logi-
co 1.

R1 = 4.100 ohm 1/4 watt
R2 = 10.000 Ohm 1/4 WE"
C1 = 1.000 pF poliestere
62 = 100.000 pF poliestere
ICI = CD.4001, 74HC02 0 SN.1402

Flg.28 Per aflurgare degli
lmpulsl “poeltlvi'v molto
stretti potrue utilizzare
questo monoetabile realiz-
zato con due porte NOR.

PER allargare egli IMPULSI NEGATIVI con due p NAND

Per allargare degli impulsi negativi molto stret-
tl è possibile utilizzare anche il Circuito dl fig.29. che
utilizza due porte NAND tipo CIMos. HCIMos o
'I'I'L collegate come monostabile.

Gli impulsi applicati sull'ingresso di questo mo-
nostabile si ripresenteranno in uscita con la stes-
sa frequenza, ma con un livello logico 0 molto più
allargato.

l valori di R2 e C1 da noi riportati sono dimensio-
nali per lavorare lino ed una frequenza massima
di 100.000 Hz, pari cioè a 100 Kiloheflz.

Questo monostabile funziona soltanto se gli im-
pulsi applicati sull'ingresso sono negativi, cioe se
dal livello logico 1 passano al livello logico 0.

Nota = Non sempre è necessario collegare al-
l'uscita di un divisore un allargatore d'impulsi,
quindi prima di utilizzarlo si dovrà sempre control-
lare se il circuito da pilotare con il divisore funzio-
na regolarmente. Solo se si noterà un funzionamen-
to Irregolare, sarà necessario aggiungerlo.

Poichè nelle caratteristiche' di questi due allar-
gatorl d'lmpulsi abbiamo precisato che i valori di
H2-C1 sono stadi dimensionati per lavorare fino ad
un masslmo di 100.000 Hz, qualcuno potrebbe ri-
tenere questa frequenza insufficienteA

Facciamo presente che 100.000 Hz sono più che
sullioienli per tutte le applicazioni pratiche in cui si
utilizzano questi dlvlsorl dlultall.

*a
JH

ICI-A
1 l I _. mura Ici-B uscira › .A

R1 = 4.700 ohm 114 watt
R2 0.000 ohm 1/4 watt
C1 .000 pF poliestere
02 00.000 pF poliestere
IC1 = 60.4011, 74H000 o SN.7400

Flg.29 Per allargare degli Im-
pulsi "negativi" molto stretti
potrete utilizzare questo mo-
nostablle realizzato con due
porte NAND.



Nei molti articoli relativi a progetti o ad apparec-
chiature digitali si trovano Spesso degli integrati in-
dlcati con particolari sigle, come PAL. EEPROM,
GAL o PEEL, e poichè nessuno spiega cosa sono
o quale funzione esplicano nel circuito, per soppe-
rlra a questa lacuna vogliamo spiegare. anche se
in forma molta oondensata, il significato di tali slgle.

I PLD (Programmable Logic Devlce) ' ' ~"` 'i

La sigla PLD viene usata per indicare tutti
tegrati contenenti circuiti logici programmabili, co-
me le PAL - GAL - PEEL.

- Wow.i .FlFo (First in First out)
Le FIFO sono memorie sequenziali tipo SHIFI'

REGISTER composte da RAM che presentano la
caratteristica di far giungere sull'uscita i byte nello
stesso ordine in cui sono Stati applicati sull'ingres-
so, come precisa la parola inglese First ln (primo
ad entrare) First Out (primo ad uscire).

Se questo concetto non risulta chiaro, provate a
paragonare questa memoria ad un nastro traspor-
tutore.

Depositando sull'ingresso di questo nastro degli
oggetti (dati digitali), questi giungeranno sulla sua
usclta con lo stesso ordine, cioè il primo oggetto
depositato sul nastro sarà il primo ad uscire , il se-
condo oggetto sara il secondo ad uscire, ecc.

_' LIFO (Les't In First Out) tutti.

Le LIFO sono memorle eequenzlall tipo SHIFT

REGISTER composte da RAM che presentano la
caratteristica di far giungere sull'uscita i byte se-
condo un ordine Inverso a quello in cui sono stati
applicati eull'ingresso, come precisa la parola in-
glese Last In (ultimo ad entrare) Flret Out (prlmo
ad uscire).

Prendendo come esempio sempre il nastro tra-
sportatore, tuttl gli oggetti (dati olgltall) deposita-
ti su questo nastro verranno Iattl uscire solo cam-
biando il senso di marcia al nastro, pertanto I'ultl-
mo oggetto depositato uscirà per prlmo ed il pri-
mo oggetto uscirà per ultimo.

Le memorie FIFO e LIFO necessitano di un se-
gnale di clock per sincronizzare le operazioni di
lcrlttura e lettura.

da? w
Le RAM sono memorie all'interno delle quall e

possibile leggere o scrivere dei dati.
La capacità delle RAM varia da pochi Kllohyte

a diversi Megabyte.
Le memorie RAM si cancellano automaticamen-

te quando viene tolta loro la tensione di alimenta-
zione, e per questo motlvo vengono chiamate me~
morie volatlll.

Le RAM si suddividono in due categorie:

nm (Random mess uè

SRAM = Static RAM (RAM statiche). Queste
RAM sono realizzate con transistor ECL - TTL op~
pure con cMOS - BICMOS e a seconda del tipo va-
rla la loro velocità di accesso.
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S-RAM ECL ..... 5 - 10 nenosec. (veloci)
S-RANI BiCMOS 15 - 30 nanosac. (veloci)
S-HAM TTL ..... 20 - 70 nanoaec. (normali)
S-RAM C-MOS . 100 - 250 nanosec. (lento)

D-RAM = Dinamic RAM (RAM dinamiche). Que~
ste RAM realizzate a let risultano molto più lento
delle S-RAM, perchè i livelli logici si ottengono ca-
ricando una capacità posta sul Gate di ogni let, che
in poco tempo tende a scaricarsi.

Per poter mantenere i dati memorizzati hanno
bisogno di un continuo ciclo di refreshA

infatti i livelli logici di tensione che caratterizza-
no l vari blt. vengono memorizzati caricando la cl-
pacità presente tra Gate/Massa di questi fet, e poi-
chè questa capacità tende a scaricarsi molto velo-
cemente, e necessario ricaricarla periodicamente
fornendo due opportuni segnali sui due piedini della
memoria chiamati CAS e RAS.

Questi segnali di ricarica, chiamati segnali di re-
fresh, devono essere applicati ogni 2 - 4 mllllse-
condl per una durata di 70 - 100 nanosecondl.

Pertanto le D-RAM non risultano molto veloci per-
chè il loro tempo di accesso non può scendere mai
sotto i 70 nanosecondl di relresh.

Vengono preferite alle memorie S-RAM perche
hanno una capacità di memoria maggiore e anche
perchè risultano meno costose

Le ROM sono memorie non volatili, clce non
perdono i dati memorizzati anche se viene tolta le
tensione di alimentazione.

I dati scritti dal Costruttore all'interno della ROM
non sono modificabili, quindi si possono solo leg-
gere.

ammoniti uméät. w -

' ',ìieou (Pmárdiiiiiiäiiiš'néåd only in WE?
Le FROM sono memorie non volltlll che si pos-

sono facilmente programmare disponendo di un
appropriato programmatore.

Il vantaggio che presentano queste PROM è quel-
lo di poter memorizzare al loro interno dati perso-
nali senza dover ricorrere al Costruttore.

Poichè in fase di programmazione all'interno
delle PHOM gono bruciati dei dlodl o dei micro~
scopici fue queste memorie si possono pro-
grammare una sola volta.

Come per le ROM, i dati presenti ai loro interno
possono solo essere letti.

I tempi di accesso e di lettura dl una PROlll va-
riano a seconda della tecnologia con cui è realiz-

zeta:

TTL .. 50 - 100 nanosecondl
CMOS . 80 - 300 nancsccondl
NMOS . 200 - 450 nanoseoondl

mou rammenta', *ma
Le EPROM sono delle memorie tipo PHOM che

sl possono cancellare e riscrivere.
Queste si riconoscono facilmente perchè sul lo-

ro corpo è presente una piccola finestra che, quan-
do viene esposta alla luce di una lampada ad ul-
travlolettl per un tempo che può variare dai 15 ai
20 minuti per le EPROM normali o di soli 10-20 se-
condi per le EPROM tipo FLASH, permette di can-
cellare quanto memorizzato.

Normalmente tutti i Costruttori di EPROM garan-
tiscono 100 cicli di cancellazione, dopodichè que-
ste memorie non risultano più afildabiii.

I tempi di accesso e di lettura di una EPROM ve-
riano a seconda della tecnologia con cui sono rea-
lizzate:

TTL
CMOS .
NMOS .

50 - 100 nanosecondl
80 - 300 nanosecondl

200 - 450 nanosecondl

Esistono anche delle EPROM dette OTF (One Ti-
me Programmable), vale a dire che si possono pro-
grammare una sole volta come le FROM.

LÈEEÈOIJ (Elemlcauy :esame mou) Â L m'
Le memorie EEPROM chiamate anche EìPROM

(dove il 2 sta a significare che la lettera E e ripetu-
ta per due volte) a dilferenza delle precedenti. che
per essere cancellate richiedevano una luce ultra-
vlolette, si cancellano con degli lmpulsl di ten-
sione.

Normalmente tutti i Costruttori di EEPROM ga-
rantiscono 10.000 cicli di cancellazione, dopodi-
chè queste memorie non risultano più affidabili4

Le EEPROM si differenziano dalle EPHOM per-
chè sul loro corpo non è presente nessuna flnutrn
di cancellazione.

| tempi di accesso di una EEPROM possono va-
riare da 100 a 250 nanosecondl, quindi non risul-
tano moltc velociA

La loro capacità non è mai troppo alta, perche
non supera i 2-4 Kllobyte.

Jill. `ti!røgmliiwnliliil; Warsaw :ww
Le PAL sono degli integrati contenenti al loro ln-



terno 20-30 porte logiche tipo AND - NAND - OR
- NOR - INVERTER - Flip-Flop tipo D, che si pos-
sono collegare tra loro in modo da ottenere dei
completi circultl logici.

Per programmare le PAL occorre un apposito
programmatore, che proweda e cortocircuitare in-
ternamente gli ingressi e le uscite delle porte Io~
glche.

Con una soia PAL si possono quindi realizzare
del complessi circuiti logici senza dover utilizzare
un'infinità di normali integrati digitali.

Poichè in fase di programmazione per collega-
re tra loro le porte logiche vengono cortocircuitate
all'interno delle PAL delle "piste". queste memo-
rie si possono programmare una sola volta.

Questi integrati sono già obsoleti, cioè sono già
stati messi fuori produzione, perchè sostituiti delle
GAL e dalle PEEL che si possono cancellare an-
che più di 100 volte.

'« VGAL (Generic Array` Logic)

Le GAL come le PAL contengono al loro interno
20-30 porte logiche tipo AND - NAND - OR - NOR
- INVERTER - Flip-Flop tipo D, che si possono col-
legare tra loro in modo da ottenere dei completi
clrcultl logici.

Le GAL presentano il vantaggio di poter essere
cancellate e rlprogremmate e per questo motivo
si preferiscono alle PAL, anche se risultano più co-
stcse.

Le Case Costruttricl garantiscono 100 - 120 cl-
cll di cancellazione, dopodichequeste memorie
non risultano più aiiidabili.

Nella sigla della GAL troverete sempre due nu-
meri, ad esempio:

GAL16V8 (integrato con 20 pledlnl)
GALZOVB (integrato con 24 piedini)

Nella GAL16V8, il primo numero (16) indica che
i piedini utilizzabili sono 16. di cui 8 (secondo nu-
mero) possono essere utilizzati come uscite.

Pertanto se vengono utilizzati 10 piedini come ln-
gressl, rimarranno disponibili per le uscite solo 6
piedini (16 - 10 = 6).

Nella GALZOVB, il primo numero (20) indica che
i piedini utilizzabili Sono 20, di cui 8 (Secondo nu-
mero) possono essere utilizzati come uscite.

Pertanto se vi interessa utilizzare tutte le 8 usci-
te, potrete utilizzare come Ingressi soltanto 20 - B
= 12 piedini.

Non si è comunque obbligati ad utilizzare tutti
gli ingressi e nemmeno tutte le uscite.

Dopo il secondo numero potrete trovare una let-
tera, A o AS, e dopo questa un numero cne può
essere 15 - 20 - 25 - 30 - 35.

Quest'ultimo numero indica la massima velocità
di accesso ln nanosecondl, pertanto una
GAL1BV8A-2D risulta più veloce di una
GAL16VBA-35.

Le GAL si cancellano con degli Impulel di ten-
sione iorniti dall'apposito programmatore.

PEEL (Programmeble Electrically Erasebie Logic)

Le PEEL (si pronuncia “pil") sono delle GAL più
potenti, perchè contengono al loro interno 40-50
porte logiche tipo AND - NAND - OR - NOR - IN-
VERTER - Flip-Flop tipo D, che si possono colle~
gare tra loro per ottenere dei circuiti logici talmen-
te complessi, che per essere realizzati si sarebbe-
ro dovute utilizzare due o tre GAL.

Anche le PEEL si possono cancellare e ripro-
grammare per 100 - 120 clcll, dopodichè queste
memorie non risultano più affidabili.

La cancellazione viene effettuata con lmpulsl
elettrici forniti dall'apposito programmatore.

Le porte logiche delle PEEL sono realizzate to~
talmente in tecnologia C/Mos quindi consumano
merlo corrente ed inoltre sono meno sensibili delle
GAL ai disturbi spuri.

...f-p» ».
BIT

È una citra binaria che può assumere due soli e
ben deiiniti valori, vale a dire livello logico 0 o ll-
vello logico 1. ll livello logico 0 equivale ad una ten-
sione di 0 volt ed il livello logico 1 ad una tensione
positive di 5 volt,

evTe <""."" ,4

È una cifra binaria composta da 8 bit, Partendo
da B livelli logici I) è possibile ottenere un massimo
di 8 livelli logici 1. Il numero binario 11111111 cor-
risponde al numero decimale 255 ed al numero
esadecimale FF.

wono .'T ' i

È una ciira binaria composta da 16 bit oppure
de due byte (8 + 8 = 16). Partendo da 16 livelli Io-
gici 0 è possibile ottenere un massimo di 16 livelli
logici 1. Il numero binario 1111111111111111 cor-
risponde al numero decimale 65.536 ed al nume-
ro esadecimale FFFF.
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Hfiflfilllfilll
Hfiflfillifilll
ln molti schemí di ricevitori AM e FM sono pre-

senti dei tlltrl ceramici contrassegnati da sigle che
per molti risultano sconosciute, ad esempio SFHM
45515 - CFU 45515 - SFE 10.7M/HC10.

Reperire le caratteristiche di questi filtri in mo-
do da conoscere la loro banda passante. i dB di
attenuazione, il valore dell'lmpedenza d'ingresso
e d'uscite. è alquanto difficile perchè non esiste un
manuale che le riporti4

Per questo motivo abbiamo pensato di pubblica-
re tutte le caratteristiche delle sigle più comune-
mente usate, considerando le quali appare subito
evidente che molti filtri pur avendole diverse han-
no identiche caratteristiche.

Le lettere iniziali delle sigle di questi filtri, cioè
SFE - SFT - CFW - SFHM. servono per identificare
il tipo di contenitore che può avere il corpo piatto
oppure a forma di scatolina e le sue dimensioni che
possono essere normali o mlniaturllzate.

Il numero che segue queste lettere, cioè 10.1lll
- 455 - 5.5M, indica su quale frequenze risulta sin-
tonizzato il filtro.

Se dopo iI numero è presente una M. la frequen-
za riportata è in Megahertz, quindi IOJM significa
che il filtro e da 10,7 Megahertz e 5.5lil significa
che il filtro è da 5,5 Megahertz.

Se questa M non appare, la frequenza è in Kilo-
hertz, quindi 455 significa che il filtro risulta cen-
trato sulla frequenza di 455 Kllohertzt

Nei filtri piatti a Stermlnall dalledimensioni quasi a-
naloghe a quelle di un normale condensatore cerami-
oo. il terminale centrale va sempre collegatoalnaaaa.

Essendo dei filtri unidirezionali. il segnale d'ln-
greaeo potrà essere applicato indifferentemente
sull'uno o sull'altro dei due terminali laterali e pre-
levato sull'opposto terminale.

Se sul corpo dei filtri da 10,7 MHz è riportato un
punto di colore. questo sta ad indicare che la fre~

mammwmummmu
Kllx

Fn Nelle Tabelle riportate nelle pagine euc-
cesalve troverete Indicata dl quanti dB ven-
gono attenuate, rispetto alla frequenza cen-
trale, tutte le frequenze Ietereli. In questo gre-
flcc, la curva di risposta di un tlltro a 455 KH:
con una banda passante dl 30 KHz.

e. t.,
mmmulmmmunmu
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Flg.2 Se soegllerete un filtro da 455 KHx con
una larghezza di banda dl 20 KHx rieulteren-
no attenuete le frequenze mlnorl di 455-10
= 445 KH: e maggiori dl 455 +10 = 465
KHz. In questo grafico, le curva dl risposta
dl In filtro con un bande ponente dl 20 KHz.



quenza centrale risulta leggermente spostata oo-
me riportato nella Tabella seguente.

TABELLA filtri 10.7M

Nero . 10,650 MHz
Blu .. . 10,675 MHz
Rosso . 10,700 MHz
Arancio
Blanco

. 10,125 MHz
10,750 MH:

In un ricevitore FM dove tosse presente un tlltro
contrassegnato da un punto Arancio o Blu, si po-
tra tranquillamente inserire un filtro con un diver-
so colore, ritarando eventualmente le Medie Fre-
quenze per sintonizzarle su questa frequenze leg-
germente spostata4

Nei filtri formato scatolino che possono avere,
a seconda del modello, 3-4-5 terminali, molti di
questi vanno collegati a massa (vedi tabelle ripor-
tate nella pagina seguente) ed anche se la Casa
Costruttrice indica quale dei due terminali occorre
usare per I'Ingresso e quale per l'uscita. abbiamo
più volte provato ad invertirli senza riscontrare mal
delle variazioni nelle caratteristiche del filtro.

Nei filtri a 455 KHz la lettera che appare dopo la
frequenza indica la larghezza dl bande come qui
sotto indicato:

_ 30 KHz F = 12 KHz
5 KH: G = 9 KH!

20 KH! H = 6 KHz
15 KH: l = 4 KH:

È molto imponente sia per i filtri piatti che per
quelli a scatolina rispettare il valore dell'lmpeden-
za d'ingresso e d'uscita, diversamente non si riu-
scirà ad ottenere la larghezza dl banda dichiarata
nelle caratteristiche.

Nell'eventualità in cui non si conosca il valore del
carico applicato sull'ingresso e sull'uscita, tra questi
due terminali e la massa si potrà Inserire una real-
etenza con un valore ohmlco quasi analogo a quel-
lo dell'impedenza richiesta.

Questo carico resistlvo risulta indispensabile se
si nota che lo stadio preamplificatore tende ad au-
toosciilare.

Nelle Tabelle abbiamo suddiviso i vari tiltrí in tun-
zione della frequenza ed anche degli elementi da
cui questi sono composti, cioè da 2 elementi posti
in serie, oppure da 3, da 4, ecc.

Negli schemi elettrici il simbolo grafico rimane
identico sia che il filtro risulti a 2 che a 3 elementi
(vedi nella Tabella dei lìltri a 2 elementi- 10,1 MHz
il disegno che abbiamo riportato).

Solo dalla sigla trascritta nell'elenco componenti
si potranno desumere le caratteristiche dei filtro,
sempre che si abbiano a disposizione le Tabelle
riportate in questo manuale.

Collegando in serie due filtri identici si ottiene una
Identica banda passante, ma con una curva più
stretta sulla bande laterali.

Tenete inline presente che i filtri discriminatorl
non sono dei passa/banda, ma dei particolari filtri
che si potranno utilizzare soltanto per rivelare dei
segnali modulati in FM in quando questi fornisco-
no sulia loro uscita una tensione variabile al varia-
re delia frequenza centrale (vedi grafico di fig.4).
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Flgß Se sceglierete un tlitro da 455 KHz con
una larghezza di banda dl 9 KHz verranno at-
tenuate di -6 dB tutte le frequenze laterali
maggiori o minori di 4,5 KHz, vele a dire
4554.5 = 450,5 KH20455 + 4,5 = 459,5 KHZ.
Nel grafico, lu curva di risposta di tale filtro.
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Flg.4 I DIscrlrñlnaton FM non possono ecle-
re usati come Flltrl di frequenza perchè sul-
la loro uscita sarà presente una tensione che
varlerà In più o In meno al variare della tre-
quenza centrale. Questi tiltri vengono usati
solo per rivelare dei segnali modulatl In FM.



FILTRI 4 ELEMENTI in Se da 455 K

sigla del larghezza larghezza attenuazione mpedenza
filtro banda -3 dB band o dB sul segnale entrata/uscita

CFU 455/BZ 30 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 ohm
CFU 455/CZ 25 KHZ 200 KH: 4 dB 1.500 ohm
CFU 455/D2 20 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFU 455/E2 15 KHZ 200 KHZ 0 di 1.500 Ohm
CFU 455/F2 12 KHZ 200 KHZ 0 dB 2.000 Ohm
CFU 455/62 9 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
CFU 455/H2 6 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
CFU 455/l2 4 KHZ 200 KHz 6 dB 2.000 uhm

HW" cFU 455/HT 5 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
CFU 455/IT 4 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm

sigla del larghezza larghezza attenua one
lillro banda -6 dB and 5 dB sul segnale

CFUM 455/B 30 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
OFUM 455/C 25 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFUM 455/D 20 KHZ 200 KHz 4 dB 1.500 Ohm
cFUM 455/E 15 KH: 200 KHZ 6 dB 1.500 Ohm
CFUM 455/F 12 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
GFUM 455/G 9 KHz 200 KHz 6 dB 2.000 Ohm
CFUM 455/H 6 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
CFUM 455/I 4 KHZ 200 KHZ 7 dB 2.000 Ohm

sigla del larghezza larghezza attenua 'one 'mpedenza
filtro nda ›6 dB band dB sul segnale en ata/uscita

uscmi
SFG 455/B 30 KHZ 160 KHZ 5 dB 1.500 Ohm
SFG 455/C 25 KHZ 160 KHZ 6 dB 1.500 Ohm
SFG 455/D 20 KHZ 200 KHZ 1 dB 1.500 Ohm

um M SFG 455/E 15 KHZ 200 KHZ 0 dB 1.500 Ohm
SFG 455/F 12 KHZ 200 KHZ 9 dB 2.000 Ohm
SFG 455/G 9 KHZ 200 KH! 10 dB 2.000 Ohm

sigla del larghezza larghezza attenuazione mpedenza
fillro banda - dB da -25 dB sul segnale entrata/uscita

"m" "m" sFGM 455/e au KHz zoo KH: s da 1.500 ohm
SFGM 455/C 25 KHZ 200 KHZ 6 dB 1.500 Ohm

` SFGIVI 455/D 20 KHZ 200 KHZ 7 dB 1.500 Ohm
M SFGM 455/E 15 KHZ 200 KHZ 0 dB 1.500 Ohm

SFGM 455/F 12 KHZ 200 KHZ 9 dB 2.000 Ohm
SFGM 455/G 9 Kl'lz 200 KH: 10 dB 2.000 ohm

DISCHIMINATORI d FREO NZA da 455 KH:

sensibilità
mV/KHz

sigla del
discriminatoreum- u..-u-l. `

' É ÉTT-l SFD 455 S4
Klum usciu Blum luclu illrnm usciu cFv 455 s

CFA 455 S
CFA" 455 S

frequenza

455 KHZ
455 KHZ
455 KHZ

V 455 KH:SFD 455 CFA-OFV 455 CFMI



FILTRI 6 ELEMENTI n Ser da 455 KII

sigla del larghezza larghezza attenua: ne p nza
Iile banda -5 dB banda -27 dB Sul Segnale entrata/usciti!

