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Radlomlcr-olono In FIVI
Quante volte nei films polizieschi abbiamo visto

in funzione questi piccoli oggetti dalle moltepli i

applicazioni, e quante volte abbiamo desiderato

possederne uno! Se ýno a ieri questo desiderio

doveva restare inappagato, oggi invece con una
modica spesa potremo facilmente realizzarlo.

A CHE PUO' SERVIRE UN RADIOMICROFONO

Ammettiamo di essere ln possesso di una emit-
tente piccolissima, alimentata da una sorgente
autonoma di energia, fornita di una buone por-
tata e di una buona autonomia di esercizio, con
un'ottima sensibilità e che possa essere capteta
da un qualunque apparecchio transistorizzeto
o no, purché fornito della gamma FM. Non richie-
dendo una tale emittente alcun collegamento
tra microfono e ricevitore potremo impiegerla
per gll usi più svariati, di cui vogliamo fornirvene
un esempio.

Si potrebbe utilizzarlo come apparecchio anti-
furto per poter tenere sotto controllo, a distanza,
Il negozio. o l'ufýcio ed essere awertiti tempesti-
vamente se qualcuno fraudolentemente volesse
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introdursi in esso. Oppure come dispositivo di
controlloA per sorvegliare delle cucina o dalla sala
da pranzo il pupo che dorme, senza dover abban-
donare le consuete occupazioni. Infine per a-
scoltare le varie indiscrezioni in nostra assenza,
e in questi casi sará sufficiente nascondere l'ap-
parecchio in un cassetto e noi, al riparo da occhl
indiscreti, saremo in grado di ascoltare tutto
quanto awiene nella stanza sotto controlloÀ Un
altro impiego, possedendone due esemplari, po-
trebbe essere quello di saper mantenere il contat-
to fre due auto (è naturalmente necessario che
esse siano prowiste dl autoradlo dotate dalla
gemma FM) distanti l'una dall'altre mezzo chi-
lometro o più, anche viaggiando a 100 Km. od
oltre, proprio come fossero dotate di telefono.
Questo sistema risulterebbe molto comodo per



far comprendere a chi ci precede o a chl ci segue
la nostra intenzione di fermarci o di svoltare,
senza dover fare incomprensibili segnalazioni
con il clacson o con le rnani4 Coloro che si di-
lettano di caccia o di pesca troveranno il Radiomi-
crofono utilissimo per comunicare coi compagni
dl battute senza dover abbandonare la posta
ed eventualmente spaventare la preda.

Come vedete le applicazioni sono tante che
sarebbe troppo lungo descriverle tutte: persone
da nol interpellato in proposito ci hanno risposto
nelle maniere più disparate ed lmprevedibili.

tt lo, ci diceva un signore, lo userei per con-
trollare la fedeltà di mia moglie. Sarebbe troppo
bello poter controllare e distanza tutto quanto
awiene in casa. n Un nostro conoscente, fratello
dl una parrucchiera ed inveterato curioso, vorreb-
be introdurlo clandestinamente nella boutique
della sorella per ascoltare impunamente i pette-
golezzi delle presenti. Uno studente poi, dimo~
etrando più fantasia che amore per lo studio,
pensava che sarebbe stato molto utile averne
uno durante gli esami per poter comunicare
all'esterno i compiti d'eserne ed attendere una
sicura traduzione.

ln campo professionale c'è poi chi lo vorrebbe
usare per registrare a distanza discussioni d'affailY
vertenze, ecc. Un allenatore di calcio se ne sa-
rebbe servito per carpire le disposizioni tecniche
della squadra awersaria quando i giocatori sono
negli spogliatoi.

Si potrebbe continuare per pagina e pagine,
ma pensiamo che lo stesso lettore in possesso di
un radlomicrofono saprà usarlo nel modo più op-
portuno e come meglio riterrà utile.

IL MICROFONO MINIATURIZZATO EK 10

II primo modello che oui vi insegneremo a co-
struire presenta le seguenti caratteristiche:

Dimen oni (esclusi pile): 25 X 50 mm.
Frequenza di lavoro: 80-120 MH:
Modulazlon . FM. con diodo VARICAP
Tre tra tore NPN el ellleio
Nllorofcno plezoelettrico

Prima di descrivervi il circuito elettrico sarà
opportuno soffermarsi sulla portata di questo
radiomicrofono, elemento sul quale molti lettori
faranno affidamento nelle loro future applica-
zlonl.

rumene
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Fil. 1 per conoecera la dlþerenze
che eelete Ire la modulazione di em-
pieau e quella di frequenza, faremo
un piccolo eeempio eepllcetìvo pren-
dendo come paragone una emittente
che trasmette eui 00 MMI.
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F192 Se quella foeee a modulerJone
i_ernplaaza. le frequenze risulterebbe
ýeea lul 90 MHz. mentre gli impulal
di BF agendo eul segnale di AF, lo
modifioherehbero in tensione aloe
ellergandolo o reatrlngendolo in em-
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HIS Nella modulazione dl frequente,
I'ampieua rimarrebbe invece rigoro-
samente coat-nta (tenelone contente),
pil lmpulel dl BF, agirebharo in queetn
calo provocando verian'oni laterali,
due variazioni di Irequerua.
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Fi¢.5 Per ottenere una vara

modulazione di frequenza

il ugn a di BF dave mara

Hp! Molti progetti dl radiomicmiono
per modulare in FM. lnvlano diretta-
manta ll segnale di BF, attraverso
un oondanaatore dl Iorta capacita,
aull'oaolllatore di AF. Con tala sistema
l'oaclllatore rleulta ucluaivamanta
modulato in ampiezza. La modulaziona
dl Iroquanu a comunque oraaama par
uno llltt-amanto Irrazionale dall'o-
odlhwn.