CFW 455/B 30 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFW 45510 25 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFW 455/D 20 KHl 200 KH! 4 dB 1.500 Ohm
CFW 45515 15 KH! 200 KHZ 6 HB 1.500 Ohm
CFW 455/F 12 KHZ 200 KHZ 6 OB 2.000 Ohm
cFW 45516 9 KI'IZ 200 KHZ 1 dB 2.000 Ohm
CFW 4551H 6 KHZ 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
CFW 4551| 4 KHZ 200 KHZ 1 dB 2.000 Ohm

sigla del larghezza larghezza attenuazione ' pedenz
filtra banda -6 dB banda -35 dB sul segnale e rata/uso

H CFWM 45515 30 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFWM 45516 25 KHZ 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
GFWM 45510 20 KHl 200 KHZ 4 dB 1.500 Ohm
CFWM 45515 15 KH: 200 KH: 6 dB 1.500 ohm
CFWM 4551F 12 KH! 200 KHZ 6 dB 2.000 Ohm
GFWM 4551G 0 KHZ 200 KHZ 0 da 2.000 Ohm
CFWM 4551H 6 KHZ 200 KH: 5 dB 2.000 Ohm
CFWM 45511 4 KHZ 200 KH: 7 dB 2.000 Ohm

sigla del larghezza larghezza allenuaz` ne ' pedenza
liltro banda -6 dB banda -35 dB sul segnale e rata/uscita

SFH 45513 30 KHZ 150 KHZ 5 dB 1z500 Ohm
mu" "su" SFH 45516 25 KHZ 160 KHZ 'I dB 1.500 Ohm

I I' SFH 45510 20 KH! 200 KHZ 0 dB 1.500 Ohm
°. 4 ° sFH ass/E 15 KH: 200 KH: o da 1.500 ohm

AV V 9 SFH 4551F 12 KHl 200 KHZ 10 dB 2z000 Ohm
,Am-LLI sFH 45516 9 KH: 200 KH: 13 da 2.000 ohm

sigla del larghezza larghezza allenuaziune impedenz
g liltro banda -6 dB banda -35 dB sul segnale entrata/use

SFHM 45515 30 KH! 200 KHZ 6 dB 1.500 Ohm
SFHM 45510 25 KHZ 200 KHZ 7 dB 1.500 Ohm

mu" m" sFHul Ass/D 20 KH: 200 KH: 0 de 1.500 ohm
,11 -. SFHM 45515 15 KHZ 200 KHZ 0 dB 1.500 Ohm

SFHM 455/F 12 KH! 200 KHZ 10 dB 2.000 Ohm
"Il" SFHM 4551G 9 KI'IZ 200 KHZ 13 dB 2.000 Ohm

FILTRI 7 ELEMENTI Il SH' da 455 KI'II
sigla del

lillro
atlenuazione
sul segnale

larghezza larghezza
banda -6 dB banda -50 dB

200 KHz

impedenza
enlralaluscila

CFVASSB 1.000 ohm
cFvassc zoo KH: 1.000 ohm
cFvassD zoo KH: 1.500 ohm
cFvAssE _ 200 KH: ` 1.500 ohm
cFv4ssE1o 200 KH: 1.500 ohm
cFvAssF 200 KH: 1.500 ohm
cFvassG zoo KH: 1.500 ohm
cFvlssH 200 KH: 1.500 ohm
cFvlss| 200 KH: 2.000 ohm



FILTRIZELEMENTI se “10,7

s| la del larghezza larghezza attenua one mpedenza
filtro banda -3 dB band 0 dB sul segnale entrata/uscita

SFE 1017M/T 25 KH: 160 KH: 6,5 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/FP 20 KH: 60 KH: 5 dB 600 Ohm
SFE 10.7MIA5 260 KH: 520 KH: 4~6 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/SZ 230 KH: 420 KH: 4-6 dB 330 Ohm

i I I, SFE 10.7M/S3 100 KH: 360 KH: 5-7 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/J 150 KH: 300 KH: 5-9 dB 330 Ohm

SFE 10.7M/A5A10 200 KH: 430 KH: 2-3 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/SZA10 230 KH: 410 KH: 2-3 dB 330 Ohm
SFE 10.7MIS3A10 130 KH: 370 KH: 2-3 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/JA10 150 KH: 300 KH: 2-5 dB 330 Ohm

[lulu WGI"

SFE 10.7M/A5C10 260 KHZ 540 KH: 3 dB 330 Ohm
r_ _ 1 SFE 10.7MIS2010 230 KH: 470 KH: 3 OB 330 Ohm
¦ 1 SFE 10.7MISSC10 160 KH: 360 KH: 3.5 dB 330 Ohm
“- sFe 10.1M/Jc1o 1so KH: ano KH; 4,5 da geo ohm

SFE 10.7MIHC10 110 KH: 260 KH: 7,0 dB 330 Ohm
u.- z

SFE 10.7M/X2 220 KH: 560 KH: 10-12 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/ZI 130 KH: 460 KH: 12-14 OBr 330 Ohm
SFE 10.7MIZ2 150 KH: 420 KH: 12-14 dB 330 Ohm
SFE 10.7MIL 200 KH: 610 KH: 7-9 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/P3 250 KH: 550 KH: 0-10 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/M 230 KH: 510 KH: 9-11 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/A8 230 KH: 520 KH: 4-6 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/S2G 230 KH: 420 KH: 4-7 dB 330 Ohm
SFE 10.7M/S3G 180 KH: 300 KH: 5-7 dB 330 Ohm

FILTRI 3 ELEMENTI |n serle da 10,1 III

sigla del larghezza larghezza attenuazione impedenza
Iiltro banda a 3 dB banda -20 dB sul segnale entrata/uscita

SFT 10.7M/A5 280 KH: 650 KH: 6 dB 330 Ohm
SFT 10.7MIS2 230 KH: 500 KH: 6 dB 330 Ohm

i Il Il SFT 10.7MIS3 180 KH: 500 KH: 6 dB 330 Ohm

FILTRI 2 ELEMENTI In serle da 4,5 - 5,5 - 6,0 IIIIIz

attenuazione
sul segnale

sigla del
filtro

SFE 4.5M/BF

larghezza larghezza
banda a 3 dB banda -20 dB

20 KH: 420 KHz

impedenza
entrata/uscita

1.000 ohm
SFE 5.5MIBF 150 KH: 470 KH: 600 ohm
SFE 5.5MICZ 100 KH: 370 KH: 600 ohm
SFE 5.74ll/C2 100 KH: 310 KH: 600 Ohm

E 'I u SFE 6.0MIBF 160 KH: 500 KH: 470 ohm
SFE 6.0MIC 100 KH: 380 KH: 600 Ohm
SFE 6.5M/BF 160 KH: 530 KH: 470 ohm



conci percisti __
._ rnEauENzE pe.
IRJADIOAMATQRI
e CITIZEN-BAND

ABEiFlEVIAZiONl in CODICE più usate nei OSD

ADR indirizzo OSI _ non possointerromperelatrasmissione
ANT antenne OSK fine trasmissione per inoomprensibilite
BUG tasto semiautomatloo OSL cartolina di conferma di un QSO
OFM oonierma OSM = ripetere I'uitimo messaggio
CO chiamata per collegamento OSN = mi hai ricevuto sulla frequenza di
CW trasmissione in telegratia OSO = collegamento radio
DX QSO intercontinentali OSR = ripetere la chiamata
FM modulazione ln frequenza OSS = su quale lrequenza trasmetteral
GND massa - terra OSV = trasmetti una serie di V
MSG messaggio OSW = spostati sulla frequenza di
NIL non ho nulla per te OSX puoi ascoltarmi sulla frequenza dl
NR numero OSY debbo cambiare, o cambia frequenza
OB = giovane amico OSZ sillaba le parole
0M = radioamatore OTH la città da cui trasmetta sl chiama
OP = operatore OTR l'ora esatta GMT è
OPR = operatore RF radiofrequenza
PSE = per favore RFI interierenze RF
PWR = potenza RPT ripetere Il messaggio
ORA = il nome della mia stazione e RTTY radioteletype
ORB la distanza tra me e te e di RX ricevitore › ~ ¬
ORG la mia o le tua esatta frequenza è di SSE trasmissione in single band
ORH la tua frequenza slitta di SSTV trasmissione video '
ORI dimmi com'è la mia nota CW SWR onde stazionarie
ORK le mia o tua comprensibilità è LSB banda interiore SSB
ORL sono occupato non interferire USB banda superiore SSB 547
ORNI vI sono interferenze radio TVI intederenze TV
ORN vi sono disturbi atmosferici dl rete TX trasmettitore
ORO cerca di aumentare di potenza TXT test trasmissione
ORP trasmettere con bassa potenza VFO oscillatore variabile
ORO trasmetti più velocemente WX = tempo meteorologico
ORS trasmetti più lentamente WFAX = trasmissioni Fax meteo
ORT line della trasmissione RTX = ricetrasmettltore
ORU hai dei messaggi per me XTAL = quarzo
ORV io sono in ascolto YF = moglie
ORW chiamami sulla frequenza di YL = s'gnora - signorina
ORX chiamami nuovamente 13 migliori saluti
ORV dimmi qual è il mio turno BB = tanti baci
ORZ chi mi chiama sulla irequenza dl
OSA = qual'è ia iorza del mio segnale 'i Nota - Le abbreviazioni servono sia come tio-I
OSB - il tuo segnale ha del tading manda che come risposta. .f
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CANALI FREQUENZE CB CODICE R S T

R1 =
R2
R3 =
R4 =
R5 =

R : COMPRENSIBILITÀ SEGNALE

lncomprensibile
Si distingue qualche parola
Comprensibile con difficoltà
Molto comprensibile
Tolalmente comprensibile

' ' S : lNTENSlTÀ SEGNALE

Segnale percellibil 0,2 microvoll
Segnala debolissimo 0,4 microvolt
Segnale debole 0,8 microvoll
Segnale accettabile . 1,5 microvolt
Segnale discreìo
Segnale buono .
Segnale ottimo .
Segnale forte
Segnale fortissimo

3,0 microvoll
6.0 microvolt

12,0 microvoll
25,0 micrwol'l
50.0 microvol!

*i " ss+10 dB 0,15 miuivun
_ ss + 20 dB 0,41 millivoh
2 591-30 dB 1,50 millivolt

I ss + 4o dB 4,10 minivon
se+50 da 15,00 111||||v5|1
SQ+60 dB 47,00 millivoli

T1 =
T2 =
T3
T4
T5
T6

~ T7
TB
T9 =

T : NOTA AC lCA CW

Nota mollo ronzanle
Nota con ronzio AC
Noia di tono basso
Nota discreta
Nola passabile
Nola buona
Nola ottima
Nota quasi perfetta
Nota perleita

We .sl plonunclano)

1 = 20.005 KH:
2 = 26.015 KH:
3 = 20.905 KH:

` 4 = 21.005 KH:
5 = 21.015 KH:
e = 21.025 KH:
1 = 21.035 KH:
a = 21.055 KH:
9 = 21.005 KH:

“TI 10 = 21.015 KH:
_ 11 = 21.005 KH:

.P 12 = 21.105 KH:
13 = 21.115 KH:
14 = 21.125 KH:
15 = 21.135 KH:
10 - 21.155 KH:
11 = 21.105 KH:

7 18 = 27.175 KHz
10 = 21.135 KH:

,1.11. . 20 = 21.205 KH:
21 = 21.215 KH:

«iv - ' 22 = 21.225 KH:
23 = 21.235 KH:
24 = 21.245 KH:
25 = 21.255 KH:
25 = 21.205 KH:
21 = 21.215 KH:
20 = 21.205 KH:
29 = 21.205 KH:
ao = 21.305 KH:
31 = 21.315 KH:

1;1'; 32 = 21.325 KH:
33 = 21.335 KH:

5152;» a4 = 21.045 KH:
35 = 21.355 KH:

2;* as = 21.005 KH:
01 = 21.315 KH:

1; as - 21.355 KH:
se = 21.305 KH:
4o = 21.405 KH:

comes FoNETlco

A = ALFA
B = BHAvo
.C clAHLl
D DELTA
E Eco
F FoxTHoT
G GOLF

HOTEL
lNDIA

J = JULIET sqT s = sIEHHA
`K = K1Lo T = TANGO
L = LIMA u = uNlFoHM

'M = MAIKE y = vlcmn
N = NoveMBEH w = wHIsKY
o = oscAn x = lcsnsl
P = PAPA v = YENKI
Q = ouEsEc 1., = zuLu
,H = Romeo 'H
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LETTERE
NU MERI

CODICE

di DA
DA dl di di
DA dl DA dl
DA dl dl
dl
dl dl DA dl
DA DA dl
di di dl di
dl dl

DA dl DA
dl DA dl
DA DA
DA dl
DA DA DA
dl DA DA dl
DA DA dl DA
dl DA dl
dl dl dl
DA

dl dl di DA
dl DA DA
DA dl dl DA
DA dl DA DA
DA DA di di

dl DA DA DA

di di di di DA
dI dl dl dl dl
DA dl dl dl dl

DA DA DA di

DA dl dl dl dl

DA DA DA dl

dl DA dl DA

al DA DA DAr

dl al DA .' ELF;-

dl dl DA DA DA
dl dl dl DA DA

DA DA dl dl dl

DA DA DA DA dl
DA DA DA DA DA

DA dl dl DA dl
DA dl dl dl DA
DA dl DA dl DA dl

dl dl DA DA dl dl

dl dl dl dl dl dl dlV

€552

ß..
'1

DA

dl

DA

dl dl

PREFISSI ITALIANI ORDINARI

nuria . |1 - IK1
Plømønte . |1 - IK1
Valle d'Aosla . |X1
Lombardia l2 - IKZ
Veneto IS - IK3

IN3
IV3

M - IKA

Trnnllno Alto Adlgø
Friuli Venezia Glulla
Elnllln Romagna
Toscana ..... l5 - IK5
llole toscano IAS
Marche . - IK!!
Abruzzo IS - IKG
Puglla .. I7 - IK7
summa (pm-ur.) |1 - IK1
Buslllcata (pr.Polsnz l8 - IKG
Olmpnnlu Il - IKI
Isole campane .. ICB
Calabria Il - IKB
Molise IB - IK!
Slcllll
Sardegna ISO
llole sardo IMD
Lazln . IO - IKO
Umbrlu . IO - IKO

PREFISSI ITALIANI SPECIALI

P W1AA - IW1OZZIemnme e Valle d osta
. lWlPA - lWlZZZnurla .

Lombardla . IWZAA - IWZZZZ
Vonelo WâEA - IW3PZZ
Trentino Allo Adlge . IW3AA - IW3DZZ
Friuli Venazla Glulll . IWSOA - IWSZZZ
Emilln Romagna . IW4AA - IW4ZZZ
Toscana .. . IWSAA - IWSZZZ
Marche IWSAA - IWBLZZ
Ablum . IWGMA - IWGZZZ
Puglll .. W7AA - IW7XZZ
Blslllcntl (pnMnllrl) W7YA - IWTZZZ
Buelllcala (prallnu) IWBZA - IWBZZZ
Clmplnla IWBAA - IWBOZZ
Cala IWBPA - IWBWZZ
Mullle IWSXA - IWBYZZ
Slclllu WQAA - IWQZZZ
Slrdegnl WOUA - IWOZZZ

IWOAA - IWOPZZ
IWBOA - IWOTZZ



REQUENZA vIDEo uDIo

A 52- 59 55,15 59,25
5 51- 55 52,25 51,15
c 51- 55 52,25 51,15
D 114-151 115,25 155,15
E 152-159 155,15 159,25
F 191-195 192,25 191,15
a 255-251 251,25 255,15
H 259-215 215,25 215,15

H1 215-225 211,25 222,15
H2 225-255 224,25 229,15
21 470-418 Ã11,25 476,15
22 415-455 419,25 454,15
25 455-494 451,25 492,15
24 494-552 495,25 555,15
25 552-515 555,25 555,15
25 515-515 511,25 515,15
21 515-525 519,25 524,15
25 525-554 521,25 552,15
29 554-542 555,25 545,15
95 542-555 545,25 545,15
51 555-555 551,25 555,15
52 555-555 559,25 554,15
95 555-514 551,25 512,15
54 514-552 515,25 555,15
55 552-595 555,25 555,15
55 595-595 591 ,25 595,15
51 595-555 559,25 554,15
55 555-514 551,25 512,15
59 514-522 515,25 525,15
45 522-555 525,25 525,15
41 555-555 551,25 555,15
42 555-545 559,25 544,15
45 545-554 541,25 552,15
44 554-552 555,25 550,15
45 552-515 555,25 555,15
45 515-515 511,25 2:12.15

., 41 515-555 519,25 , 5
BANDA 5 45 555-594 551,25 592,15

UHF 49 594-152 595,25 155,15
55 152-115 155,25 155,15
51 115-115 111,25 115,1552 115-125 119,25 124,15
55 125-194 121,25 152,15
54 154-142 155,25 145,15
55 142-155 145,25 145,15
55 155-155 151 ,25 155,15
51 155-155 159,25 154,15
55 155-114 151,25 112,15
59 114-152 115,25 155,15
55 152-195 155,25 155,15
51 195-195 191,25 195,1552 195-555 199,25 554,15
55 555-514 551,25 512,15
54 514-522 515,25 525,15
55 522-555 525,25 525,15
55 555-555 551,25 555,15
51 555-545 559,25 544,15
55 545-554 541,25 552,15
55 554-552 555,25 555.15



LA SINTESI di FREQUENZA /

l circuiti oscillatorl Phese-Locked-Loop, più co-
munemente conosciuti con la sigla PLL, vengono
impiegati nei ricevitori e nei trasmettitori per gene-
rare un'intinità di frequenze stabili quanto quelle
fornite da un oscillatore quarzato. ma senza utiliz-
zare alcun quarzo.

In pratica un quarzo verrà sempre utilizzato, ma
avrà una lrequenza ben diverse da quella che do-
vrà essere generata, perche servirà solo per avere
una frequenza di riterlmentø.

Per comprendere come funziona un circuito PLL,
dobbiamo preventivamente descrivere, anche se
brevemente:

- DIODI VAHIçAP
- OR ESCLUSIVO
- OOMPARAZIONE dl FASE

mi vAnicAPt-t un t'rsciLILMtSíliÉ` É??

Tutti voi già saprete che, variando le tensione ai
capi di un diodo varicap, è possibile modificare le
sua capacità interna.

Se al diodo varicap non viene applicate nessu-
na tensione, questo presenterà la sua MASSIMA
capacità.

Se el diodo verlcap viene applicata una tensione
positiva, la sua capacità scenderà verso il suo va-
lore MINIMO.

Ammesso di scegliere un diodo varicap che pre-
senti una capacità di 15 plcoFarad, In vie teorice
sl potrebbe trascrivere questa tabella:

TABELLA N.1
voLT cAPAciTA 2,5 vo" = 9,5 FF'

0,0 volt = 15,0 pF 3,0 volt = 8,4 pF
0,5 vol 13,9 pF 3,5 volt = 1,: pF
1,0 vol 12,8 pF 4,0 volt = 6,2 pF
1,5 vol 11,1 pF 4,5 volt = 5,1 pF
2,0 volt = 10,6 pF 5.0 volt = 4,0 pF

Flg.1 Occilletore con diodo verlcap.

R1 - 100.000 ohm trimmer
R2 47.000 ohm 1I4 watt
R3 = 00.000 Ohm 1/4 WM
C1-C3 = 1.000 pF ceramico
CZ = 220 pF ceramico
c4 100.000 pF ceramico
65 00 pF ceramico
L1 = bobina oscillalrloe
DV1 = diodo verlclp
FT1 = let



Se questo diodo varlcep venisse collegato in pa-
rallelo alla bobina di uno stadio oscillatore (vedi
09.1), che con una capacità di 15 pF generasse una
frequenza di 80 MHz, aumentando la tensione su
DV1 ia frequenza generata salirebbe all'incirca co-
me visibile nella Tabella n.2.

TABELLA N.2

0,0 volt = 15,0 pF frequenza 00 MH:
0,5 volt frequenza 83 MHz
1,0 volt trequenza 06 MHz
1,5 volt frequenza 90 MHz
2,0 volt trequenza 95 MHz
2,5 volt frequenza 100 MH:
3,0 volt trequenza 106 MHz
3,5 volt trequenze 114 MH:
0,0 volt lrequenza 123 MHz
4,5 volt trequenza 136 MH:
5,0 volt _ trequenzo 15d MHz

Quindi. ruotando il cursore del potenziometro R1
da un estremo all'àltro, in uscita si otterrà una tre~
quenza che potrà variare dà un minimo dl 80 MHz
fino ad un massimo di 154 MHz.

V.7|..l PORTA logico OR ESCLUSIVO

In un circuito PLL si utilizza una porte logico
chiamata OR esclusivo per controllare se le ire-
quenza del quarzo risulta identica a quella gene-
rata da un VFO.

Applicando sugli ingressi due frequenze ed on-
de quadra, che chiameremo F1 ed F2. sarà possi-
bile dedurre dal livello logico che verrà prelevato
dalla sua uscita, se queste sono in tese.

Guardando la Tavola della Verità di un OR
esclusivo (Tabella n.3), scoprirete che sulla sua
ueclte risulterà presente una condizione logica 0,
vale a dire nessuna tensione, solo quando le due
frequenze F1-F2 applicate sugli ingressi risultano
pensi-tamente identiche ed in tase (vedi fig.2).

Se una delle due frequenze risulterà stasate, In
ueclte sl otterranno delle onde quadre il cui duty-
cycle varierà in rapporto e tale stasamento (vedi
tig.3 e tig.4).

TABELLA N.3
TAVOLA OR ESCLUSIVO

ENTRATE USCITA

-A
e

u

e
-e

o

id
a

-t
n

Flg.2 Applicando sugli ingreeol dl un ORIEx
due Identiche trequenze perfettamente In te-
ee, eull'ueclta otterrete un “livello logico 0".
Nella Tabelle n.3 potete vedere che 0-0 o 1-1
danno sempre 0.

1l: il ll
Flg.3 Applicando sugli ingressi dl un Oli/Ex
due trequenze identiche Inn Masate tra lo-
ro, sulla sue uscita otterrete delle onde que-
dre II cui duty-cycle verterà In rapporto I tl-
le lteeemento.

Flg.4 Applicando sugli Ingressi dl un ORIEx
due Identlche frequenze ma in oppoclzlone
di tese, sull'uscitn otterrete un “livello logi-
eo 1". Nella Tabella n.3 potete vedere che
0-1 o 1-0 danno sempre 1.
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FIg.5/B Schema Interno dell'lntegraio
PLL liglatn MGA-15106. La irequenza del
qual-m dl rllerlmenio appllcato sui piedlnl
3-4. può essere divisa x512 o x1 .024 tra-
mlte Il piedino 6 (vedl fig.37). I pledlnl da
9 n 11 vengono utlllzzall per varlare II m-
iore dl dlvlslone del VFO.

I" mmm "m" maangy_D. E: -1 EPM m"
z.|lllll1

IIJIICJII

Flg.5/A Schema Interno dell'Inlegrnlo
PLL siglato CDJMB. Questo integrato dl-
spone di un VCO che può essere utlllz-
zato per reallzzare un osclllatore a resi-
sienzalcapaciià. Disponendo di una Ire-
quenza esterna, questa andrà appllcuu
sul pledlno 14 (vedl scheml dl flggßm).

QIIHHHJM'IEI'I IF WH” "fui-FT
mmm 'mm/um:

MEIIEIIIG

Flg.5/C Schema Interno dell'lntegralo
PLL slglato NJ88630. Questo PLL, che
richlede una programmazione di (Ipo
"arms", funziona solo se gestito dn un
mlcroprocesswre esterno. ln “9.21, 0a-
scrvete come questo Integrato potrebbe
euere collegato ad un VFO.



Polche la tensione presente sull'uscita delI'OR
esclusivo viene utilizzata per polarizzare i diodi va-
rlcap posti nello stadio oscillatore, è intuitivo che
se le onde dell'OR esclusivo sono in fase, dalla sua
uscita non uscirà nessuna tensione (vedi tig.2) e
l diodi presenteranno la loro massima capacità.

Nel caso dell'esempio riportato nella Tabella n.2
il VFO risulterebbe sintonizzato sulla frequenza di
50 MHz.

Se sui due ingressi dell'OR esclusivo appliche-
rete due frequenze stasate di 180 gradi (vedi flgA),
in uscita otterrete un livello logico 1, cioè una ten-
sione positiva di 5 volt.

Applicando una tensione posltlva di 5 volt sui
dlodl varicap, questi presenteranno la loro mlnl-
ma capacità, quindi nel caso dell'esempio ripone-
to nella Tabella n.2, il VFO risulterà sintonizzato
sulla frequenza di 154 MHz.

OOMPARAZIONE DI FASÉ ',

Per comparare la fase dei due segnali ad onda
quadra applicati sugli ingressi dell'0R esclusivo,
occorrono altri stadi supplementari. quindi all'inler-
no di un integrato PLL oltre all'OR esclusivo so-
no presenti un circuito che indicherà, tramite un
diodo led, quando la frequenza del VFO e perfet-
tamente identica a quella generata dal quarzo dl
riferimento, uno stadio oscillatore utilizzato per far
oscillare il quarzo che dovrà fornire la frequenza
di riferimento e. talora, anche degli stedl dlvleorl
per dividere la frequenza del quarzo dl riferimen-
to (vedi iig.se-sc).

Come potete vedere in tig.6, dove abbiamo raffi-
gurato un circuito PLL molto semplificato, su uno
dei due ingressi dell'OR esclusivo viene applicata

la frequenza ad onda quadra generata da un quar-
zo da 1 MHz, che sarà in questo casole nostra fre-
quenza dl riferimento e sull'opposto ingresso vie-
ne applicata la frequenza del VFO trasformata in
onda quadra e divisa dagli stadi digitali. in modo
da ottenere una frequenza ldentlcs a quella dl rl-
ferlmento, cioè 1 MHz.

Pertanto, se avete un VFO che genera una fre~
quenza di 80 MHz, la dovrete dividere x80, se in-
vece avete un VFO che genera una frequenza di
100 MHz, la dovrete dividere x100, In modo da ot-
tenere sempre 1 MHz.

Cosi divisa. la frequenza del VFO verrà compa-
rata dall'OR esclusivo.

Per comprendere più velocemente come il corn-
paretore dl fase riesca a correggere gli slittamentl
dl frequenza del VFO. prenderemo come esempio
un segnale d'usc'rta con un duty-cycle pari ad un
50%, vale a dire che i tempi dei llvelll loglcl 1 e
o delle onde quadre presenti in uscita risultano per-
fettamente identici (vedi figr7).

In queste condizioni il condensatore 61 presente
sull'uscita dell'01! esclusivo sl caricherà con una
tensione pari al 50% del llvello logico 1. cioe dei
5 volt. vale e dire:

(5 : 100) x 50 = 2,5 Volt

Consultando la Tabelle n.2 noterete che. `BPPII-
cando une tensione dl 2,5 volt sui dlodl varlcap,
sull'uscita del VFO di fig.1 otterrete una frequenza
di 100 MHz4

Quando il PLL avrà agganciato la frequenza del
VFO, vale a dire quando rilevera che le due frequen-
ze applicate sugli ingressi risultano perfettamente
ldentlche, lo indicherà accendendo un diodo led

mi

VFl'I

É
Flg.8 Per realizzare un oocil tore a PLL occorre applicare ou un Ingrme dell'ORIEx una
frequenza generata da un oacilletore a qual-m e aull'altro Ingresso la frequenza prelevata
dal VFO, che andrà dMsa In modo da ottenere la stessa frequenza del quarzo dl riferimento.
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Fn Applicando sugli Ingreool
deil'OR/Ex due identiche frequen-
ze eiosete in modo da ottenere In
uscite un duty-cycle del 50%, Il
condensatore Ci applicato sulla
sua uscita si cerioherà con una
tenu'one continua pari alla “me-
tà” della tensione di alimentazio-
ne, cioe 2,5 volt.

Fig.8 Se la frequenza del VFO do-
vosee “scendere”, sull'uscito dei-
|`0RIEx otterrete delle ande qua-
dre più "larghe" che, aumentan-
do il valore della tensione ai capi
del condensatore Ci e sui diodi
varicap ad eeeo collegati, farà au-
mentare la frequenza del VFO.

Fig.9 Se lo frequenza del VFO do~
vesee "salire", sull'usclta del-
i'OR/Ex otterrete delle onde qua-
dre più “strette” che, riducendo
Il valore della tensione al capi del
condensatore Ci e sui diodi veri-
cap ad esso collegati, farà seen-
dere la frequenza del VFO.

(vi è un piedino che fornisce una tensione positive
per accenderlo) e da questo istante potrete avere
la certezza che questa frequenza rimarrà perfetta-
mente stabile.

Se la frequenza generata dal VFO dovesse sali-
re o scendere anche di poche decine di Hertz. il
PLL istantaneamente aumenterebbe o ridurrebbe
la tensione sui diodi varicap, in modo da riportarla
sul valore prefissato.

Ad esempio, se la frequenza dei VFO dovesse
per un qualsiasi motivo scendere da 100 MHz, pa-
ri a 10040001100 Hz, a 99.999.990 HZ, questa fre-
quenza divisa x100 darebbe 999.999,9 Hz, cioè un
valore inferiore rispetto alla frequenza di riferimen-

to dl 1.000.000 Hz (1 MHz) applicata sull'opposto
piedino,

L'OR esclusivo, eornparando queste due diver-
se frequenze. modificherà il duty-cycle dell'onda
quadra di uscita (vedi iigß) con dei livelli logici 0
più stretti rispetto ai livelli logici 1.

Ammesso che questa differenza risulti del 50,2%,
il condensatore C1 si caricherà con una tensione
positiva di:

(5 : 100) x 50,2 = 2,51 volt
Aumentando la tensione positiva sui diodi veri-

cap, la frequenze inizierà a salire e si fermerà solo
quando dal VFO usciranno esattamente



100.000.000 H1, Cioè 100 MHZ.
Se la frequenza del VFO dovesse invece aallre,

cioè se da 100 MHz, pari a 100.000.000 Hz, do-
vesse passare a 100.000.010 Hz, questa lrequen-
za divisa x100 darebbe 1.000.000,t Hz. cioè un
valore superiore rispetto alla irequenza di riferi-
mento di 1.000.000 Hz (1 MHz) applicata sull'op-
posto piedino.

L'OR esclusivo comparando queste due diver-
se frequenze, modificherà il duty-cycle dell'onda
quadre di uscita (vedi fig.9) con dei livelli logici 0
più larghi rispetto ai llvelli loglcl 1 e, ammesso che
questa differenza rlsulti del 49,0%, il condensato-
re C1 si caricherà con una tensione positive di:

(5 : 100) x 49,0 = 2,49 volt

Riducendo la tensione positiva sui diodi voflcop,
la irequenza inizierà a scendere e si fermerà solo
quando dal VFO usciranno esattamente
100.000.000 Hz.

Per farvi comprendere più velocemente come
funziona un PLL, paragoneremo questo circuito ad
una bilancia con dei pesi (vedi tig.10).

Supponiamo che sul piatto di sinistra venga ap-
poggiato un recipiente che riempiremo d'aoqua ii-
no ad ottenere un peso equivalente alla frequen-
za del quarzo di riferimento e che sul piatto di de~
stra venga appoggiato un secondo recipiente nel

quale il PLL verserà dell'ecqua, fino ad ottenere un
peso equivalente al recipiente di sinistra (vedi
rig.11).

A questo punto. se nel recipiente di sinistre metA
teremo 100 grammi di acqua corrispondenti ad una
frequenza di 100 MHz ed utilizzeremo il PLL per
aprire un rubinetto posto sul recipiente di destra
(quest'acqua sarebbe la tensione di carica del con-
densatore C1 che alimenterà i dlodi varicap del
VFO descritto in iigrö). si verificherà quanto segue:

- Quando la quantità d'acqua versata nei recipien-
te di destra sarà equivalente a quella presente nel
recipiente di sinistra, pari cioè a 100 grammi, la lan-
cetta della bilancia si porterà esattamente al cen-
tro scala (vedi tigr12).

- Raggiunto il centro scala, equivalente al punto
di equilibrio, il PLL chiuderà il rubinetto ed aocem
derà la lampadina per indicarci che i due pesi ri-
sultano pertettamente identici.

-Raggiunta questa condizione il PLL controllerà
istante per istante che nel recipiente di destra l'ac-
qua non scenda o non salga (questa variazione del
peso equivale alla instabilità dell'oscillatore VFO).

- Se il PLL rileva che nel recipiente di destra l'ac-
qua e leggermente evaporata scendendo a 99,9
grammi, verserà in tale recipiente le poche gocce
mancanti (vedi iig.13).

Se, al contrario, l'acqua del recipiente di destra
è leggermente aumentatav ad esempio sui 100,1
grammi, perchè il rubinetto ha lasciato cadere qual
che goccia in più, il PLL prowederà a toglierla tra-
mite un contagocce in modo da riportarla a 100
grammi (vedi iig.14).

Flg.10 Per iarvi capire come funziona un PLL
lo abbiamo paragonato ad una bilancia II cul
recipiente di sinistra corrisponde al “peso”
generato dalla frequenza del QUARZO, men-
tre ll recipiente di destra al “peso” della ire-
quenza generate dal VFO.

Flg.11 Per equilibrare i due “pesi” bisognerà
versare lentamente nel recipiente di destra
(frequenza generata dal VFO) una quantita
dl acqua equivalente a quella presente nel
recipiente dl sinistra, cioe a quella genera-
ta dal quarzo.



Fig.12 Quando i due pesi saranno equivalen-
ti, ei lcoenderù la lampada di "aggancio" ed
Il rubinetto al chiuderà automaticamente.

Flg.13 Sell PLL rlleve che nel recipiente di
deotre i'aoqua e evaporete, tari scendere
qualche goccia por rlequlllbrare l| puo.

Flg.14 Se II PLL rileva che I'acqun e aumen-
tnta, ne preleverù poche gocce per riporto-
ro le bilancia In equilibrio (vedi tlg.12).

In un VFO pilotato da un PLL si ha un analogo
funzionamento, con la sola differenza che le goo-
ce d'ecqua saranno nel nostro caso la tensione dl
carica del condensatore Cl (vedi fig<6) utilizzata
per alimentare i dlodl varioatlA

Non appena alimentaremo un VFO, il PLL prov-
vederà a caricare velocemente il condensatore 01,
fino a quando dal VFO non uscirà una frequenza
identica a quella del quarzo di riferimenti)4

Raggiunta questa condizione, il PLL accendere
ii diodo led di aggancio e non invierà più alcuna
tensione al condensatore C1 avendo già raggiun-
to il peso richiesto per un perfetto bilanciamento.

Da questo istante il PLL prowederà a tenere sot-
to controllo la frequenza generata dal VFO e se que
sta dovesse leggermente salire o scendere prov-
vederà a correggerla, diminuendo o aumentando
di pochi mllllvolt ia tensione sui diodi varieap per
correggere ogni imprevista variazione di frequenza.

IL filtro PASSA/BASSO o LOQP FILTER

L'uscita del PLL viene sempre collegata ai dio-
dl varlcap del VFO tramite un tlltro Passa/Basso
chiamate universalmente Loop Filter, composto
normalmente da 4 resistenze e da 2 condensato-
rl (vedi figJS)A

Anche se esistono delle formule per calcolare
questo filtro, possiamo assicurarvi che. oltre ad es-
sere molto eompleoee, forniscono dei valori che al~
l'atto pratico bisogna sempre modificare se si de-
sidera far funzionare correttamente il PLL.

Dopo anni di pratica possiamo oonfermarvi che
i valori più idonei per far funzionare qualsiasi PLL
sono i seguenti:

R1 22.000 Ohlll
H2 2.200 ohm
R3 22.000 Ohm
R4 47.000 ohm
Ct 2 mlcroFared (vedi note)
C2 = 1.000 piaul'ld

Nota = Per certe applicazioni, il condensatore
C1 può essere elevato anche e 3 - 4 - 5 o più ml-

oroFarad.
Tenete comunque presenti queste principali re-

gole:

- Se si aumenta di troppo la capacità dei oonden~
satore 01. li PLL risulta più lento nell'agganciere
la frequenza del VFO e questo può renderlo Inna-
bile.

- Se si riduce di troppo il valore ohmloo delle re-
sistenze H1-R2-RS, l'aggancio di frequenza risulta



VFO

PLl
R1 = 22.000 ohm

' R2 = 2.200 Ohm
I "m" n: = 22.000 ohm

t-:QD na = 41.000 ohm
C1 = 2 microFarad (vedi note)
O2 = 1.000 plcared

“v "I
Flg.15 Per ottenere una tensione continue perfettamente iivellote per pilotare l diodi veri-
cap presenti nel VFO, sarà necessario applicare sull'uacita dell'ORIEx un filtro Paul/Bn-
eo, chiamato anche Loop Filter, composto da 4 resinenze e 2 condensatori.

più veloce, ma il PLL potrebbe avere delle diilicol-
tà nell'agganciare le frequenze più alle del VFO.

Se non disponete di un Analizzatore dl Spettro
per controllare come si compone il PLL che avete
realizzato, usate i valori da noi consigliati e vedre-
te che iunzionerà senza alcun problema. comun-
que potrete apportare sempre delle piccole varie-
zioni.

Potrete aumentare la capacità di Ci da 2 a 4-5
microFarad verificando se il tempo di aggancio è
ancora accettabile.

Aumentare la capacità di 01 potrebbe risultare
necessario se il VFO viene modulato in FM.

ll valore di R2 (vedi figg.15-16) potrebbe anche
essere ridotto sperimentalmente a 1.800 ohm (di-
venta più veloce il tempo di aggancio) o aumenta-
to a 2.700 ohm (diventa più lento il tempo di ag-
gancio).

Cosi, sempre in via sperimentale, si potrebbe au-
mentare il valore della resistenza R4 sui 56.000 -
68.000 ohm.

II condensatore ceramico siglato G2 da 1.000 pF
inserito tra la resistenza RJ e la R4, serve per sca-
ricare a massa eventuali residui di RF, quindi que-
sta capacità può essere aumentata fino ad un mas-
simo di 2.200 pF.

Oli EX.

VFIJ ZBMllz

. usim

J'Ll'
iii-m...-

Fig.16 Se :I volesse realizzare In vie teorica un VFO sul 20 MHz gestito da un PLL, nl po-
trebbe applicare su un Ingresso deiI'OR/Ex una frequenze de 1 MHz generata de un oecllll-
tore querxoto e euii'eitro ingresso la lrequenze del VFO divlea x28, in modo da ottenere
una Irequenza Idontice e quella del quarzo di riferimento, cioè 1 Meglnertz.
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`I l DIVISORI DI FREQUENZA

Come gia sapete, in un circuito PLL è necessa-
rio applicare sugli ingressi deII'OR esclusivo due
Identlche frequenze:

F1 = generata dal quarzo di riferimento
F2 = generata dal VFO

Poichè la frequenza del VFO è sempre maggio-
re rlspetto alla frequenza del quarzo dl rlterlmen-
to che lavora su pochi MHz, dovrete dividere la F2
per un certo numero di volte, in modo da ottenere
una frequenza identica alla F1 di riferimento.

In fig.16 presentiamo uno schema a blocchi teo-
rloo di un circuito PLL completo. oon un VFO in gra-
do di generare una frequenza di 28 MHz.

Vi ricordiamo che Ia bobina del VFO deve avere
un numero di spire idoneo per sintonizzarsl sulla
frequenza richiesta, applicando sui diodi varicap
una tensione compresa tra 1-4 volt.

Se con una tensione di 1-4 volt il VFO dovesse
sintonizzarsi su frequenze maggiori, ad esempio
30-40 MHz, oppure su frequenze minori, ad esem-
pio 10-25 MHz, non riuscireste mai ad ottenere in
uscita una frequenza di 28 MHz anche se il PLL
lunziona correttamente

Infatti, sull'uscita delI'OR esclusivo è possibile
ottenere una tensione che da 0 volt può raggiun-
gere un massimo di 5 volt, quindl ll VFO deve es-
sere in grado di oscillare sulla frequenza desidera-
tacon questi valori di tensione, diversamente, non
si riuscirebbe mai a slntonlzzarlo.

Se la capacita dei diodi varioap risultasse insul-
liciente, è possibile applicare in parallelo alla bobi-

na un piccolo oompensotore (vedi fig.17), taran-
dolo In modo da ottenere i 2a MHz con unetensio-
ne di 2,5 volt.

Se la bobina fosse prowista di un nucleo terro-
magnetlco (vedi fig.18), bisognerebbe ruotarlo
sempre per ottenere una frequenza dl 28 MHz
quando sui dlodl varloap sarà presente una ten-
sione di 2,5 volt.

Ammesso che per questo VFO, che deve fornire
una frequenza di 28 MHz, venga utilizzata una ire-
quenza di riferimento da 1 MHz (quella generata dal
quarzo). sull'opposto ingresso dell'OH escluslvo
dovrete applicare necessariamente 1 MHz e poichè
ll VFO oscilla sui 28 MHz, per ottenerlo dovrete dl-
vlderla per 25 con uno stadio divisore (vedi lig.16).

Per conoscere per quale numero dovrete divide-
re la frequenza del VFO per ottenere una frequen-
Za ldentlca a quella del quarzo, potrete utilizzare
questa formula:

Fattore dlvlelone = MHz VFO : MHz QUARZO

Conoscendo lafrequenze del quarzo ed il fatto-
re dl dlvlslone, potrete conoscere su quale fre-
quenza sl slntonizzera il VFO utilizzando la iormu-
la inversa:

MHz VFO = MHz QUARZO x Fattore dlvlelone

Uno dei vantaggi che offre il PLL è quello dl po-
ter ottenere tante frequenze In uscita dal VFO mo-
dificando ll solo fattore dl dlvlelone come eviden-
ziato dalle tabelle riportate nella pagina accanto.

'm urnlu

Flg.17 Per tarare un PLL dovrete ruotare Il
compensatore posto In parallelo alla bobi-
na L1, In modo da ottenere la lrequenza rl-
ohleeta quando ai capi dei diodi verloap ea-
rà preante una tensione per! clroa alla “mo-
ta" del valore massimo Iornlto dal PLL.

Hg.18 Se la bobina L1 dl sintonia fosse prov-
vista dl nucleo terromagnetloo, dovreste
motorio In modo da ottenere sull'usclta del
VFO la frequenza richiesta quando ai capi
del dlodl varlcap sarà presente una tensio-
ne pari alle “meta” del valore massimo.



FREQUENZA
VFU

FREQUENZA
QUARZO

FATTORE
divisione

Come è possibile notare, ii salto dl frequenza ot-
tenuto è pari ella frequenza del quarzo di riferimen-
to. cioe di 1 MHz.

Utilizzando un quarto di frequenza interiore, ad
esempio 0,1 MHz, potrete ottenere del salti di tre-
quenza di 0,1 mi: come visibile nella tabella qui
sotto riportata:

FREQUENZA
VFO

27,900 MHz
20,000 MHz
28,100 MHz
29,200 MHZ
23,300 MH:
25,400 MH:

FREQUENZA
QUARZO

FATTORE
divisione

Usando un quarzo da 0,1 MH: non e poulblle
ottenere frequenze di pochi Kllohertz, perchè i di-
visori non dividono per numeri decimali ma soltanto
per numeri Interi

Quindi una frequenza può essere divisa per
200-201 -202-279-200-291 900., ma non per 279,1
- 279,2 - 279,3, eco

È ancora possibile scegliere per la frequenza dl
riferimento querzi diversi per ottenere sempre un'l-
dentica frequenza variando il fattore dl divisione:

FREQUENZA
VFO

FREQUENZA
QUARZO

FATTORE
divisione

Per dividere una frequenza esistono degli inte-
grati chiamati contatori o divisori. che potrete sud-
dividere nelle seguentl categorie.

CONTATORI DIVISORI TTL Standard '

Questi integrati della serie 74 funzionano tutti con
una tensione di alimentazione di 5 volt e possono
dividere una qualsiasi frequenza purchè non risulti
maggiore di 35 MHz

Uno svantaggio presentato da questi integrati e
quello di assorbire una corrente dl 55 mA, quindi,
se nel circuito ne dovrete Impiegare un certo nu-
mero dovrete sovradimensionare lo stadio dl ali-
mentazione

Gli integrati TTL più comunemente usati nei cir-
cuiti a PLL, dividono una frequenza per questi tat-
tori:

7490 - da1 a 10
7493 da1l10
74192 da1 a 10
74190 = da1 a 10

CONTATORI DIVISORI TTL lerle LS

Questi integrati della serie 74LS (Low Power
Schottky) funzionano tutti con una tensione di ali-
mentazione di 5 volt e possono dividere una qual-
siasi trequenza purchè non risuiti maggiore di 35
MHz.

A differenza dei normali 1'I'L standard, consu-
mano una corrente di soli 1B mA.

Rispetto ai comuni TTL, dopo Il numero 14 tro-
verete la sigla LS come qui sotto riportato:

74LS90
74L393
74LS1 92
74LS190

La piedinatura dello zoccolo e identica e quella
del normali TI'L e cosi anche i fattori di divisione.

OONTATORI DIVISORI TI'L serie 74HC

Questi integrati della serie 14HC (High Speed
CIMos) funzionano con una tensione di allrnenta-
zione di 5 volt e possono dividere una qualsiasi fre-
quenze purchè non risulti maggiore di 35 MHz.

A differenza degli altri TTL questi consumano une
corrente di soli 10 mA.

Rispetto ai comuni TTL. dopo ll numero 14 tro-
verete la sigla HC:

74H093
74HC1 92
74HO1 90

La piedlnatura dello zoccolo è identica a quella
dei normali TTL e cosi anche l fattori dl divisione.



OONTATORI DIVISORI CIMII!v

Questi integrati C/Mos funzionano con una ten-
sione di alimentazione che può variare da 5 a 15
volt, ma, a differenza dei TTL, riescono a dividere
una freq uenza purche questa non risulti maggiore
di 4 MHz.

| CIMoa consumano in media una corrente di soli
5 mA e i più conosciuti hanno queste sigle:

CD.74192 = d sore da1a10
CD.4518 = dlvlsore da 1 a 10
00.4520 = dlvlsore da 1 a 16
CDAMO = Sore da 2 a 4096

CONTATORI DIVISORI HCIMos

Questi integrati della serie tic/Mes funzionano
oon una tensione di alimentazione stabilizzata di 5
volt, cioè identica a quella dei TTL e come questi
riescono a dividere una frequenza purchè questa
non risulti maggiore di 30-40 MHz.

Gli HC/Mos hanno il vantaggio di risultare velo-
ci come un TTL e di consumare correnti di circa
5 mA come gli integrati OIMos.

i più utilizzati nella realizzazione dei circuiti PLL
sono l seguenti:

74HC192 divisore da 1 I 10
74HC4518 dlvisore da 1 e 10
14H04520 - divlsnre da 1 a 16
74HC4040 = dlvlsore da 2 I 4096

GONTATORI DIVISORI ECL . "

Questi integrati della serie ECL (Emitter Coupled
Logic) funzionano con una tensione di alimentazio-
ne di 5 volt e possono dividere una frequenza an-
che ottre i 2 Gigahertz partendo da una frequenze
minima di 18-20 MHz.

Quindi non usate mai un ECL per dividere fre-
quenze inferiori a 20 MHz, perchè non riuscirebbe
a dividerleÀ

Gli integrati ECL dell'ultlma generazione consu-
mano una corrente di circa 15-20 mllllamper.

Gli integrati ECL più conosciuti sono:

11090 dlvide x10-11
SP.8680 divide x10-11
SP.8785 divide X21-22
SP.8793 divide x40<41 (massimo 225 MHz)
SP.8792 divide XEU-81 (massimo 200 MHZ)
SP.8710 divide x100-101 (mlsslmo 225 MHz)
SP.8703 divide x128-129 (massimo 1 GHZ)

(massimo 650 MHz)
(massimo 650 MHz)
(massimo 1 GHz)

Gli ECL potendo dividere frequenze deli'ordine

dei GHz, vengono normalmente utilizzati come pre-
scaler, cioè come primo stadio dlvisore, in mode
da ottenere sulla loro uscite una frequenza che pos-
sa essere applicata ad un comune integrato TTL
- ClMos.

Ad esempio, se dovete dividere x100 una fre-
quenza di 280 MHz, potrete utilizzare un ECL che
la dividere x10, in modo da ottenere sulla sua uscita
una frequenza di 28 MHz, dopo di che potrete usa-
re un TTL che prowederà a dividerla ulteriormente.

Collegando in serie più integrati divisori, potre-
te ottenere diversi fattori dl divisione.

Ad esempio, collegando in serie un integrato che
divide x32 ed uno che divide x6, otterrete un tat-
tore dl divisione pari a:

32 x 6 = 192 volte
ln genere anziche collegare in serie molti diviso-

ri per riuscire ad ottenere il fattore dl divisione de-
siderato, si utilizzano prevalentemente dei dlvlso›
ri programmabili.

DIVISORI PROGRAMMABILI _ I; _.

Collegando a dei contatori/divisori programma-
bili dei commutatori binari, potrete ottenere tutti I
fattori di divisione possibili, ruotando semplice-
mente questi commutatori sui numeri da 0 a 9.

Utilizzando in un PLL dei divisori programmo-
blll, potrete sintonizzare il vostro VFO su tantissi-
me diverse frequenze e molto velocemente.

In figi19 potete vedere lo schema che utilizza tre
divisori programmabili collegati a 3 commutato-
ri binari.

Procedendo da sinistre verso destra. ogni com-
mutatore effettuerà una divisione sulle:

- cENTINAIA
- oEcmE
- uNrrA

Il fattore di divisione totale è dato dalla somma
dei diversi numeri impostati su ogni commutatore.
come qui sotto riportato:

(Nlc x 100) + (Nld x 10) + (Nlu x1)

Nlc - numero impostato sulle centinaia
N/d numero impostato sulle decine
Nlu = numero impostato sulle unite

Se. per esempio, sui commutatori blnnrl avete
impostato il numero 123. il fattore dl divisione to-
tale risulterà pari a:

centinaio 1 x 100 = 100
decine 2 x 10 2D
unite 3 x 1 3

Totale _ 123
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Flg.19 Per ottenere un VFO In grado dl generare une Infinite dl frequenze senza dover eo-
etltulre Il quarzo dl rfferlmenfo, dovrete utlllzzere del dlvleorl progremmlblll. Modlficendo
Il numero eul tre commuutofl Blnerl, varlerete Il “fattore dl dlvlelone".

Se nel PLL avrete utilizzato una frequenze dl rl-
ferimento de 1 MHz, la frequenze che otterrete sul-
l'uscita del VFO sarà di:

1M": x123 :123 MH:

Se nei commutatorl blnerl imposterete ll nume-
ro 015, il Fattore dl dlvlelene risulterà pari a:

centinaia 0 x 100 = 000
decine 1 x 10 = 70
unità 5 x 1 = 5

Toflle = 15

Se la frequenze dl riferimento è sempre dl 1
MHz, la frequenze che otterrete sull'uscita del VFO
sare pari a:

1MHzx15 = 75 MHZ

Questi due esempi potrebbero indurre a pensa-
re che, impostando sul commutatorl binari un
qualsiasi numero compreso fra 001 e 999, sia poe-
slbile ottenere sull'uscita del VFO qualsiasi frequen-
za partendo da un minimo di 1 MHz per arrivare ed
un meselmo dl 999 MHz.

In pratica, questa condizione e lmpoulhlle da
ottenere, non a causa del PLL, ma a causa del
VFO.

Infatti. non esiste un VFO che, con una sole ho-
blna, possa oscillare da 1 MH: fino a 999 MHz.

Quando, ruotando I commutateri blnerl, andre-
te fuorl della portata del VFO. il PLL non riuscirà
ad egganelare la Sua frequenza e segnalerà que-
sta condizione tenendo spento il diodo led dl oon-
trollo.

LA FREQUENZA DI RIERIMENTO ' " '

Sapendo che il fattore dl dlvlslone si ottiene di~
videndo la frequenza del VFO per quella del quer-
zo dl riferimento, molti potrebbero supporre che
conviene scegliere quarzi con frequenza elevate,
perchè dovendo dividere meno volte la frequenza
del VFO, occorreranno meno integrati divisori.

ln effetti, per realizzare un VFO che generi une
frequenza di 25 MHz, più si soende oon Iafrequen-
za del quarzo di riferimento più aumenta il nume-
ro dl divisioni:

Fattore dlvlelone = IIIHz VFO : MHz QUARZO

Scegliendo ad esempio un quarzo da 5 MHz, la
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frequenza del VFO andrà divisa per:

25 : 5 = 5 volte

' Scegliendo un quarzo da 1 MHz, la frequenza del
VFO andrà divisa per:

5 :1 = 25 Volte

Scegliendo un quarzo da 0,1 IIl. la frequenza
del VFO andrà divisa per:

25 : 0,1 = 250 Volte

Se utilizzate un quarzo da 0,01 MHz (10 KHz),
dovrete dividere la frequenza del VFO per:

25 : 0,01 = 2.500 volle

Da questi esempi si potrebbe dedurre che sia
sempre più vantaggioso utilizzare dei quarzi di fre~
quenza elevata anzichè bassa.

Questo potrebbe risultare vero solo nel caso di
VFO in grado di generare una sola frequenza flo-
sa, ad esempio 300 MHz, perchè basterebbe dlvl-
dere questa frequenza x100 ed utilizzare per la fre-
quenza di riferimento un quarzo da 3 MHz4

Ma poichè i circuiti PLL vengono utilizzati non per
ottenere una sola frequenza fissa, ma tante altre
variando il solo fattore di divisione. la frequenza
del quarzo è quella che determinerà, nel VFO, il
salto tra una frequenza e la successiva.

Ammesso di voler realizzare un VFO in grado dl
coprire una frequenza da 25 a 30 MHz, se userete
un quarzo da 1 MHz potrete ottenere un salto tra
una frequenza e la successiva di un solo Mega-
hertz:

25+1'=26MH1
26+ 1 =27MHZ
27+ 1 =28MHZ
20+1=29MHZ
29+1 =30MH1

Se sostituirete il quarzo di riferimento oori uno
da 0,5 MHz, otterrete salti di 0,5 MHz, quindi po-
trete utilizzare il VFO su più frequenze:

25,0 + 0,5 = 25,5 MHz
25,5 + 0,5 = 26,0 MHz
25,0 + 0,5 = 20,5 MH:
20,5 + 0,5 = 21,0 MHz
21,0 + 0,5 = 21,5 MH:
21,5 20,0 MH:
20,0 20,5 MHz
20,5 29,0 MHz
20,0 20,5 mi:
29,5 = 30,0 MHZ

Se ridurrete ulteriormente la frequenza del quar-
zo dl riferimento, aumenterete le frequenze in usci-
ta del VFO, quindi ammesso che utilizziale un quar-
zo da 0,1 MHz, otterrete queste frequenze:

25,0 + 0,1 = 25,1 mi:
25,1 + 0,1 = 25,2 mix
25,2 + 0,1 = 25,3 MHz
25,3 + 0,1 = 25,4 MH:
25,4 + 0,1 = 25,5 MH:
25,5 + 0,1= 25,0MH2
25,5 + 0,1 = 25,111":
e aventl cosi flno a 30 MHz

Come potete notare, il salto tra una frequenza
e la successiva risulterà in questo caso di soli 0,1
MHz.

Ammesso desideriate distanziare queste frequen-
ze di 25 Kilohertz pari a 0,025 MHz, saprete già
che il quarzo di riferimento da utilizzare dovrà avere
una frequenza di 0,025 MHz, infatti:

25,000 + 0,025 = 25,025 MHz
25,025 + 0,025 = 25,050 MHZ
25,050 + 0,025 = 25,075 MHz
25,075 + 0,025 = 25,100 MHZ
25,100 + 0,025 = 25,125 MHz
25,125 + 0,025 = 25,150 MHz
25,150 + 0,025 = 25,175 MHz
25,175 + 0,025 = 25,200 MHz
e avant! cosi llno a 30 MHz

Come potete vedere, più si scende con la fre-
quenza del quarzo di rlferlmenlo, plù aumenta II
numero delle frequenze che potete ottenere dal vo~
stro VFO.

Owiamente, in funzione della frequenza del
quarzo dovrete inserire nel circuito una catena di
divisori in grado di fornire sulla sua uscita una fre-
quenza identica a quella utilizzata come riferimen-
to, quindi più bassa è la frequenza del quarzo e
più alta la frequenza del VFO, più aumenterà il nu-
mero delle divisioni.

Tornando ancora all'esempio del PLL in grado
di coprire una gamma da 25 a 30 MHz in funzione
della frequenza del quarzo, dovrete effettuare le se-
guenti divisioni:

QUARZO FREQUENZA
MHz VFO in MHz

FATTORE
divisione

da 25a30
da 25 a 30
da 25 a 30
da 25 o 30

Poichè nei divisori programmabili risulterà pre-
sente un commutatore binario, usando un quarzo



da 1 MHz o 0,5 MHz vi necessiteranno due soli
commutatori dovendo commutare solo le declne e
le unità.

Usando un quarzo da 0,1 MHz vi serviranno tre
commutatori blnarl, dovendo commutare le conti-
naia, le decine e le unltå.

Usando un quarzo da 0,025 MHz saranno neces-
sari quattro commutatori blnarl dovendo commu-
tare le migliaia, le centinaia. le decine e le unltå.

La frequenza sulla quale si slntonizzerà il VFO
si ricava moltiplicando il numero impostato sui
commutatorl blnarl per la frequenza del quarzo
espressa in MHz4

MHz VFO = Nr. blnarlo x MHz QUARZO

Qulndl se in un commutatore blnarlo a 2 oltre
imposterete il numero 28, in uscita dal VFO otter-
rete una frequenza di: '

28 x 1 = 28 MHz (quarzo da 1 MHz)

28 x 0,5 = 14 MH: (quarzo da 0,5 MHz)

Usando un quarzo da 0,5 MHz e disponendo di
un VFO in grado di lavorare da un minimo di 25
MHz ad un massimo di 30 MHz, impostando sui
commutatori blnarl il numero 28 non otterrete in
uscita nessuna frequenza, perchè il fattore mlnl-
mo di divisione è 50 ed il massimo 50, infatti solo
rimanendo entro questi numeri otterrete le frequen-
ze richieste:

50 X 0,5 = 25,0 MHZ
51 x 0,5 = 25,5 MH!
52 X 0,5 = 26,0 MHZ
53 X 0,5 = 25,5 MHz
GCC.
00 X 0,5 = 30,0 MH!

Se si spostassem i due commutatori blnarl sul
numero 70 oppure sul numero 40, in teoria si ot-
terrebbero queste frequenze:

70 X 0,5
40 X 0,5

= 35 MHZ
= 20 MHZ

ma poichè il VFO è stato progettato per lavorare
entro la gamma compresa tra 25-30 MHz, questo
non potrà oscillare.

Se avete una catena di divisori che utilizza 3
commutatori binari ed un VFO in grado di coprire
una gamma da 25-30 MHz, e nel PLL avete inseri-
to un quarzo di riferimento da 0,1 MHz, dovrete uti-
lizzare sul commutatore blnarlo i soli numeri com-

presl tra 250 e 300, infatti:

250 X 0,1 = 25 MHz
300 x 0,1 = 30 MHZ

lmpostando un qualsiasi altro numero compreso
tra 250 e 300, potrete ottenere sull'uscita del VFO
queste esatte frequenze:

251 X 0,1 25,10 MHZ
252 X 0,1 5,20 MHz
253 X 0,.1 = 25,30 MH!
GCC.
208 x 0,1 29,80 MHZ
299 x 0,1 9,90 MH:
300 X 0,1 = 30,00 MH:

Se lmposterete dei numeri mlnorl di 250 o mag-
glorl di 300, il PLL non riuscirà ed agganciare la
frequenza del VFO, perche questo non e plù In gra-
do di oscillare.

ll vantaggio dei dlvlsorl programmablll e quello
di poter essere usati per ottenere qualsiasi frequen-
za, purchè si utilizzi nel VFO un circuito di sinto-
nia idoneo a Sintonizzarei sulla gamma richiesta.

Ammesso che si disponga di un VFO in grado di
lavorare da un minimo (1165 MHZ fino ad un mae-
simo di 80 MHZ e di avere una frequenza di rilerl-
mento di 0,1 MHz, per poter gestire questo VFO oon
dei dlvlsorl programmabili, dovrete utilizzarli so-
lo sui numeri che rlcaverete da questa formula:

Nr. blnarlo = MHz VFO : MHz QUARZO

qulndl il numero mlnlmo e maaslmo che potre-
te impostare sul tre commuutofl blnarl sara:

65 ¦ 0,1
00 ¦ 0,1

650
800

Potrete perciò partire da 651-652-653 ed arriva-
re al numero 800, ma non utilizzare numeri mlnorl
o magglorlv

Disponendo di un VFO in grado di lavorare da un
minimo di 14 MHz lino ad un massimo di 28 MHz,
dovrete impostare sui tre oommutatorl blnarl qual-
slasl numero compreso tra:

14 : 0,1 = 140
28 : 0,1 = 200

ma non dei numeri minori di 140 o magglorl di
280, salvo che il VFO non copra una banda da 13,5
MHz a 20,5 MHz.
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"` ÖIVISIONE del QUARZO dl RIFERIMENTO `

Come avrete già compreso, la frequenza di rife-
rimento del quarzo e quella che permette di stabl-
llre quale salto minimo e possibile ottenere tra una
frequenza e la successiva.

Utilizzando un quarzo da 1 MHz, otterrete deí salti
o step di frequenza di 1 MHz, Se userete un quar-
zo da 0,1 MHz otterrete degli step di 0,1 MHz, e
nel caso voleste realizzare un VFO con degli step
di soli 1.000 Hz, dovrete utilizzare un quarzo che
generi una frequenza di riferimento di 1.000 Hz.

Purtroppo i quarzi con frequenza minore di 1
MHz sono difficilmente reperibili, quindi per ottenere
frequenze interiori la soluzione più semplice e quel-
la di prendere un quarzo da 1 MHz e dividere la
sua frequenza x10 - x100 - x1.000.

Volendo ottenere con un quarzo da 1 MHz degli
etep di 0,1 MHz, dovrete dividere questa frequen-
za x 10:

1 MHZ:10 = 0,1MHZ

Per ottenere degli etep di 10.000 Hz, dovrete di-
videre questo frequenza x 100:

1 MHZ : 100 = 0,01 MHZ

Disponendo di un quarzo da 4 MHz e volendo ot-
tenere degli etep dl 0,2 MHz, dovrete dividere la
sua frequenza x 20:

I MHz : 20 = 0,2 MHz

Conoscendo la frequenza del quarzo e la fre-
quenze di riferimento che si desidera ottenere, po-
trete conoscere il fattore di dlvlalone da utilizzare
svolgendo la formula:

Fattore divisione = MHz QUARZO : MHz t.

Anche in questo caso il fattore dl divisione non
dovrà mei avere dei decimali ma solo dei numeri
lntcrl, quindi non potrete mai dividere per 10,5 0
10,6, ma soltanto per 10-11-12 oppure per
20-21 ›22, ecc.

Dividendo la frequenza di un quarzo prima di ap-
plicarla sull'lngresso dei PLL otterrete due vantag-
gi, quello di poter utilizzare dei quarzi di valore aten-
dard e quello di aumentare la stabilita di tale fre-
quenze.

infatti, utilizzando un quarzo da 1 MHz che al va-
riare della temperatura slitta di 100 Hz In più o in
meno, dividendolo x1 00 otterrete una frequenza di
riferimento di 0,01 MHz che varierà soltanto di 1 Hz4

Se volete che il numero da impostare sul corn-
mutatore blnarlo corrisponde alle frequenza gene

rata dal VFO, dovrete sempre scegliere delle fre-
quenze di riferimento da1 - 0,1 - 0,01 - 0,001 Mil-tz.

Ammesso di voler realizzare un VFO per i 28
MHz, se utilizzerete le frequenze dl riferimento so-
pracitata dovrete impostare i oommutatori blnarl sui
seguenti numeri:

20 : 1 . 20 (numero oommutatore)
28 : 0,1 200 (numero commutatore)
20 : 0,01 2.000 (numero commutatore)

Se userete delle frequenze di riferimento da 0,5
- 0,05 MHz, dovrete impostare i oommutatori bina-
ri su un numero doppio rispetto alla frequenza che
vorrete prelevare sull'uscita del VFO:

28 ¦ 0,5 ..
20 : 0,05

. 56 (numero commutatore)
560 (numero commutatore)

Se userete delle frequenze di riferimento da 0,25
- 0,025 MHz, dovrete impostare i aommutatori hl-
narI su un numero quadruplo rispetto alla frequen-
za cne vorrete prelevare sull'uscita del VFO:

28 : 0,25
28 : 0,025 ..

.. 112 (numero commutatore)
.120 (numero commutatore)

Pertanto, dove risulta possibile. e sempre consi-
gliabile usare delle frequenze di riferimento da 0,1
- 0,01 - 0,001, perchè il numero che imposterete
sui eommutatorl blnerl corrisponderà esattamen-
te alla frequenza alla quale il VFO osciliera.

FREQUENZA dl RIFERIMENTO VARIABILE _

Anziché tenere fissa ia frequenza del quarzo di
riferimento e variare il fattore di divisione della
frequenza del VFO, si può effettuare l'operazione
lnversa, cioè usare una catena di divisori che divl-
da per 100 o per 1.000 o per un altro numero, poi
variare la frequenza di riferimento.

Questo sistema viene usato per realizzare delle
sintonie variabili per ricevitori o ricetraemettitori.

in questi casi occorre tener presente che la sta-
bilità della frequenza generata dipende tutta dalla
stabilità della frequenza che userete oorne riferi-
mento.

La frequenza che otterrete sull'usclta del VFO
si ricava sempre dalla formula:

MHz VFO = Fattore dlvlllotle x MHZ Rif.

Ammesso di over inserito nel circuito visibile in
flg.20 un dlvleore che divide x1.000 e di voler ree-
lizzare un VFO che copra una gamma da 25 a 30
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Flg.20 Per variare il frequenza dl un VFO a PLL potreste utilizzare un dlvlsore a frequenza
flua, ad eeernplo x1.i)00, e sostituire I'oeelllatore a quarzo con uno “variabile”. In questo
caso la "stabilità" del VFO dipende delle stabilità dell'oscillefore variabile.

MHZ. dovrete utilizzare una frequenza variabile che
potrete calcolare con la formula:

MHz Rli = MHz VFO : Fattore divisione

In questo caso dovrete usare un oscilletore va-
riabile che copra la gamma da:

25 : 1.000 = 0,025 MHZ
30 : 1.000 - 0,030 MHZ

vale a dire una frequenza da 25.000 Hz a 30.000
Hz4

Se ruotereie il potenziometro dell'oscillatore che
genera la frequenza di riferimento sui 25.200 Hz
pari a 0,0252 MHz, otterrete in uscite del VFO una
frequenza di:

1.000 X 0,0252 = 25,2 MHZ

Se ruoterete I'oscillatore sugli 0,0255 MHz, oi-
terreta una frequenza di:

1.000 X 0,0255 = 25,5 MHz

Realizzare degli oscillatori variabili molto stabl-
ll in grado di fornire delle frequenze cosi basse, cioè
da 25.000 a 30.000 Hz, non è difficile, quindi Con
questo sistema di tenere fisso il fattore di divisio-
ne e di variare la frequenza dl riferimento è pos-
Sibile realizzare dei semplici Genemfori di RF molto
stabili4

PRESCALER con Integrali ECL

Se il VFO deve generare delle frequenze che non
superino i 30-35 MHz, potrete usare dei oomuni dl-
vlserl della serie TTL o ancora meglio degli HC.

Se il VFO deve generare delle frequenze supe-
riori a 35 MHz, ad esempio 60 - 150 - 300 - 600
MHz. dovrete necessariamente usare come primo
stadio divisore un integrato ECL.

Di questi ECL ne esistono alcuni che possono di-
videre fino ad un massimo di 600 MHz, altri che pos-
sono dividere fino ad un massimo 1 GHz ed attri
ancora che possono superare i 2 GHz.

Tutti i divisori ECL hanno comunque una limita-
zione, cioè possono dividere una frequenza per
uno o due soli valorl, quindi troverete degli ECL
che possono dividere x10 oppure x11, altri che pos-
sono dividere x32 oppure 133, ecc.

lfaitori di divisione più comuni per un ECL sono
i seguenti:

divide x10 oppure x11
divide x2!) oppure x21
divide x32 oppure x33
dlvlde x40 oppure x41
divide x64 oppure x65
dlvlde x80 oppure x81
divide x1oo oppure x101
divide x128 oppure x129

Per scegliere la prima o la seconda divisione e
sufflclente collegare un piedino deII'ECL (vedi
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Flg.21 Tutti gli Integrati
EcL dividono per due di- a ,,,
versi valori collegando el
positivo o al negativo II Io-
ropledlno dloontrollo. Ad | 1 J .v
esempio I'ECL tipo
SP.8793 divide x40 o x41.

fig.21) al positivo di alimentazione (livello logico
1). oppure e masse (livello logico 0).

Ammesso di scegliere un ECL in grado di divi-
dere x40 oppure per x41 e di collegarlo ad un VFO
sintonizzato sul 220 MHz, sull'usolta dell'ECL po~
trete disporre di queste due frequenze:

220:40
220¦41

5,50 MHz (piedino al positivo)
5,36 MHz (piedino a massa)

Potrete applicare queste due frequenze cosi bas-
se sugli ingressi di un qualsiasi divisore program-
mabile TTL che, come noto, può lavorare fino ad
una frequenza massima di 35 MHz circaÀ

Usando un presealer ECL che divide x10 e x11,
dovrete ricordare che iI numero che imposterete sui
oommutatori binari dovrà essere moltiplicato x10
oppure x11, quindi la formula che vi permetterà di
sapere quale frequenza uscirà dal VFO è la se
guente:

v Freq. VFO = (MHz Rif. x Nr. binario) x 10
Freq. VFO = (MHz Rif. x Nr. binario) x 11

dova:

Freq. VFO e la frequenza del VFO
MHz RII. è la frequenza di riferimento
Nr. binario è II numero sul oommutatorl

Ammesso di aver utilizzato una frequenza dl rl-
ferimento di 0,1 MHz e di avere impostato sui oorn-
mutatorl blnarl il numero 220, potrete ottenere sul-
l'usoita dei VFO queste due frequenze:

(0,1 x 220)x1o = 220 MH:
(0,1 x 220) x 11 = 242 MH:
Se userete I'ECL con la divisione x 10, potrete

ottenere questa sole frequenze:

(0,1 x 220) x 1o = 220 MHz
(0,1 X 221) X 10 = 221 MH!
(0,1 x 222) x 1o = 222 MH:
(0,1 x 223) x 10 = 223 MHz ecc.

Se userete I'ECL con la divisione x11, potrete ot-
tenere queste sole frequenze:

(0,1 x 220) x 11 = 242,0 wii-iz
(0,1 x 221) x 11 = 243,1 mi:
(0,1 x 222) x 11 = 244,2 MH:
(0,1 x 223) x 11 245,3 MHz 900.

Come potrete notare, pur avendo utilizzato in
questo PLL un quarzo da 0,1 MHz, otterrete degli
step, cioe un salto tra una frequenza e la suooee-
siva dl 1 MHz,

Se utilizzerete un quarzo da 0,01 MHZ. vi accor-
gereste che il VFO non si sintonizzerebbe più a 220
MHz bensi a:

(0,01 x 220) x 1o = 22,0 MH:
(0,01 x 220) x 11 = 24,2 1/i
Per ottenere degli step di qualche Klloheflz oo-

oorre necessariamente utilizzare un dlvlsore e dop-
pio moduloÀ

oivisonE Eci. o Doppio moeuto f, :
Anche se spesso avrete sentito parlare di PLL a

doppio modulo, pochi vi avranno spiegato che oo-
s'è e come funziona,

Già abbiamo accennato al fatto che un presce-
ler ECL può dividere per due soli valori fissi, quindi
potrete trovare un ECL che divide X1 0-11, un altro
EGL che divide 132-33 e un altro ancora che divi-
de x40-41, ecc.

Se prendendo un ECL che divide x10 e x11 lo
volessimo far dividere x2-3-4-5-7›0-9. molti direb-
bero che è Impossibile, invece usando un circui-
to, detto doppio modulo, ciò risulta fattibilissimo.

In pratica si può affermare che il circuito doppio
modulo serve per rendere programmabile I'ECL,
affinche questo possa svolgere quelle divisioni che
in teorie non potrebbe fare.



Abbiamo visto in precedenza che in un PLL che
utilizza un Prescoler a ECL che divide x10 e una
frequenza di rlferlmento di 0,1 MHz, era possibile
ottenere degli step di frequenza di 1 MHz, infatti:

(0,1 x 220) x 10 = zzo MH:
(0,1 x 221)x1o = 221 MHz
(0,1 x 222)x1o = 222 mi:
(0,1 x 223) x io = 223 MH:
(0,1 x 224) x io = 224 mi: eee.
Usando il doppio modulo, anche se avrete col-

legato sull'uscita del VFO un prescaler ECL che di-
vlde solo x10-11, potrete ugualmente ottenere de
gli step da 100 Kilohertz e non da 1 MHz come
abbiamo visto poc'anzi.

Quindi, partendo dalla frequenza di 220 MHz, po-
trete ottenere tantissime frequenze tutte distanzia-
te di soli 100 KHz, cioè:

220,000 MHZ
220,100 MHz
220,200 MHz
220,300 MHz
220,400 MHZ ecc.

Prima di passare alla descrizione dl un circuito
a doppio modulo, possiamo vedere quali sono l
presceler ECL più comunemente utilizzati e quali
dlvlalonl questi sono in grado di effettuare:

11C90 dlvlde X10-11
SP.8600 dlvlde X10-11
SP.8185 divide x21¢22
SP.B793 dlvlde x40-41
SP.0792 divide x80-B1
SP.8110 dlvlde X100-101
SP.8703 dlvlde “28-129

I due diversi valori di divisione dl un ECL sl ot-
tengono applicando sul suo piedino di controllo (ve-
di fig.21) un Ilvello logico 1 o un llvello logico 0.

- Collegando al posltlvo di alimentazione (livel-
lo loglco 1) questo piedino di controllo, otterrete
la dlvlslone lnferlore, vale a dire che un EOL tipo
SP.8680 dividerà x10, un SP.B785 dividerà X21 ed
un SP.8193 dividerà x40.

- Collegando a messa (llvello loglco 0) questo
piedino di controllo otterrete la dlvlslone superlo-
re, vale a dire che un ECL tipo SP.8680 dividerà
X11, url SP.8185 dividerà x22 ed un SP.8793 dlvi-
dare x41.

ln un circuito doppio modulo il premier ECL
vlene pllotato da un contatore chiamato modulo A

composto da un Integrato che prowede a commu-
tare il piedino di controllo dell'ECL sul llvello lo-
gico 1 o sul livello logico 0, in modo da farlo dlvl-
dere un certe numero di volte per la dlvlelone ln-
ferlore ed un certo numero di volte per la dlvlslo-
ne superiore

ln tutti l testi la formula riportata per conoscere
il fattore dl dlvlslone totale e la seguente:

Fattore divlslone = (P x N) + A

Purtroppo ll slgniflcato delle tre lettere N-P-A pre-
senti in questa formula viene spesse omesso, o
spiegato In modo incomprensibile.

Per colmare questa lacuna specifichiamo che:

P = è il lettore dl dlvlslone mlnore dell'ECL uti-
lizzato come Prescaler. Quindi se avete utilizzato
un ECL che divide x10-1 1, dovrete usare il nume-
ro 10. Se avete utilizzato un ECL che divido x40-41,
dovrete usare il numero 40. Se avete utilizzato un
ECL che divide x128-1 29 dovrete usare il numero
128.

N = e il numero impostate sui commutatorl dl-
gltall presenti nel modulo N, cioè nella catena dl
divlsorl che dividono le decine - centinaia - mlgllala
- declne di mlgllala (vedi iigt22). quindi se impo
sterete il numero 1.410 questo dividera 111.410, se
imposferete Il numero 820 questo dividere x820V

A = è il numero delle unità impostato sul com-
mutatore presente nel modulo A, cioe nel diviso-
re collegato all'ECL. Se imposterete questo com-
mutatore sul numero 3, questo dividerà x3, se lo
imposterete sul numero 7 questo dividerà x1.

Esemplo = Ammesso di aver utilizzato un ECL
tipo 818680 che divide x10-11 e di aver imposta-
to sulla catena di divisori N il numero 1410 a sul
commutatore A il numero 6, si desidera sapere qua-
le sarà il fattore di divlslone.

- Sapendo che l'EGL divide x10-11 il valore di P
sarà uguale a 10 e il valore di A sarà uguale a 6.

Disponendo dl tutti i dati richiesti dalla formula:

Fattore dlvlslone = (P x N) + A

potrete calcolare il numero dl dlvlelone che sarà:

(10X1.410) + 6 =14.106

Se eoegllerete come frequenza di riferimento
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0,01 MHz` la frequenza del VFO le riceverete con
la formula:

MHz VFO = MHz Hit. x Fattore divisione

quindi otterrete una frequenza di:

0,01 x 14.106 = 141,060 MHz

Esempio = Ammesso di aver utilizzato un ECL
tipo SP.0785 che divide x21-22 e di aver imposta-
to sulla catena di divisori N il numero 1410 e sul
commutatore A il numero 6, si desidera sapere qua-
le sara il fattore di divisione.

- Sapendo che I'ECL divide x21-22, il valore di
P sarà uguale a 20 ed il valore di A sarà uguale a 6.

Disponendo di tutti i dati richiesti, potrete calco<
lare il numero di divlslone che sarà:

(21 x1410) + 6 = 29.616

Se userete una frequenn di riferimento di 0,01
MHz, riceverete la frequenza del VFO con la for-
mula:

ill-iz VFO = MHz Rif. x Fattore divisione

quindi otterrete una frequenze di:

0,01 x 29.610 = 296,150 MHZ

Esempio = Supponiamo che in un PLL abbiate
usato come presoaler un integrato tipo SP.8703
che divide x120-129, che abbiate poi impostato sui
oommutatori binari presenti nella catena di N il nu~
mero 170 e sul commutatore modulo A il numero
3 e che desideriate perciò conoscere quale fattore
di divisione otterrete.

- Sapendo che l'ECL divide x128-129, il valore
P sara uguale a 128 e poiche il commutatore della
catena N è stato impostato sul numero 170 e quel-
lo della catena A sul numero 3. potrete calcolare
il fattore di divisione utilizzando la formula che già
conoscete:

(128)( 170) + 3 = 21.763

Se userete una frequenze di riferimento di 0,01
MHz, riceverete la frequenza del VFO con la for-
mula:

MHz VFO = MHz Rif. x Fattore divisione

quindi otterrete una frequenza di:

0,01 X 21.763 = 217,630 MHz

Se nel modulo A fossero presenti due commu-
tatori binari come visibile nello schema a bleochi
di fig.23. potreste programmare l'integrato ECL per
dividere da 0 a 99 anzichè da 0 a 9.

Occorre anche tener presente che la frequenza
di riferimento e quella che permette di ottenere gll
step di frequenza, quindi se userete una frequen-
za di 0,1 MHz potrete ottenere dei salti tra una fre<
quenza e la successiva di 0,1 MHz. pari cioe a 100
Kllohertz.

Se userete una frequenza di riferimento di 0,01
MHz, otterrete dei salti tra una frequenza e la suc-
cessiva di 0,01 MHz, pari cioe a 10 Kilohertz.

Se userete una frequenza di riferimento di 0,05
MHz, otterrete dei salti di 0,05 MHz pari a 50 Kilo-
hertz.

Come ultima importante regola, nei PLL che uti-
lizzano prescaler a doppio modulo occorre tener
presente che il numero impostato sul divisore A non
deve mal essere superiore al numero impostato sul
divisore N.

PLL modulatl In FM

Un circuito PLL può essere facilmente module-
to In frequenza sia a banda stretta che a banda
larga, applicando al circuito un diodo varlcap sup-
plementare (vedi DV1 in fig.24).

Anche se in precedenza abbiamo accennato al
fatto che il oomparatore dl fase corregge istanta-
neamente ogni variazione di frequenza, in pratica
se il condensatore C1 presente nel loop-filter dl-
spone di una capacita di circa 3-4 microFarad non
riesce a seguire le veloci variazioni del segnale dl
BF, quindi la frequenza del VFO si sposterà di di-
versi Kilohertz rispetto alla frequenza centrale e,
così facendo, si otterrà la cosiddetta modulazione
FM.

Per evitare che la frequenza BF di modulazione
vada ad influenzare le capacità dei diodi varlcap
della sintonia, occorre sempre collegare il diodo
varicap DV1 di modulazione FM alla bobina L1
della sintonia del VFO con un condensatore cera-
mico di bassissima capacita 2,2 - 3,3 - 3,9 ploo-
Farad (vedi 05).

il partitore resistivo composto dalle due resisten-
ze H6 - R7 da 100.000 ohm serve per ottenere una
deviazione in +I- rispetto alla frequenza centrale
su cul e sintonizzato il vFO.

Agendo sul trimmer R5 applicato sull'ingresso,
potrete ottenere una modulazione FM stretta se
ruoterete il cursore verso massa ed una modulav
zione FM larga se lo ruoterete In senso inverso.
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Flg.22 In un circuito PLL a Doppio Modulo viene utilizzato un diviaore programmabile lup-
plamontare (modulo A) per tar dividara I'integrato ECL per valori che in teoria non sarebbe
in grado di dividere. Ad esempio. un ECL che divide soltanto x10-11` al può rar dividere
anche x1-2-3-4-5-6-1-8-9 usando II Doppio Modulo. Cosi facendo potrete variara oltra alla
Mquanza dalla daino-centinaia o migliaia, anche quella dallo unita.
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MODULO Il Millillliì Aris:

Fig.23 Utilizzando dei Prescaler che\dlvldono per un numero maggiore di 10-11, potreto
trovare nel Modulo A due commutatorl binari, uno per le Decine ad uno per le Unità. Uaan-
do ad asomplo un Prescaiar che divido x100-101, con quelli due commutatori potrete divl-
dere da 0 a 99 anzichè du 0 a 9. Il commutatore dalla Docine che abbiamo aggiunto nel
Modulo A, dovrà essere tolto nei Modulo N.
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R1 = 22.000 Ohm l/Â WB"
2.200 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 won
47.000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm trimmer
41.000 ohm 1/4 won
47.000 ohm 1/4 walt
47.000 ohm 1/4 wllt
2 mlcroFarnd
1.000 pF ooramlco
1 mF polloslere
1.000 pF ceramico
2,2 pF oeramlco

ov1 = "mp 55.104

Flg.24 Un ooclllltoro I PLL ol può hellmonto modullro In Fll oolloglndo Id un cotremo
dalla boblna L1 dl llntonlo un dlodo vlrlup lupplomonllro pllolllo dll aquile dl bom
'roquonzm l| trlmmor R5 servo por nllorgaro o mlrlngoro onda dl modulozloru.

ELENCO COMPONENTI
R0 = 1.000 ohm 114 vu!!

R1 - 22.000 Ohm 1/4 Wlfl R1 = 47.000 Ohm 1I4 WM!
R2 2.200 ohm 1/4 wlfl O1 = 2,2 mF eleflr.
R0 22.000 ohm 1/4 won O2 = 10.000 pF pollomro
R4 22.000 ohm 1/4 WI" C3 = 100.000 FF 000001."
H5 = 10.000 Ohm 1/4 Witt lc1 = LIIJSB

Fl¦.25 Ln mmlmn lomlonl cho ù pooolbllo prolovm dlll'uoclh! dl un normllo PLL por
pllollre I diodi vlrlcnp Il lgglro oul 5 volt. Per lumonllre quulo valore dl lonllono 1lno
I raggiungere un moulmo dI 12-15 voIl dovrei. Impllllcnrlo con un Integrato LMJSB.
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Abbiamo visto che la massima tensione prele-
vabile sull'uscita del oomparatore di lese (integrato
(20.4046) di un PLL non supera mai i 5 volt, quin-
di nello stadio di sintonia del VFO è necessario in-
serire dei dlodl varlcap che riescano a coprire. con
una tensione compresa tra 0-5 volt, tutta la gam-
ma che ci interessa.

Come potrete dedurre dalle caratteristiche di molv
ti diodi varicap, la minima capacità si ottiene ao
plicando ai loro capi delle tensioni di circa 10-15
volt, e molti diodi varicap richiedono anche tensio-
nl maggiori nell'ordine dei 25-30 voltA

Prendendo ad esempio un diodo varicap da 40
plcoFarod massimi che iunziona a 15 volt, otter-
rete con 5 - 10 - 15 volt queste diverse capacita
minime:

0 volt = 40 picoFarad
5 volt = 20 plcoFarad

1o volt = 9 plcoFarad
15 volt = 5 picoFarad

Come noterete, con una tensione massima di 5
volt otterrete un'escursionc di 20 piooFarad (40 -

0 = 2o), mentre applicando una tensione di 10
volt. si otterrebbe un'escursione di 31 picoFarad
(40 - 9 = 31) e con 15 volt un'escursione di 35 pl-
coFarad (40 - 5 = 35).

Ammesso che si disponga di un VFO che oon una
tensione di 5 volt riesca a coprire una gamma da
1B a 30 MHz. se con questo identico VFO si potes-
se fornire ai diodi varicap una tensione di 10 volt,
si riuscirebbe a coprire una gamma da 1B a 50 MHz,

Per aumentare la tensione da applicare sui dlo-
dl varlcop occorre solo amplificarla utilizzando un
operazionale tipo LM.358A

|| primo operazionale siglato [61/A (vedi figoZS)
viene utilizzato per amplificare di due volte la ten-
sione continua fornita in uscita dal loop lllter, quindi
applicando sul suo ingresso una tensione variabile
da 0-5 volt, sulla sua uscita otterrete una tensione
variabile da 0-10 volt.

Il secondo operazionale siglato IC1 IB viene uti-
lizzato come semplice stadio separatore a guada-
gno unltarlo.

monetari surrenzzrt'roetgpù _
ln un circuito PLL e sempre presente uno stadio

oscillatore quarzato per ottenere la frequenza di
riferimento, uno stadio comparatore di tese, un
prescaler ECL ed una catena di divisori program-
mobili.

Per quanto si cerchi di ridurre il suo ingombro,
anche utilizzando dei componenti in SMD, non e`

comunque mai possibile realizzare del minuscoli rl-
cetrasmettitori VHF - UHF di tipo "palmare" come
si vedono oggi in commercio,

Per realizzare questi mlcrotrasmettitori le Ca-
se Costruttrici hanno messo in commercio sinte-
tizzatorl monochip, owero degli Integrati al cui
interno sono presenti tutti gli stadi richiesti, cioè
lo stadio oscillatore per il quarzo di riferimento
completo di uno stadio divisore in modo da otte`
nere una frequenza di rllerlmento di pochi Kllo-
hertz, uno stadio divisore per la lrequenza del
VFO, un completo comparatore dl fase e, in alcu-
ni monophlp, anche un prescaler ECL.

Di questi PLL monochlp se ne possono reperi-
re di due tipi distinti:

1° programmazione tipo parallelo
2° programmazione tipo seriale

I monochip con programmazione parallelo rac-
chiudono tutti gli stadi necessari per ottenere la sin-
tesi di frequenza, escluso il prescaler a ECL che
dovrà essere applicato esternamente in prossimi-
ta dei vFo (vedi fig.2e).

Questi monochlp vengono programmati colle-
gando al posltlvo o a massa. dei piedini in modo
da ottenere il fattore di divisione richiestoA

I monochip con programmazione seriale larga-
mente usati in tutti i microtrasmettltorl, sono più
completi perche al loro interno è presente anche
lo stadio prescaler ECL (vedi fig.27).

Questi monochlp presentano solo un piccolo
svantaggio, cioe quello di funzionare soltanto se col-
legati ad un microprocessore che provvederà ad
inviare un treno di lmpulsl seriali a questi tre ter-
minali: clock - data - data transfer.

Senza un microprocessore appositamente pro-
grammato, non è possibile ottenere nessun latto-
re dl dlvlslone.

ivisonr ui Fneoùltzìiiparbu; ' '

Riteniamo interessante riponare alcuni schemi dl
dlvlsorl programmabili con o senza Prescaler da
utilizzare per dividere la lrequenza generata da un
qualsiasi vFo.

Chi realizzerà un circuito PLL dovrà ricordarsi
che e sempre consigliabile racchiudere il VFO den-
tro una piccola scatola metallica, In modo che l'in-
tero circuito risulti schermate.

Per prelevare il segnale dall'uscìta del VFO ed
applicarlo alla catena dei divisori o all'ingresso del-
I'ECL, conviene utilizzare un cavetto schermata
coasslale del tipo RG.174.
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Flg.26 l PLL “monochlp” a programmlzlona PARALLELA sl programmano collegando Il
palllvo o l mm! (al pannono lucllrø lnche npenl) l pledlnl dl un dlvlsoro lullmo (vødl
dl S1 l SQ). Anche la frequenza del quem può .mudlvlsl per un numaro lim (vldl 810).
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Flg.27 l PLL “monochlp” a programmlzlona SERIALE .I pmono programmare saliamo
u galli! da un mlcroprocemrø ularnø. Oueltl PLL sono uutl In Inoltl (slalonl cellullrl.



DIVISORE CON
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R1 = 10.000 ohm 1/4 Watt
R2 = 10.000 ohm 1/4 wltt
C1 = 100.000 pF poliestere
IC1 = 00.4001
102 = CD.4017
S1 = commutatore rotltlvo

Fig.28 Utilizzando un commutatore romlvo o 0 po-
elzlonl (el userà un commutatore a 12 posizioni Ie-
eclendone ecollegete 3), potrete dividere de 1 e 10
queleleei lrequenza che non superi I 4 MHz.

In iig.28 vi presentiamo un semplice divisore pro-
grammabile, che utilizza due integrati O-Moe, un
CD.4017 ed un (20.40014

Questo circuito è in grado di dividere da 1 a 10
qualsiasi frequenza, purchè non risulti maggiore dl
4 Megahertz.

Potrete alimentare questo circuito con qualsiasi
tensione compresa tra 5 e 15 voltÀ

Ruoiando il commutatore rotative S1 eu una del-
le 9 posizloni ed applicando sull'ingresso un'on-
da quadra la cui ampiezza risulti uguale alla ten-
sione di alimentazione, in uscita otterrete una ire-
quenza:

1 posizione = divisa x 2
2 posizione = diviso x 3
3 posizione divisa x 4
4 posilione = divisa x 5
5 posizione = dlvlea x 6
6 posizione = divisa x 7
7 posizione divisa X 8
0 posizione dlvlea x 9
9 posizione = divisa x 10

Alimentendo il divisore con una tensione di 12 volt, Conneeeionl viste da sopra degli Integretl
vi servirà un Segnale ad onda quadra le cui ampiez- utlllmtl In questo circuito dlvleore.
za non risulti minore di 10-11 volt.



DIVISORE ASINCHONO con SN.7490 (fig.29)

In 119.29 è riprodotto lo schema di un divisore pro-
grammabile in grado dl dlvldere da1 e 99, che uti-
lizza due contatori TTL tipo SN.7490 e due corn-
mutatori binari. R1 = 1.000 ohm 1/4 watt

In questo circuito non e consigliabile collegare in R2 390 ohm 1/4 watt
serie un terzo divisore, perchè tutti i divisori uln- R3 470 Ohm 1/4 watt
cronl introducono un ritardo di circa 30 nanoae- R4 1-000 0M" 1/4 WI"

C1 - 100.000 pF celllltlcooondl, quindi anche se userete del TTL velool non
riuscirete mai a dividere frequenze maggiori di 8~9 'm = SN'nsom ¦êš = åií'm”I _ _ = .7404Per dlvldere frequenze maggiori dl 8-9 MHz con Tm = “12222
viene scartare i contatori asincronl e scegliere sol-
tanto dei divisori sincronl.

Il numero che imposterete sui due oommulalorl
binari corrisponde el numero di votte per il quale
verrà divisa la frequenza del VFO.

D51 - DS10 = dlodl "1.4148
S1 - S2 = commutatorl hlnnrl

Connessioni viste dl sopra del
due Integrati utlllmtl In questo
stadio divisore. Le connessioni
del eommutotorl binari sono rlpm-
dotte In flg.:2.



DIVISORE SINCRONO fino a 99 con CD
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H1 - R9 = 41.000 ohm 1/4 vm!
C1 = 100.000 pF ceramloo
ICI = CD.40102
S1 - 52 = oommutetorl binari

In n 11 u

In fig.30 è rappresentato lo schema elettrico di
un semplice dlvloore sincrono, che utilizza un so~
lo integrato ClMos tipo CD.40102, o HC.40102.

Questo schema è particolarmente interessante
perche. con un solo integrato e due oommututorl
binari, potrete dividere qualsiasi frequenza da un
minlmo di 1 fino ad un massimo di 99 volte.

Utilizzando questo contatore dovrete ricordare
che, impostando sui commutatori hlnarl un qual-
siasi numero da 0 a 98, otterrete una divisione pari
al numero che appare sui due oommutatori binari
+1 come qui sotto ripormto:

00 dlvlde 1
01 dlvlde 2
02 divide 3
03 dlvide 4
04 divide 5
05 divide 6
ecc.
09 divide 10
10 divide 11
11 dlvlde 12
12 divide 13
ecc.
50 dlvlde 51

51 divide 52
52 dlvlde 53
ecc.
97 divide 98
98 dlvlde 98
99 divide 100

Potrete alimentare questo circuito con qualsiasi
tensione compresa tra 5 - 12 volt, tenendo però pre-
sente che il segnale da applicare sul piedino d'ln-
grasso 1 deve avere un'ampiezza pari alla tensio~
ne di alimentazione.

Se usereie un CIMos tipo CD.40102 alimentato
oon una tensione di 5 volt, potrete largli dividerequal-
siasi lrsquenzache non risulti maggiore di 1 ,5 MHz.

Se alimenterete questo ClMos tipo 60.40102
con una tensione di 12 volt, potrete fargli dividere
qualsiasi trequenza che non risulti maggiore di 4
MHz.

Se userete Un HC.40102 (Higt speed CIMos) ali-
meritato con una tensione di 5 volt. potrete targll
dividere qualsiasi frequenza che non risulti mag-
giore di 20 MHz.

Ricordate che gli Integrati tipo HC non accetta-
no tensioni di alimentazione superiori ai 5 volt.

II segnale diviso si preleverà dai piedini 14-15.



DIVISORE SINCHONO 0 a 999 con SN.741 (fi 31)

I" l ll 5 li
fllrlm .m

lillll!

ll ll s li
IC3

ls l lu l

Flg.31 lmpomndo un numero sul ire commutato-
rI blnarl, II contatore Inlzlerà a conifere all'indlelro
partendo da tele numero. Raggiunto Il numero 0,
II piedino 13 di lcl si porterà e “livello logico 0"
e cosi facendo rlcorlcherà I| numero impostato sul

R1 - R13 = 1.000 Ohm 1/4 WB"
C1 = 100.000 pF ceramico
IC1 - ICS SNJMBO
S1 - S3 = oommutetorl blnerl

tre commutatorl blnarl.

In iig.31 ví presentiamo lo scheme dl un conia-
tore sincrono in grado di dividere fino a 999 e che
utilizza dei TTL tipo SN.74190.

Questo circuito è il più usato per realizzare degli
stadi di divlelone per url PLL.

Come potrete notare, il segnale da dlvldere vie-
ne applicato in parallelo su tutti ire i piedlni d'ln-
greseo numero 14.

Anche se l'iniegrato SN.74190 può dividere una
lrequenze contando sia in avanti (up) che Indietro
(down), in un circuito PLL si utilizza sempre facen-
dolo contare all'lndletro.

Per far contare questo integrato in avanti o el-
l'lndletro è sufficiente collegare il piedino 5 al po-
sltlvo di alimentazione o a messa.

Collegando il piedino 5 al positivo, l'inlegrato
conta all'lndleiro.

Collegando Il pledino 5 a musa, l'integreto conte
in avanti.

Tenendo presente che ogni integrato divisore e
abilitato al conteggio solo quando sul piedino 4 è
presente un llvello logico 0. poivhè solo il terzo di-
visere IC3 ha il pledlno 4 collegato direttamente a
massa, anche se gli impulsi da dividere entrano
contemporaneamente in tutti i piedini 14 della ca-
tena dei divisori, solo il terzo a destra è abllllolo
al conteggio.

L'integraio ICS inizierà e contare alla rovescla,
cioè partirà del numero impostato sul suo commu-
tatore binario lino a raggiungere lo zero.

Arrivato al numero 0, porterà e llvello loglco 0
il piedino d'uscite 13 e poichè questo è collegato
al piedino 4 dell'inlegreto ICZ, il conteggio prose-
guirà su lCZ.



Connessioni vlete da Sopra dell'SNJMDO. Se al col-
lega Il piedino 5 a Massa I'Integrato conta In AVANTI,
collegendolo al Positivo canta nII'INDIETRO. In un clr-
culto divlsore per PLL sl utlllzza facendolo contare
sempre all'lndletro (vedi schema elettrico dl "5.31).

Anche questo secondo integrato comincerà a
contare alla rovescia partendo dal numero impo-
stato sul suo commutatore blnarlo e, non appena
raggiungerà il numero 0, porterà a Ilvello logico
0 il piedino d'uscita 13 e, di conseguenza. anche
il piedino 4 dell'inlegrato IC1 ad esso collegato.

Da questo istante anche 101 inizierà a contare
alla rovescia partendo dal numero impostato sul
suo commutatore hlnarlo e, non appena raggiun-
gerà il numero 0, invierà un livello logico 0 sul suo
piedino d'uscita 13 (vedi IC1) che entrerà cosi nel-
l'ingreSsO del PLL.

Poichè il piedino 13 dell'integrato Ict è collega-
to anche a tutti i piedini di load (vedi piedino 11)
della catena dei divisori, quando questo avrà con-
tato un numero di lmpulsl pari a quello impostato
sui tre commutatorl hlnarl, si ripeterà iI success!-
vo ciclo di conteggio.

Ammesso che sui commutatorl blnarl risultl im-
postato( il numero 258, questo contatore partirà a
contare da tale numero alla rovescla, cioè
257-256-255. ecc.. e quando avrà raggiunto il nu-
mero 0, il circuito ripartirà sempre dal numero im-
postato sui commutatorl blnari, cioè da 258 fino
allo 0 e questo ciclo si ripeterà all'inlinito.

ln questa configurazione è possibile applicare sul-
la catena dei divisori lrequenze fino ad un massi-
mo di 35 MHz circa.

Poichè sull'uscita di questo circuito la frequen-
za sarà presente sotto lorma di eottlli Impulsl, per
frequenze di ingresso superiori ai 15 MH: occorre-
rà allargare tali impulsi prima di inviarli nel com-
paratore di lase.

Per questo vi consigliamo di utilizzare il circulto
allargatore di Impulsí con porte logiche Nand pub-
blicato a pag. 538.

0
1
2
3
4
5
6
7
B
9

Flg.32 Sul connettore dl un commutatore binario sono sempre presenti quattro plate d'u-
eclta contrassegnate C-1-2-4-8. Il terminale centrale Indlcato "C" va quasi aempre colle-
gato al positivo ed I termlncll 1-2-4-8 al pledlnl dell'lntegrntc dlvlsore rispettando In nume-
razione. Nella Tabella riportata a slnlstra potete vedere quale terminale risulta collegato
al Centrale (vedl Sl) quando aul lrontale del commutatore appare un numero da D a 9.



DIVISORE ASINCRONO Iílw a 9.999 con
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10.000 ohm 1/4 watt C1

R3 = 10.000 ohm 1/4 WI!!!

100.000 pF Cerlmløo
4.700 ohm 1M wlfl 02 - 56 pF ceramico

ICI - IOZ = CDASIB

ICS = 60.4013
DS1 - 0516 = dlodl "4.4140
S1 - 84 = commutatorl blnnrl

Utilizzando due integrati C/Mos tipo CD.4518,
contenenti ciascuno due oontatori decimali che di-
vidono x10 ed un flip-flop CD.4013, e possibile rea-
lizzare un divisore da 1 lino ad un massimo di 9.999
volte.

Come potete vedere, si tratta di uno schema sem-
plice: il segnale applicato in ingresso sul piedino 2
di ICZ viene diviso contando in avanti, partendo da
0 fino a raggiungere il numero impostato Sui quat-
tro oommulatorl blnarl.

La frequenza di sa viene prelevata dal piedino
di uscita 12 del fllp-llop siglato ICS.

Dal piedino 13 dello stesso flip-flop viene prele-
vato, tramite il condensatore C2, l'impulso di reset,

che giungerà sui piedini 7-15 dei due CD.4510.
ll vantaggio di questo circuito e quello dl essere

molto compatto pur avendo un elevato fattore dl dl-
visione.

Questo circuito che utilizza integrati tipo C-Mos.
puo essere alimentato indifferentemente con una
tensione da 5 a 15 volt tenendo comunque presen-
le che la massima frequenza che può dividere sl
aggira sui 3,5-4 MHz, quindi per dividere frequen-
ze molto elevate occorre farlo precedere da un pre-
senler ECL.

Se nel montare questo circuito collegherete an-
che un solo dlodo al slllclo alla rovescia (vedi dlo-
di sui commutatorl). non funzionerà,

Conneuionl vlm da eoprl del
due lntegretl utillmd In questo dl-
vlsore da 1 a 9.999.
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R1 10.000 ohm 1/4 watt
R2 10.000 ohm 1/4 WM
R3 - R10 = 10.000 Ohlll
Ct = 100.000 pF ceramico
IC1 - ICZ = CDAIJZQ
|C3 - (20.4001
S1 = nterruttore
52 - SJ = commutatori hlnlrl

ll
Il
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ICZ 5
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Qui in alto è raffigurato le schema di un dlvlsore
sincrono da 0 e 99 che utilizza due integrati
CDAOZQ ed una porta NOR.

Potrete tar contare questo divisore in uvantl o al-
l'lndletro, spostando semplicemente da un estre-
mo all'altro la levetta dell'interruttore St.

Chiudendo S1, sui piedini 10 verrà applicato un
llvello loglco 1 ed in questa condizione il contato-
re contera in avanti, cioè partirà dal numero 0 ed
arrivato al numero massimo impostato sui due
mmmutatori binari si azzerera

Aprendo S1, sui piedini 10 risulterà presente un
livello logico 0 ed in questa condizione il contato-
re contera alla rovescia, cioe partirà dal numero
impostato sui commutatori binari e quando arrive-

rà al numero 0 i contatori verranno azzeratl.
Collegando questo divisore che utilizza degli in-

tegrati 004029 ad un contatore per PLL, dovrete
sempre tenere aperto S14

Solo in questo modo il numero che imposterete
sul oommutntorl blnarl corrisponderà al reale tat-
tore dl divisione, vale a dire che se imposterete
iI numero 18, il contatore dividerà x18, se imposte-
rete 74, ii contatore dividerà x74.

Chiudende S1 il fattore di divisione si ottiene
sottraendo al numero Ilsso 99 il numero imposta-
to sui commutatori blnarl.

Se sui commutatori binari imposterete il numero
81, il lattore di divisione sarà pari a:

99 - 81 = 18 volte

Connessioni vlste da copra del
due Integrati utilizzati In questo di-
visoro avanti/lndletro.
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PLL da 20.00 a 99.90 MHz con step di 100 KHz (09.35)

In 09.35 riportiamo lo schema di un Sintetizzaio~
re PLL completo di un prescaler ECL che divide
x10-11, che potrete utilizzare per pilotare qualsia-
si VFO partendo da un minimo di 20 MH: fino ad
un massimo di 99,9 MHZ.

La minima frequenza di lavoro si aggira sul 20
MH: perche. come gia abbiamo precisato, un ECL
non riesce a dividere irequenze minori di 20 MHz,

Poichè un VFO difticìlmente riesce a coprire l'in-
tera gamma compresa tra 20 MHz e 999 MHz, do-
vrete scegliere un circuito di sintonia, cioè bobina
+ diodi varlcap, in grado di coprire la soia banda
di frequenza che vi interessa sintetizzare.

Per tar oscillare il quarzo da 1 MHz viene usato
un normale circuito composto da due porte Nano,
contenute all'interno dell'integrato IC1, un
CD.4011.

Questa frequenza viene poi divisa x10 dall'inte-
grato c, un CD.40102. in modo da ottenere una
rrequenza ol nrerimemo da 0,1 MHz che appliche-
rete sul piedino d'ingresso 14 del PLL tipo
CD.4046, siglato nello schema elettrico con ICS.

Dai piedino di uscita 13 del PLL prelevarete la
tensione da applicare tramite il loop-"iter (vedi R3,
R4. R5. R6, C4 e 65) al diodi varlcap collegati in
parallelo alla bobina di sintonia del VFO.

Il segnale HF presente sull'uscita del VFO oltre
a proseguire verso i successivi amplificatori RF
raggiungerà, tramite le resistenza R8 ed il conden-
satore CB, il piedino d'ingresso 5 del prescaier
SP.0799 che nello schema abbiamo siglato ic4.

Dal piedino d'uscita 3 il segnale diviso dal pre-
soaler raggiungerà tutti i piedini d'ingresso 14 del
tre divisori 74190 siglati IOS, iOG, ICT.

Poichè questo stadio è un doppio modulo. i tre
commutatori binari S1 - S2 - 53 applicati su questi
integrati vi permetteranno di effettuare le seguenti
dlvlllonl:

IO7 = centinaia di KH:
ICS nità di MH:
ICS = decine dl MHz
Il segnale diviso da questa catena di divisori en-

trerà nel piedino 3 del PLL siglato ICS.
Quando Ia frequenza che entra nel piedino 3 è

perfettamente identica a quella di riferimento, sul
piedino 14 si accendere il diodo led DL1 applicato
sull'Emettitore dai transistor Tiì1A

Se questo diodo led non si acoende: significa che
il circuito di sintonia del VFO non è in grado di ge-
nerare ia trequenza programmate nel PLL, quindi
dovrete sostituire la bobina presente con un'altra
che abbia più o meno spire.

il flip-Iiop set - reset oostiluito da ICI IO - IC1/D,
pilotato dal piedino 13 di lc1, viene utilizzato per
commutare a livello logico 1 oppure a livello lo-
gico 0 il piedino di controllo dei prescaler, in mo-
do da farlo dividere in funzione del numero di dlvl-
sione impostato sul commutatorl binari x10 oppu-
re per x11. .

ll circuito andrà alimentato oon una tensione dl
5 volt stabilizzati.

R1 = 1 mega ohm 1/4 watt
3.300 ohm 1I4 watt

2.000 ohm 1I4 watt
.200 ohm 1/4 watt

H1 = 22.000 ohm 1/4 watt
R8 = 100 Ohm 1/4 Wufl
R9 = 390 ohm 1/4 watt
R10 - R21 = 330 Ohm 114 wltt
O1 ›= 56 pF ceramloo

C2 10 - 60 pF compone. 102 = CD.40102
C3 100.000 pF ceramico = 60.4040
C4 2,2 InF elettr. G4 = SPI/99
05 1.000 pF ceramico ICS = SN.74190
06 100.000 pF poliestere ICS = SN.14100
C7 100.000 pF ceramico IC7 = SMS/4100
C8 = 10.000 pF ceramico TRI = NPN 56.231
Cs = 1.000 pF ceramico DL1 = diodo led
C10 = 100.000 pF ceramico XTAL = quarzo da 1 MH:
€11 = 100.000 pF clrllnloo S1 - S3 = commumri binari
lc1 = SN.7400
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Flg.35 DI lato, le connessioni dagli integrltl
n n u n usati In quem progetto visi. dali'ailo. Si no-

Ii la tacca di riferimento a U presente sul iu-
SP879! to sinistro del loro corpo.



PLL da 20.00 a 220 MHz con step di 10 KHZ (ti 36)

Nello schema precedente vi abbiamo presenta-
to un PLL con step di 100 KHz. quindi ammesso
che il VFO lavori sulla gemma 70-75 MHz, si pote
vano ottenere delle frequenze distanziate le une cial-
le altre di 0,1 MHz` cioè:

70,000 MHz
70,100 MHz
70,200 MHZ
70,300 MH: ecc.

Se vi necessita disporre di step di soli 10 KHz,
cioè ottenere tutta una serie di frequenze distan-
zlate di 0,01 MHI:

70,000 MH:
70,010 MHZ
70,020 MHz
70,030 MHz ecc.

dovrete utilizzare lo schema visibile in tig.36.
Il quarzo da 1 MHz viene sempre fatto oscillare

dalle due porte Nand sigiate lC1-A ed lC1-B pre-
senti all'interno dell'integrato SN.7400 ed applica-
to sull'ingresso dell'integrato ICZ che e il CD.40102.
ma quest'ultimo viene collegato in modo da dividere
X1 00 (si noti la diversa configurazione), cosi da ot-
tenere sulla sua uscita una frequenza dl riferimen-
to di 0,01 MHz (pari a 10 KHz), che applicherete
sui piedino d'ingresso 14 dei PLL tipo CD.4046 si-
glato nello schema elettrico con ICS.

Dal piedino di uscita 13 del PLL preleverete la
tensione da applicare tramite il loop-filter (vedi R3,
R4, R5, R6, C4 e 65) ai diodi varicap posti in pa-
rallelo alla bobina di sintonia del VFO4

Il segnale RF presente sull'uscita del VFO, oltre

a proseguire verso i successivi amplificatori RF,
raggiungerà tramite le resistenza R8 ed il conden-
satore CS il piedino d'ingresso 5 del prescaler
SP.B710 dlvlsore x100-101, che nello schema ab-
biamo siglato IC4.

Dal piedino d'uscita 3 il segnale divisodal presco-
Ier raggiungerà tutti i piedini d'ingresso 14 dei cin-
que divisori 741 90 siglati ICS. ICS, IC7, ICS ed ICQ.

Poichè questo stadio e un doppio modulo, i com-
mutatori binari applicati su questi integrati vi per-
metteranno di attenuare le seguenti divisioni:

SS ~ IOS = decine di KH:
S4 - ICB centinaia di KHz
SS - IC7 unit/à di MHz
SZ - ICS = decine dl MHz
S1 - 105 = centinaia di MHz

ll segnale diviso da questa catena di dlvlsorl en-
trerà nei piedino 3 del PLL siglato IC3.

Quando la frequenza che entra nel piedino 3 è
perfettamente identica a quella di riferimento che
entra nel piedino 14, si accendere il diodo led DL1
applicato sull'Emettitore del transistor TR1.

Se questo diodo led non si accende, significa che
il circuito di sintonia del VFO non e In grado di ge-
nerare la lrequenza da voi programmata.

Il tllp-tlop set - reset costituito da IC1IC - IC1ID
pilotato dal piedino 13 di ICB, viene utilizzato per
commutare a livello logico 1 oppure a livello lo-
gico 0 il piedino di controllo del presceler, in mo-
do da farlo dividere, in funzione del numero di divi-
sione impostato sui commumtori binari, x100 op-
pure x101.

ii circuito andrà aiimentato con una tensione di
5 volt stabilizzati.

R1 = 1 megoohm 1/4 watt O1 = 56 pF ceramico C11 - 100.000 pF ceramico
R2 = 3.300 ohm 1/4 watt C2 0-60 pF compensatore IO1 SN.7400
R3 = 22.000 ohm 114 watt C3 100.000 pF ceramico l02 CD.40102
R4 = 2.200 Ohm 1/4 watt C4 2,2 mF eletti'. ICS CD.4046
R5 = 22.000 ohm 1/4 watt 65 1.000 pF ceramico lcd = SF.8710
R6 = 47.000 ohm 1/4 watt 06 100.000 pF poliestere ICS - ICQ = SN.74190
R7 = 22.000 ohm 1/4 watt 07 1.000 pF ceramico TR1 - NPN 36.237
R8 = 100 ohm 1I4 watt 08 100.000 pF ceramico DL1 diodo led
R9 = 330 ohm 1/4 watt 09 = 1.000 pF ceramico XTAL

€10 = 10.000 pF ceramicoR10 - R29 = 330 ohm1l4 will
quarzo da 1 MHz

S1 -85 = oommutatorl bin-rl
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PLL MONOCHIP da 20 MHz a 220 MHz con step di 1 MHz(

Nella pagina accanto abbiamo raffigurato lo sche~
ma di un completo sinietizzatore PLL che utilizza
un Integrato MC.145106. vale a dire un monoahip
contenente tutti gli stadi richiesti dal PLL, cioè:

- Stadio oscillatore per ll quarzo
- Stadio dlvlsore per II quarzo
- Stadio PLL
- Catene dl Dlvlsore per il VFO

Questo integrato permette di ottenere dei sem-
plici eintetizzatori PLL molto compatti, ma con de-
gli step minimi di 1 Megaheriz, pertanto questo cir-
cuito serve solo per realizzare dei radlomlcrofonl
o dei trasmettitori che funzionano su determinate
frequenze fisse.

II quarzo applicato sui piedini 3-4 di questo inte-
grato verrà internamente diviso x512 o x1 .024.

Collegando a massa il piedino 6, la frequenza del
quarzo verrà divisa x512.

Collegando al positivo il piedino 6 tramite S10,
la frequenza del quarzo verrà divisa X1.024.

Le frequenza dl riferimento utilizzata da questo
PLL si riceverà usando queste due formule:

MHz l. = MHz QUARZO : 1.024
MHz l. MH: QUARZO : 512

Conoscendo la frequenza di riferimento, potrete
calcolare la frequenza di lavoro del VFO utilizzan-
do la formula:

MHz VFO = (MHz Rif. x Fatt. divisione) x 100

Conoscendo la frequenza che si desidera otte-
nere dal VFO, potrete calcolare II numero di dlvl-
alone utilizzando la formula:

Fattore dlvlslone = (MHz VFO : MHz l.) ¦ 100

ll numero dl divisione che potrete programma-
re ln questo integrato va da un minimo di 1 ad un
massimo di 511 e si potrà programmare collegan-
do al positivo di alimentazione i piedini
9-10-11-12-13-14-15-1 6-17.

ll numero 100 è il fattore di divisione del presce-
ler, che nei nostro schema e 100 in quanto abbia-
mo usato un ECL tipo SP.8110.

Se userete un diverso ECL, dovrete sostituire il
numero 100 con il numero di divisione per il quale
e possibile programmano.

7)

cALcoLo fattore di DIVISIONE

Per calcolare il fattore di divisione dovrete rioor-
dare che i piedini di questo integrato, se collegati
al positivo di alimentazione, hanno il seguente
peso:

piedino 9 divide 256 volte
piedino 10 divide 128 volte
piedino 11 vide 64 volte
piedino 12 divide 32 volte
piedino 13 dlvlde 16 volte
piedino 14 divide 8 volte
piedino 15 divide 4 volte
piedino 16 divide 2 volte
piedino 17 divide 1 volta

Gli esempi che ora vi proponiamo potranno risul-
tare utili per capire come occorre procedere per pro
grammare II fattore di divisione di questo integrato
MC.1 451 06.

Esempio = Supponiamo che in questo PLL ab-
biate utilizzato un quarzo da 10,24 MHZ e che ab-
biate collegato al positivo di alimentazione il pie-
dino 6 in modo da dividere la sua frequenza
X1.024.

Per sapere quale sara il valore della frequenza
dl riferimento e quali piedini dovrete collegare al
positivo per ottenere dal VFO una frequenza di 183
MHz` la prima operazione da eseguire sarà quella
dl calcolare la frequenza di rlterimento usando la
formula:

MHz l. = MHz QUARZO : 1.024

10,24 ¦ 1.024 = 0,01 MHz

Conoscendo la frequenza di riferimento ed i MHz
da prelevare dal VFO, calcolarete il numero di di-
visione utilizzando la formula:

Fitt. dlvlslone = (MH: VFO : MHZ l.) : 100

(183 ¦ 0,01) ¦ 100 = 183 numero divlslonl

A questo punto per conoscere quali piedini biso-
gnerà collegare al positivo, bisognerà inserire nella
colonna in alto della Tabella n.1 il numero 183 fa-
cendo poi una sottrazione.



R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
Cl n

Il
||

ll
Il

||
||

Il

NIC 145106

22.000 ohm 1/4 watt
330 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 win
2.200 ohm 1/4 WM!
22.000 uhln 1/4 watt
47.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1M wllt
100.000 pF ceramico

MGM/lu Il

+nnnm ' Connessioni vin. dl sapri del
du. Integrati o del lrlnlltlor

` Z J _v` 86.301 vlue dn nono.

SPI/10

02 - 33 pF ceramico G10 2,2 lnF .Mn
10 - 60 pF compenuiora
100.000 pF pnllellere
10.000 pF ceramico
100.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico

CB _. 10.000 pF ceramico
0 = 1.000 pF ceramico

C11 = 1.000 pF cemnlcu
Ici = “6.145106
ICZ = SP.8710
TH1 = PNP 30.307
DL1 = diodo lod
XTAL = quarzo dl 10,24 Il":
S1 - S10 = dovlllari
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TABELLA N.1

256 128 54 az is a
mi mio plein menu pletri: mm

Se il numero non si riesce a sottrarre, sotto scri-
verete no, poi sposterete il numero verso deetre
e ripeterele l'operazione.

Se il numero si riesce a sottrarre, riporterete nel-
la colonna sottostante il risultato ottenuto, poi in
alto nella colonna di destra e procederete cosi fino
ad arrivare all'ultima casella di destra,

256 126

Nella casella sottostante, dove è presente un no
II piedino rimane soollegato dal positivo, dove e
presente un qualsiasi numero. compreso lo 0, do-
vrete collegarlo al positivo.

In questo esempio collegherete al positivo i pie-
d

10-12-13-15-16-17

Come controprova, sommate i peel di questi pie-
dini e cosi scoprirete che II numero che otterrete
è esattamente 183:

128+32+1S+4+2+1=183

Eoemplo = Supponiamo che, nel circuito di
fig.37. abbiate collocato un quarzo da 5,5 MHZ sui
piedini 4-3 dell'oscillatore ed a massa il piedino 6
in modo da dividere la sua frequenza x512.

A questo punto vorreste conoscere quali frequen-
ze si potranno ottenere dal VFO utilizzando tutte
le divisioni possibili che l'integrato MC.145106 è
in grado di effettuare

La prima operazione da eseguire sarà quella di
calcolare la frequenza di riferimento usando la for-
muia:

MHZ Rif. MHZ QUARZO ¦ 512

5,5 : 512 0,010742 MH!

Conoscendo la frequenza di riferimento e sapen-
do che il preecaler può lavorare da 20 MHz a 220
MHz, potrete utilizzare un fattore dl divisione che
non risulti minore di 20 ne maggiore di 204.

Infatti usando la formula:

MHz VFO = (MHz Hit. x Fatt. divisione) x 100

rlcaverete questi dati:

(0,010742 x 20) x 100 = 21,484 MHZ

(0,010742 x 204) x 100 - 219,136 MHZ

Ammesso che si desideri ottenere una frequen-
za dl 145,011 MHz. potrete oaloolare il fattore dl
divisione utilizzando la formula:

Fatt. divisione = (MHz VFO : MHz Rif.) : 100

(145,017: 0.010742) : 100 = 135

A questo punto dovrete controllare oon la Tabelle
n.1 quali piedini collegare ai positivo.

135 135 7 7 7 7 7 3 1

64 32

no 7 no no

vale a dire i soli piedini 10 - 15 - 16 -11, infatti
facendo la somme dei loro pesi otterrete:

128+4+2+1=135

Usando la Tabella n.1 che riporta il pelo di ognl
piedino. sara estremamente facile conoscere quali
di questi piedini bisognerà collegare al positivo (li-
vello Iogico 1) e quali lasciare aperti o collegare a
massa (livello logico 0)A

Come avrete dedotto dagli esempi proposti, risul-
terà anche molto semplice conoscere quale fatto-
re dl divisione si otterrà collegando al pooltlvo uno
o più piedini.

In questo caso dovrete soltanto sommare il pe-
oo dei piedini collegati al positivo, per conoscere
quante volte la frequenza applicata sull'ingresso
verrà divisa dali'integrato MC.145106.



PLL MONOCHIP da 20 MHZ a 350 MHz con step di 0.1 MHz (l

in lig.38 riportiamo lo schema di un sintetizzato-
re PLL che utilizza l'integrato MC.145152 della Mo-
torola provvisto di un doppio modulo per gestire
un prescoler ECL tipo SP.5690 che divide X10 -
x11.

In questo monochip sono presenti tre gruppi di
piedini che servono per effettuare queste divisioni:

Piedini-1 - 5 - 6

dividono la frequenza dei quarzo (vedi Tabelle
n.1) per ottenere la frequenza di riferimento per
il PLL.

Pledlnl 10 - 25,- 24 - 22 - 21- 23

dividono la lrequenza del VFO per le centinaia
di Kllohertz. In pratica questo sarebbe il modulo
A che gestisce il preeeeler. Questo modulo A può
dividere da un minimo di 1 ad un massimo di 63.

Piedini 20-19-1 8-17-16-15-14-13-12-11

dividono la frequenze del VFO per le unità - de-
cine - centinaia di Megehenz. ln pratica questo sa-
rebbe il modulo N dal PLL.

Questo modulo N puo dividere da un mlnlmo di
1 ad un massimo di 1.023.

` NOTE IMPORTANTI ' "HW “W”

Questo circuito non può utilizzare VFO che lavo-
rino su frequenze interiori a 20 MHz o maggiori di
350 MHz. perchè il presceler ECL non riesce e di-
viderle.

il modulo N non deve mai essere programmato
per un numero minore e quello su cui e program-
mato il modulo A. perchè in queste condizioni il
PLL Si blocco.

Quindi, se programmerete il modulo A per divi-
dere x50, potrete programmare il modulo N perdi-
vldere da 51 in su, e mai da 50 in giù.

Divisione «I ouAnzo < ~ ' F'i il '

Nel PLL di lig.38 potrete utilizzare dei qunrzl le
cui lrequenze divisa per il numero di divisioni che
potete programmare con I pledlnl 4-5-6, dia come
valore finale 0,1 MHz, pertanto l quarti che consi-
gliamo di usare dovranno avere queste frequenze
6,4 - 12,8 - 25,5 - 51,2 MHZ.

B)
TABELLA N.1
DIVISIONE dei QUARZO

pieglnl divisione

,_ Noia; ll livello logico 0 si ottiene collegando i pie-
dini a massa, ed il livello logico 1 si ottiene ecol-
legandoll da massa.

Se userete un quarzo da 6,4 NIHz, dovrete divi-
derlo x64 per ottenere 0,1 MHz, se userete un quar-
zo da12,8 lo dovrete dividere X128, se invece use-
rete un quarzo da 25,6 MHz lo dovrete dividere
x256, per poter sempre ottenere una frequenza dl
rllerlmento di 0,1 Ml-lz.

DIVISIONE modulo A

Per poter ottenere un lettore di divisione dovrete
scollegare da musa uno o più piedini del modulo
A.

Il peso dei piedini :collegati da massa e il se-
guente:

piedino 1o _
piedino 25
piedino 24
piedino 22
piedino 21
piedino :a =

Volendo Ottenere una divisione x10, dovrete Ia-
sciare scollegatl da massa i piedini 24-21, intatti,
sommando i loro pesi otterrete a+2 = 1 .

Volendo ottenere una divisione x19, dovrete Ia-
sciare scollegati da massa i piedini 25-21-23, in-
fatti sommando i loro pesi otterrete 16 + 2 +1 = 19.

›, "eDIVISIONE modulo N

Per poter ottenere un fattore dl divisione dovrete
scollegare da masse uno o più piedini del modulo
N (vedi schema di fig.38).



II peso dei piedini :collegati da mmc è il se-
guente:

piedino 20 = 512
pledlno 19 = 256
pledlno 18 128
piedino 11 64
pledlno 16 32
pledlno 15 16
pledlno 14 8
piedino 13 4
piedino 12 2
piedino 11 = 1

Per conoscere quali piedini occorre scollegare
da massa per ottenere il numero di dlvlalonl richie-
sto, potrete usare la Tabella n.2.

TABELLA N.2

2 1
. pwd 12 wi 11

Nella colonna in alto ineerirete il numero di dlvl-
alone, poi farete una sottrazione.

Se il numero non si riesce a sottrarre, nella co-
lonna sottostante ecriverete no e questo numero lo
spostefete verso destra, poi ripeterete l'operazione.

Se il numero si riesce asottrarre. riporterete nel-
le colonna sottostante il risultato ottenuto, poi lospo-
eterete in alto nella colonna di destra e procederete
cosi fino ad arrivare nell'ultima casella di destra.

Tutti i piedini in cui nella colonna in basso è ri-
portato NO andranno collegati a massa, tutti gli altri
in corrispondenza dei quali e riportato un numero
qualsiasi, compreso lo 0, andranno scollegati da
messa.

Per conoscere il numero dl dlvlslone totale da
Scegliere, potrete usare la seguente formula:

Fattore dlvlolotte = (P x N) + A

P = è la mlnlma divisione che riesce a compie-
re II prescalar Shout), che divide :10-11. quindi
dovrete inserire 10.

N = e il numero di divisione impostato sui piedi-
ni relativi al modulo N

A - è ll numero di divisione impostato sui piedi-
nl relativi al modulo A.

Esempio = Per conoscere quali sono i piedini
da scollegare da massa per programmare ll ino-
dulo N per un fattore dl dlvlslone di 283, dovrete
inserire ln alto a sinistra nella Tabelle n.2 il nume-
ro 283,00, sottraendo pol a questo Il peso lndicato
nella casella centrale.

283 283 27 21

no 27 no no

l piedini che dovrete scollegare da massa sono
quelli che nella colonna in basso non riportano la
scritta no, quindi dovrete scollegare i piedini 19 -
15 - 14 - 12 - 11 etutti quelli del Modulo A, Infatti,
Sommando l loro pesi otterrete il fattore di divisione:

256+16+B+2+1=283

Elomplo = Supponiamo di voler realizzare un
VFO sintonizzato sulla frequenza di 144,200 MHz
e quindi di voler conoscere per quale fattore di dl-
visione dovrete programmare i moduli N ed A.

Come prima operazione calcolorete íl numero di
divisione del modulo N che darà la frequenza di
144 MHz e, per conoscerlo, userete la formula:

Fattore divisione = (MHz VFO iMi-lz Rif.) : P

MHz Hit. = è la frequenza di rlterlmento, vale
a dire la frequenza del quarzo già divise in base
al fattore scelto tramite i piedini 6-5-4.

Avendo una frequenza di riferimento di 0,1 MHz
e un P = preeealer che divide x10, Otterrete:

(144 : 0,1): 10 =144

Nella Tabelle n.2 Inserite in alto nella prima ca-
sella di sinistra il numero 144, poi eseguite la sot-
trazione come vi abbiamo già spiegato.

14414414416 16 16 0 0 D 0

2561128í 64

no no no 0 no no no no

Quindi per impostare nel modulo N il numero 144
dovrete scollegare da messa i piedini 18 e 15.

Per ii modulo A (0,2 MHz) dovrete utilizzare la
seguente formula:

A = (mi: vFo ¦ mi: nlt.) - (P x N)
quindi:

(144,2 ¦ 0,1) - (10x 144) = 2
A questo punto dovrete scollegare da massa il

piedino 21 che ha peso 2.
Per verificare se i vostri calcoli sono esatti potre-

te usare la formula:
MHZ VFO = ((P X N) + A) x MHz RII.
((10 x 144) + 2) l 0,1 = 144,2 ll



ELENCO COMPONENTI

R1
R2
R3
R4
R5
R6

R7
RB
R9
C1
CZ
03
C4
65
06
C7
CB
IC1
ICZ ,I

,I
||

n
||

||
u

||
u

||
u

1|
||

22.000 Ohm 1/4 watt
390 ohm 1/4 wun
22.000 ohm 1/4 win
22.000 ohm 1/4 WB"
22.000 ohm 1/4 win
2.200 ohm 1/4 wm

iv¦¦

22.000 Ohm 114 Wim
47.000 ohm 1/4 watt
100 ohm 1/4 watt
33 pF ceramlco
10 - 60 pF compensalore
100.000 pF polieäere
2,2 mF elettr.
1.000 pF ceramico
10.000 pF ceramico
100.000 pF ceramico
1.000 pF ceramico
MC. 1 451 52
SP.8680 0 11C90

TR1 = NPN 50.237
DL1 = dlodo led
XTAL1 = quarto da 6,4 MHz
S1 - S19 = devimori

zlnzixizluuzlzulsuflu
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SFBSHU



CONNESSIONI pag. CONNESSIONI pag. ME CONNESSIONE

2142359 456 MAv.11 459

4N25 119 Mc.1451os 581
4Na2 119 Mc.145152 591

55.112 495 McP.9ozo 119
55222 495
55.329 495 MPF.102

Bc.2a1 591 MvAM.115
Bc.ao1 531

i 145.555
55.9665 486 "5.555

*I BFR.99 45:1 PN.4415

comm 4a sca-'mmc
cD.4qo1 4a
cn.4002 4a 5511510
cD.4oo9 43 sFH.s11
cD.4o1o 43
cD.4o11 4a sN.74oo
cD.4o12 4a sN.14o1
00.4013 519 SN.7402
00.4011 515 SN.1403
CD.4020 219 SN.7404
:20.4023 43 sN.1405
cn.4024 219 sN.74os
cn.4029 551 sur/408
00.4030 4a sN.14os
comm 209 sN.1414
cD.4o4o 219 sN.1416
00.4046 552 sN.1411
cD.4o4s 442 sN.1419
cD.4oso 4a sN.1420
cD.4oso 219 sN.1424
co.4oss 49 sur/426
cD.4oea 251 sN.1421
comes 252 5141429
cD.4o1o2 511 sN.74115
co.4o1os 250 sN.1419o
00.4511 207 SN.74266
CDA518 210 SN.1414
CD.4520 521 SMS/490
(2014528 252 SN.74H000
OD.4543 206 SN.74HCO4

v CNY.71 119 SP.8690 591
. cNY.74 119 SP.I71 0 585

SP.8799 583
DISPLAY 205

TC.91 98
> V445,1V



Accopplare un TX ad un Lineare
Accoppiare Finale RF ali'antenna 511
Accoppiars Pilota ad un tinaie R 509
Accoppiare un VFO a stadio piiota 507
Adattare uscita dl un TX sui 52 ohm
Adattatore alta/bassa impedenza
Adattatore alta/bassa impedenza
Adattatore bassa/alta impedenza RF
Adattatori d'lmpedenza stadi RF
Alimentatore bipolar
Allargare Impulsl lg | a leg
Aiiargare impulsi digitali positivi
Altoparlanti e loro polarità
Amper per diametro filo ram
Amplificatore differenziale
Amplificatore di potenza
Amplificatore INVERTENTE In AC.
Amplificatore INVERTENTE in CC.
Amplit. NON invertente in A
Amplif. NON invertente in C
Ampiiticatori con operazionaii
Amplificatori con trans tor.
AND - tavola verità
Antenne a parabola - ca co
Anti-Bump per Casse Acustc
Antirlmbaizo - circuiti.
Attenuatorl bilanciati resistlvi.
Attenuatori resistivl a T e PilGreco
Attenuazloni CAVI coassiali.
Attenuazione dl tratta- dB x Km
Attenuazione per Ottava.
Aumentare portata di uno STRUMENTO... 11

B pag.

Banda passante amplificatori BF ..
Bande C - Ku - Fss - DBs - Telecom.
Bande VHF - UHF e frequenze TV.
Becquerei - radioattività
Binari - numeri digitali

399
551
.92
372

C pag.

Caduta di tensione su flio rame
Calcolo attenuatorl resistivl
Calcolo circuiti lJC per sintonia
Calcolo Fuoco di una PARABOL
Calcolo Watt resistenza....
Calcolo potenza d'usclta stadio R
Calcolo resistenza per diodi led....

Calcolo resistenza per diodi zener.
Calcolo spire nuclei toroidail
Calendario tecnologico

Canali VH e
Capacita Ah PILE alcallne .....
Capacita ELETI'ROLITICI llveiiament
Capacità condensatori accoppiamento
Capacità in serie ad un Quarzo
Capacità in serie altoparlante ..
Caratteristiche MEDIE FREGUENZ
Carico antiinduttivo 52 ohm 120 W
Carta logarltmlca per tracciati .
Cartine isobarlche....
Catodo dl una valvola.
Cavi coassiail da 52 ohm
Cavi coassiali da 75 ohm

Circuiti di Formula 1 - mondlal
Circuiti di sintonia - calcolo LIC.
CIMos pilotato NE.555.....
CIMos collegato a TI'L
ClMos e totoaccopplator
Codice colori resistenze.
Codice fonetica Radioamato
Codice Morse.
Codice O per Radioamator
Codice RST per Radioamatori.
Codici delle sigle condensatori
Collegare dei TI'L a ClMos 42
Collegare dei TI'L a CIMos 437
Collegare del ClMos a TI'L 437
Collegare un cavo coassiale
Comando Reset di accensione
Commutatori BINARI e DECIMA
Comparatore a soglia variabile
Condensatori - CODICI e sigle.
Condensatori in parallelo
Condensatori In serie..
Connessioni diodi Laser
Connessioni diodi Varicap
Connessioni Display 7 segmenti
Connessioni porte 'i'i'L e ClMos.
Connessioni presa SCART e R$.232
Connettori BNC - PL - N - F.
CONTAIMPULSI avantl e in
Contatore divisore con ECL.
Contenitori transistor.....
Conversione da dBm a dBW
Conversione da'poiiici a mm
Convertitore corrente/tensione
Convert. temperatura/frequenza .
Convertire binario in decimale.
Convertire binario In esadecimal
Convertire decimale in binario.
Corrente max sulle resistenza .
Corrente max fllo ramo ......

593



Costanti numeriche e loro valore
Cosl.
cross-Over 2-3 vie x altoparlanti
curva di pendenza dlodl Laser
Curvatura dl una parabola.....

Divisore frequenze con NE.555
Divlsorl x 2-4 con CD.4013
Dlvlsorl x 2-4 con 74HC74.
Divisore Binario con CIMoa e 1TL .
Doppio trlodo termolonlco
Dupiicare - Triplicare tenslon 28
Duty-Cycle al 50% 286
Duty-Cycle variabile con NE.555 . 359

pag Duty-Cycle variabile - operazione". 287

dBm rovolt - misure per TV.
dBmlIlIwatt = dBm
DBS - Banda satelliti TV.
dBWatt = dBW 68 Eccitare un relè con transistor NPN
decibel =_d 6° Eccitare un relè con transistor PNP 367
“ww d' "Imre Hmb'emfi ----- 1°7 ELETTRoml per uveuare la Ac 26
DECODIFICHE per display 7 segmenti . 206 EPROM _ GAL _ PAL 539
Diac per eccitare Trlac.... 202 Esadeclma" _ "ume" 372
Diagrammi radiazioni Satelliti Mete 406
Diagrammi radiazioni Satelliti TV 400
Diametri AWG - SWG - BWG. 38
Diametro e correntl filo rame 39m
Diametro e guadagno d una parabola.
Diodo Diac 202 Fahrenheit - temperatura 55
Dlodi Lase 226 FET = JFET.. 152
Di ed - calcolo resistenza 9-17 FIFO - GAL - PAL 539
Dio ieeventi infrarosso.. 53 Filo RAME - corrente Max 39

52 Flltrl Cross-Over x altoparlanti . 320
192 Filtri UC per radiofrequenza .
195 Filtri per fotografia
195 Filtro Notch per BF
198 Filtro Notch 1° ordine
195 Filtro Notch 2° Ordine
458 Filtro Notch a Q varia | e

35 Filtro Passa/Alto LIC per RF .
204 Flltrl Passa/Basso L/C per RF

81 Filtri Passa/Banda LIC per RF
225 Filtro Passa/Alto per BF .
580 Filtro Passa/Basso per B
576 Filtro Passa/Banda per BF .

Filtro Passa/Alto 1° ordine .
Filtro Passa/Alto 2° ordine .

536 Filtro Passa/Alto 3° ordine.
527 Filtro Passa/Alto 4° ordine .
532 Filtro Passa/Alto 5° ordine .
535 Filtro Passa/Alto 6° ordine
534 Filtro Passa/Banda 2° ordlne
573 Filtro Passa/Basso 1° ordln
518 Filtro Passa/Basso 2° ordin
573 Filtro Passa/Basso 3° ordin
520 Filtro Passa/Besso 4° ordin
522 Filtro Passa/Basso 5° ordin
521 Filtro Passa/Basso 6° ordin

Flip-Flop Set Reset....
Flip-Flop Set Reset con NE.555
Flip-Flop tipo D ......
Fup-Flop tipe D LATcH

Dlodl trasmittentl lnfrarosso .
Diodi SCR e TRIAC...
Diode SCR alimentato In AC.
Dlodo SCFI allmentato In Cc.
Diodo TRIAC alimentato In AC
Dlodo TRIAC alimentato in CO
Diodi varicap e VFO.
Dlodi zener ......
Display a 7 segmenti
Disturbi integrati
Dlvlsori ASINCRO .
Divisore ASINCRONO con CD.4518
Dlvisore ASINCRONO con SN.7490
Dlvlsore Avanti/Indietro .....
Divisori a DOPPIO modulo
Dlvlsore binario con 60.4536
Divisore con CDAOSO...
Divisore da 0 a 9 con SN.749
Dlvlsore da 0 a 9 con SN.74190
Divisore da 0 a 99 con CD.4518
Divlsorl di frequenza per PLL
Divisori DIGITALI ......
Divisori NON programma OIMOS
Dlvisorl NON programma | | TI'L
Divisori programmabili BCD .
Dlvlsori programmabili BINARI.
Dlvlsore programmabile da 1 a 4.095
Dlvisori SINCRONI....
Dlvlsore SINCRONO con CD.40102
Dlvlsore SINCRONO con SN.74190 .



Flip-Flop tipo JK
Flip-Flop tipo T .
Fonometro e declbe
Foot e centimetri . 58
Forrnula 1 - circ auto 104
Formule per ampllt. operaz ona 254
Formule per filtri Cross-Over.. 323
Formule per calcolo SWFI - R08 517
Fostori tubi Raggi Catodic 247
Fotoaccoppiator _. 118
Fotoaccopplatore con Trlac . 124
Fotodiac ...... 1 19
Fotodiac per eccitare Trlar: 129
Frequenza di accordo Llc 78
Frequenza motori a scoppio 106
Frequenze note musicali 48
Frequenze CB ....... 549
Frequenze Radioamatori 548
FSS - Banda satelliti TV. 399
Fuoco dl una parabola 391
Fusi orari 117

GaAstet per UHF - SHF 162
GAL - PAL - RAM 539
Gamma luce visi le
Gamma raggi Infrarossi.
Gamma raggi ultraviolett
Generatore corrente COSTANTE
Generatore note Bitonall
Generatore onde Denti Sega
Generatore onde Denti dl Sega
Generatore onde Quadre...
Generatore onde Triangolarl
Generatore onde Triangolarl
Generatore treni d'onda.
Giove - dati del pianeta..
Giri 'nuto motori a scoppio
Gpe - guadagno translator RF.
Gradi centigra
Gradi Fahrenhel
Gradi Kelvin
Gradi Reaumu
Gradi Kelvln In totogratla
Gradi temperatura e convars on
Guadagno amplificatore In dB .
Guadagno di un transistor
Guadagno in dB dl una parabola

Henry - milliHenry - microHenry.....

I Impedenza Ingresso transistor B
- Inch e millimetri

IGBT - transistor ......
Impedenza Collettore trans tor RF
Impedenza di Base transistor RF

Indicatore IIveIIo acqu
Induttanxalcapacita per sintonia
Induttanza In serie ad un Quarzo
Induttanza in serie altoparlante
Ingresso invertente .
Ingresso non Invertent
lnduttanza nuclei toroidali.
Integratore con operazione e
Interfacce antIrlmbaIzo
Interfacce CIMos a TI'L
Interruttori crepuscolo
INVERTER - tavola veri
Isobariche....

Kelvln - temperatura.
KU - Banda satelliti TV

L n pag.

Lampeggiatore 2 led con NE.555....
Lampegglatore 220 volt con Trlac
Laser - lunghezza d'onda
LIC per clrcultl slntoni
Legge di Ohm
LIFO - FIFO - GAL - PAL.
Linguaggio binario e esadecimale .
Livelli logici TTL - CIMOS..
Luce/frequenza - convertitore
Luce visibile - lungham d'onda.
Luna - datl del satellite ......

Marte - dati del pianeta...
MAV.11 schema- applicativo
MEDIE FREGUENZE - caratteristiche.
Mercalll - scala sismica ..
Mercurio - dati del pianeta
METEOSAT - settore imma nl
mlcroGray/ora
mllllamperometro a voltrnetro
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mllllbar - pressione atmoeierlce
mlIlIRad/ora ..
milliRem/ora .
mlllIRoemgen/ora
Misurare i Watt di BF
Misurare frequenza con oscilloscoplo . 86
Misurare potenza diodi Laser . 243
Misure AWG - SWG - BWG . 38
Misure inglesi... 58
Mlxer invertente n AC . 266
Mixer invertente in CC . 266
Monostabile entirimbs zo . . 342
Monostabile con Fotoaccopplatore
Monostablll per allargare Impuls
Monostabile ritardato con NE.555.
Morse - codice trasmissione
MOSFET ......
Motori scopplo e numero glrl .
Multivihratorl Aetablll.
Multlvlbretorl Monosta

NAND - tavola verità 40
nanoCurie 91
Nettuno - dati dei . 102
NE.555 - applicazioni pratiche 338
NE.555 a C/Mos. 338
NOR ESCLUS. tavola verità 40
Note musical! e loro frequenze 48
NPN per eccitare un relè ...... 367
Nuclei toroidali per RADIOFREOUENZA 424
Numeri blnarl . 372
Numerl esadec ma

O
Obiettivi per diodi Laser
Oifset negli operaziona
Ohm -formule ..
Onde a dente di Sega .
Onde stazionarie SWR - ROS
Onde triangola
Operazionall -
OH -tavola verltà
OR ESCLUS. -tavola verltà
Oscillatorl con operazional
Oscillatore a pome dl Wlen
Oscillatori con `I'I'L o CIMos .
Oscillatore dente di Sega
Oscillatore note Bltonall .
Oscill. onde quadre - operazionall .

Osolllatore onde Trlangolarl... . 290
Oscillatorl Ouaruti con TTL - ClMos
Oscillato ' Ouarxatl In fondamentale

' uarzati in 3° armonica
Oscillatori Quarzati in 5° armonica
Oscillatori Quarzatl per HF
Oscillatorl Ouarzati con CIM
Oscilletori Ouarzati con TTL
Oscillatori RIC con integra
Oscill. sinusoidali - opera: nall
Oscillatori varlablll per RF
Oscilloscopio come irequenzlmetro
Ottave delle note musicali...

PAL - GAL - EPROM - RAM..
Parabole - calcolo guadagno
Parabole Offset e a Tromba.
Parabole per satellltl TV
Partitori reslstivi 9
PEEL - GAL - PAL - EPROM. 541
Pentodo amplificatore. 186
Pesi atomlci 97
Pesi DIGITALI. 373
Pesi speclflc 96
Pianeti sistema solare.... 102
Pl-GFIECO attenuatore resletlvo . 412
PILE e loro caratteristiche. 44
Pilotare CIMos con TTL . 437
Pllotare TTL con CIMos . 437
Pilotare un CIMos con NE.555. 346
Pllotare un TTL con NE.555 . 346
PLL - sintetizzatori di frequenza. 552
PLL da 20 MHz a 99 MHz 502
PLL da 20 MHZ a 220 MHz. 584
PLL monochip da 20 MHz a 220 MHz 506
PLL monochip da 20 MHZ a 350 MHZ
Plutone - dati del pianeta ......
PNP per eccitare un relè.
Polarità altoparlanti..
Polarizzazione di un transistor
Pollici e millimetri .....
Ponti RADDRIZZATORI
Porte logiche TTL e C/Mos
Posizione satelliti TV e Meteo
Potenza eccita ne Ouarz
Potenze ERP
Potenza sonor
Prefissi regionall Radloamatorl
Prese SCART e FIS.232...
Pressione ATMOSFERIC
Puntatflre diodo LASER da 5 mW..
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Q variabile - tlltro Notch ..
Quadranti di un diodo Trlac
Quadri immagini del Meteosat
QUARZI e loro caratteristiche
Quarzi in 5° armonica ......
Quarzo - eorrezione frequenza
Quarzo - risonanza Serle e Parallalo
Quarzi Overtone..
Quarzo - potenza eccitazione.
Quarzo - stabilita temperatura

R pag.

Raddrlzzatori di tensione. 24
Raddrizz. ideale doppia sem nda . 263
Raddrizz. Ideale ad una semlonda . 267
Radiazioni nucleari. . 90
Radioattlvltà - valori . 95
aaggl uvA - uve - uvc so
Raggi infrarossi . 51
RAM - GAL - PAL. . 539
Rapporto dBlpotenza di una parabola
Rapporto D/F e FID dl una parabola
Reattanza induttiva e capacitiva
Reaumur - temperatura. . 56
Relè eccitato da un tran stor. . 367
Rendimento di una parabola . 333
Resistenze - CODICI color . 12
Resistenza Collettore. . 134
Resistenze Base.. 137
Resistenza Emettitore 134
Resistenza in parallelo 15
Re enze In serie.. 16
Re enze e massima corren 18
Resistenza dl caduta sul diodl zener 19
Reset con NE.555 352
Richter - scala sismica .. 101
Ritasamento motori elett 88
Risonanza Serle e Parallelo - quarzo 467
Ritardatore di impulsi 353
ROM - FROM - EPROM 540
ROS - onde stazlonarle 514
Rumore e decibel

Satelliti Meteorologia!
Satellltl TV gamma 3-4 GH

Satelliti TV gamma 11 GHZ
Satellltl TV gamma 12 GH
Satelliti TV - gradi posizione
Saturno - dati del pianeta
SCART connessioni presa
SCR - tunzionamento diodi.
SCR allmentato ln AC
SCR alimentato in CC

. 399

. 102
. 429
. 192

Stasamento motori elettrici . . 83
Sen-li . 99
Seriale - connessioni presa. . 429
Settori globo trasmessi Meteos . 401
Simboli matematll: 116
Slntetlzzatorl dl trequenza a PL . 552
Sistema solare ..... . 102
Slew Rate - operazionali . 259
Solarium - raggi uitraviolett . 50
Soglia attenzione radioattivi . 92
Sonda dl carico 52 ohm per tmall R . 497
Sonda per misurare RADIOFREQUENZA . 486
Sonda per misurare RADIOFREQUENZA . 512
Squadratore invertente ..... 281
Squadratore non Invertente . 230
Squadratore ainusoidale con zener . 36
Stadio separatore a Fet per VFO...
Strumento da mA a Voltmetro
Suono - velocita propagazione
SWR - onde stazionarie..

116
514

pag.

T-attenuatore resistlvo 413
Tabella dBm su 50-75 ohm 74
Tabella del dB. 62
Tabella dBW su 50-75 ohm 69
Tabella Decimali - Esad. - Blna 391
Tabella Declmali - Esadecimall 394
Tabella posizione sateillt 399
Tabella radioattività. 93
Tabelle Reattanza UC. 84
Tarare uno stadio RF s 510
Tavola verità Porte Loglche. 40
TELECOM - Banda Satellltl TV. 399
Temperatura convertita in frequenza 354
Temporizzatore a CICLO continuo . 386
Tensione DUALE .. 26
Terminali in un diodo VARICAP . 459
Tarra - dati del planeta... 102
Tester OTI'ICO per diodi LASER 242
Tester per cortociroultl .. 351
Timer per tempi molto lungh 363
TV - bande e frequenze VHF - UHF 551
Tolleranza dl un QUARZO. 466
TI'L collegato a C/Moa 42
TTL e totoaccopplatorl 120
TI'L pliotato NE.555..
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Tfll'lSCOfldUfialflB di llflfl VIIVOII .. . 185
Trasformare un mA ln un Voitmetro . 11
Trasformatore d'uscite valvole . 188
Translstor IGBT . 114
Transistor NPN e PNP . 130
TRIAC - funzionamento od . 194
TRIAC con Fotoaccopplatore . 203
TRIAC eccitato da un Fotodlac . 203
Trigger di Schmitt con NE.555 . 347
Trigger di Schmitt - operazionali . 282
Trlodo - VALVOLA termoionica . . 179
Tripllcare - Dupllcare tensioni.
Tubi a Raggi Catodicl

168
102
50

Unigiunzlonl - transistor UJT
Uranio - dati del pianeta
UVA - UVB - UVC ultravioiettl .

V pas
VALVOLE termolonlche.
VCO con NE.555..
Variare velocita trapan
Varicap nel VFO
Varlllght con Trlac
Velocità propagazione suono.
Venere - dati del pianeta...
VFO a transistor per RADIOFREQUENZA
VFO l FET per RADIOFREOUENZA

178
358
203
458
202
1 1 6
102
447

Questo indice analitico, che vl sara molto utile per trovare rapidamente I'argomento
che più vi interessa, è stato condensato in una sola riga per ogni voce, e quindi la

VFO con diodi VARICAP
VFO con due fet.......
VFO con due transistor.
VEQ con fet e transistor
VFO con integrato MCJMB .
VFO in push-pull..
VFO modulato in FM
VFO - oscillatorl per RF.
Volt di picco...
Volt efflcacl 0 RM
Volt picco/picco ëë

ëå
šã

šä
šã

ã

Watt dlssipati da una resistenza
Watt musicali .
Watt picco/picco
Watt RMS...
Wien - oscillatorl ainueoldall

XC reattanza capacltlva .
XL reattanza lnduttlva.

Zoecolatura Display
Zoccolatura TI'L e CIMos

descrizione potrebbe anche non soddisfare pienamente le vostre esigenze di ricer-
GB.
Per questo motivo abbiamo Inserito alcune pagine bianche supplementari, atilnchó
possiate riportare l titoil ed Ii relativo numero di pagina degli argomenti che più tre-
quentemente vl trovate a consultare.
ln queste pagine potrete trascrivere anche "appunti" personali oppure i titoli degli
articoli applicativi o teorici che pubblicheremo in futuro sulla rivista Nuova Elettro-
nica.
Vi sono Inoltre altre pagine che potrete utilizzare per annotare le connessioni degli
Integrati e del transistor, In modo da ritrovarle velocemente senza dover sfogliare nu-
merose riviste solo perché non vl ricordate più su quale kit sono stati utilizutl que-
sti componenti.



Stampata la prima edizione, che abbiamo esaurito
in poche settimane, abbiamo ricevuto favorevoli ap-
prezzamenti da parte di tecnici e dí ingegneri che
hanno finalmente trovato nel nostro Handbook va-
lide soluzioni per risolvere i loro problemi.
Tutti ci hanno scritto che utilizzando le sempllcl
formule da noi riportate hanno ottenuto a mon-
taggio ultimato i valori dichiarati, quindi lo ritengo-
no un validissimo manuale per tutti i progettisti.
Non è comunque mancata qualche richiesta di
chiarimento da parte di chi, non trovando corri-
spondenza tra le formule pubblicate nell'Handbook
e quelle riportate su tutti i testi di elettronica, ha re-
putato le nostre sbagliate senza nemmeno provar-
le.
Ad esempio ci è stato scritto che per calcolare la
frequenza di sintonia di un clrcuito IJC la formula
da usare è:

1
217V LC

e nonguella da noi utilizzata a pagJB, che qui ri-
chlamlamo:

MHz = 159 : VpF x mlcroHenry

A costoro vogliamo far presente che nella prima
formula i| valore di F (frequenza) e in Hertz, quel-
lo di L (induttanza) è in Henry e quello di C (ca-
pacità) e in Farad, cioè unità di misura che non
vengono mai adoperate all'atto pratico.
Normalmente per le induttanze si usano i mll-
llHenry ed i mlcroHenry e per le capacita i picc-
Farad. quindi per poter usare queste formule sido-
vrebbero convenire questi valori in Farad ed in
Henry ed anche se fossero tutti dei matematici e-
sperti, e abbastanza facile per chiunque sbagliare
inserendo uno zero di troppo o in meno.
Ammesso di voler conoscere la frequenza di riso-
nanza di un circuito composto da una bobina da 82
microHenry e da una capacità di 15 picoFarad si
dovrebbe tare questo calcolo:

1
Hz =__

6,283184 X V0,000082 x 0,000000000015

r==

Un'operazione questa che nessuno può fare ado-
perando una normale calcolatrice tascabile non
scientifica.
Comunque effettuando i calcoli sl ottiene questo ri-
sultato:

1_-_= 4.538.033 Hz
0,000000220359781031

Poiché la frequenza e in Hz, per convertire questo
numero in MHz bisogna dividerlc per 1.000.000 ot-
tenendo cosl 4,538 MHz, mentre se ci servisse in
KHz bisognerebbe dividerlo per 1.000, ottenendo
4.538 KHz.

Con la nostra formula si ottiene il valore dlretta-
mente in MHz:

159: V82 x 15 = 4,533 MHz

ln questo caso se servisse conoscere la frequen-
za in KHz basterebbe moltiplicare per 1.000 il ri-
Sultalo. oppure usare 159.000 anziché 159, infetti:

159.000 : V62 x 15 = 4.533 KH:

Ci è stato tatto notare che con queste nostre tor-
mule si ottiene una frequenza plù bassa rispetto a
quella ottenuta con iI calcolo precedente, infatti noi
otteniamo 4,533 MHz anziché 4,538 MHz.
Vogliamo però sottolineare che in ogni circuito so-
no presenti delle piccole capacltà parasslle.
Ammesso quindi che le piste del circuito stampato
lntroducano una capacità minima dí 2 plcoFared,
il circuito si sintonizzerà su 4,262 MHz.
Quindi oon la nostra formula si ottiene un valore
più vicino a quello reale in quanto 2›3 pF di capa-
cita parassita esistono sempre.

Qualche lettore ci ha domandato dove abbiamo
“pescato” il numero 159 e noi ora lo spieghere-
mo, perché pensiamo che interessi un po' tutti.

Se provate a calcolare:

i 0118119162 = 0,159154910206n'
1

6,283184

NOTA: pl-greco (n) non è 3,14, ma 3,141592 quin-
di 211 dà 6,283184.
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Poiché ci siamo prefissi di ricavare il valore della
frequenza in Megahertz usando come misura i pl-
coFarad ed i microHenry, dobbiamo moltiplicare
questo numero per 1.000, ottenendo cosi
159,154916203.
Dovendo valutare eventuali capacità parasslte ab-
biamo tolto i decimali e così abbiamo ricavato un
numero molto facile da ricordare, 159, ed anche u-
na formula più semplice perché il tutto si riduce a:

159

VpF x mlcroHenry

Per ottenere la frequenza direttamente in Kllohertz
basta utilizzare ii numero 159.000 anziché 159.

Facciamo un altro esempio.
Per conoscere la capacità ed il valore della in-
dutbanza, le formule che troviamo sul testi sono le
seguenti:

C L

Le nostre sembrano molto diverse solo perché le
abbiamo semplificate, infatti:

pF = 25.300 : [(MHz x MHz) x microHenry]
pH = 25.300 : [(MHz x MHz) x plcoFarad]

A chi ci ha domandato come si ottiene il numero
25.300, rispondiamo che si ricava da questa sem-
plice operazione:

1 t(___) = 0,02533004164502
6,283184

Poiché la frequenza si calcola sempre in MHz, le
induttanze che si usano nel circuito sono sempre
in microHenry e le capacità hanno valori sempre
espressi in picoFarad, occorre moltiplicare lI nu-
mero 0,0253303054502 per 1.000.000 e cosi si ot-
tiene:

0,02533011064502 x 1.000.000 = 25.330

Che abbiamo arrotondato a 25.300 perche dob-
biamo sempre consideiare un minimo di capacità
pamaite.

Facciamo un esempio.

Ammesso di voler realizzare un circuito di sintonia
che sl accordi sulla frequenza di 4,53 MHz, utiliz-
zando un'induttanza da 15 mlcrcHenry si deve a-

doperare una capacità di:

25.000 : [(4,53 x 4,53) x 15] = 02,19 ploøF

Ammesso di avere una capacità di 82 pF e di vo-
ler conoscere il valore della Induttanza, si ottiene:

25.300 ¦ [(4,53 x 4,53) x 02] = 15,05 micron
il plgnoio che volesse usare ii numero non arro-
tondato, cioe 25.330 otterrebbe:

25.330 : [(4,53 x 4,53) x 15] = 82,29 pioOF
25.330 : [(4,53 X 4,53) X 82] = 15,05 mlcroH

Confrontando tra loro i risultati, potete vedere che
le differenze sono irrisorle e comunque non serve
conoscerle, perché comunque non troveremo mai
in commercio un condensatore da 82.19 o 82,29
pF e nemmeno delle induttanze da 15903 o 15,05
microHenry.
Dovremo quindi sempre utilizzare dei valori stan-
dard: B2 picoFarad e 15 microHenry.
Anche con un condensatore da 82 pF molto pre
ciao con una tolleranza del 5%, la sua reale ca-
pacità andrà da un minimo di 7B ad un massimo
di as pF.
Lo stesso dicasi per I'lnduttanza perche anche se
quella che acquistate e siglata 15 mlcroHenry In
pratica potrebbe avere un valore che da un mlnl-
mo di 14 può raggiungere un massimo di 16 ml-
croHenry.
Ammesso di inserire nel circuito una capaclß di
86 pF ed un'lnduttanza di 15 mlcroHenry, si ot-
tiene una frequenza di:

159 : V86 x 16 = 4,28 MH: anziché 4,53 MHZ

Se la capacità fosse di 78 pF e l'lnduttanza dl 14
microHenry, si otterrebbe una frequenza di:

159 : v75 x 14 = 4,81 MHz anziché 4,53 MHz

Se si inserisse una capacità maggiore, cioe 86 pF
ed un'induttanza minore, cioe 14 mlcroHenry, si
ctterrebbe una frequenza di:

159: V86 x 14 = 4,58 MH: anziché 4,53 MHZ

Come potete notare ie differenze sono irrisorie, pur-
ché non si abbiano nel circuito delle capacita pa-
rassita superiori ai valori medi.

Per concludere, le formule riportate su questo
Handbook vi permetteranno di ricavare tutti i valo-
ri che desiderate conoscere utilizzando una nor-
malissima calcolatrice tascabile.
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