airuttato solamente per
modltlcara la capacita
dl un diodo Varie-p. il
quale trovandoli in paral-

Ialo alla bobina omillatrico
na pmvoehari aolamanta
variazioni di Iraquanza. l'
Per questo motivo CI i
possiede una capacità

di 1-2 pF.

lf J.
i 'r

Noi abbiamo indicato come portata effettiva
1 km.Y ma non e che questo dato sia matemati›
camente assoluto: essa puo variare in modo
considerevole a seconda delle condizioni am›
biennali4

Nelle nostre esperienze siamo arrivati a ricevere
fìno a tre chilometri di distanza mentre in altri
casi già e cinquecento metri la ricezione diventa-
va problematica.

Si hanno le massime portate quando tra posto
trasmittente e quello ricevente, non vi sono in-
gombri di notevoli proporzioni, capaci di riflet-
tere le onde elettromagnetiche, quali ad e~
sempio silos met'aliici, palazzi di cemento arma-
to ecc. Cosi puo accadere specie in città che in
une zona la portata puo essere limitata a 500
metri, mentre nella parte opposte puó tranquil-
lamente raggiungere il chilometro.

Per puntualizzare ancorat se il radiomicrofono
viene installato al piano terre di un palazzo4 ha
una data portata, se invece viene posto all'ul-
timo piano, essa verrà considerevolmente aumen~
tata
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Al mare poi, da una barca, si puó trasmettere
e ricevere anche e distanza di 4 km.

Nell'uso in città è conveniente tenere I'antenna
lontana dei muri, e possibilmente in prossimità
di una ýnestra.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Abbiamo accennato prima al fatto che il nostro
microfono Iunziona in F,M., occorre quindi in-
nanzitutto sapere cosa significa Modulaziona
dl ampiezza e Modulaziona di Iroquenza. Forse

i più conosceranno gia tele diýerenza, quindi
queste poche righe che dedicheremo all'argomen-
to serviranno più che altro a coloro che non
hanno avuto modo di approfondire l'argomento

Supponiamo di sintonizzare su un ricevitore
una stazione sulla frequenza di 90 MHz iýg. i):
se questa stazione tosse a modulazione di am›
piezza noi avremo un segnale di AAF che varie-
rebbe in altezza (si dice appunto in ampiezza)
cioè con più o meno intensità, e si meriterebbe



sempre þssa la frequenza a 90 MHz. (Fig. 2)
Se invece tale stazione fosse a modulazione

di frequenza (Fíg. 3) si noterebbe che l'ampiezza
rimane invariata mentre varierabbe la frequen-
za di emissione che da 90 MHz andrebbe
per esempio da 89 a 91 MHz.

Puntualizziamo innanzitutto il fatto che un
ricevitore adatto a ricevere in modulazione
d'ampiezza non riesce a rivelare la modula-
zione di frequenza e viceversa, Sta di fatto
pero che le modulazione di frequenza presenta
tali e tanti vantaggi che qualsiasi radlo moderna,
anche ponatile e prowista di tale gamma
dionda.

lnfatti la fedeltà di riproduzione della F.M.
non e paragonabile a quella in A.M. (la F.M.
riesce a irradiare tutte le frequenze acustiche
da 20 a 30.000 hertz mentre la modulazione
d'ampiezza è limitata da 100 a 5.000 hertz):
in RM. inoltre sono praticamente eliminate
scariche atmosferiche, disturbi, interferenze,
col vantaggio di una ricezione pressoché per-
fetta per chiarezza e fedeltà.

COME SI PUO MODULARE IN FREQUENZA
UN PICCOLO TRASMETTITORE

Un primo sistema potrebbe essere quello
dl modulare in ampiezza un oscillatore di A.F.
autooscillante; non è peró che tale sistema
venga comunemente utilizzato per radiomi-
crofoni in F.M. e non è certo il più idoneo,
perché si ottengono risultati mediocri sia in
fedeltà, sia in sensibilità. In ýg› 4 vediamo ap›
punto uno schema che impiega tale procedi-
mento. Un ampliýcatore di bassa frequenza am-
pliýca il segnale captato dal microfono e lo invia,
tramite un condensatore di grande capacità,
all'oscillatore. II trasmettitore è cosi essenzial-
mente modulato ín AMPIEZZA, ma dato che
I'oscillatore non è pilotato a quarzo, le variazioni
di B.F. producono degli slittamenti di frequenza
che possono essere rivelati da un ricevitore
in F.M. Come precedentemente precisato, i
risultati lasciano parecchio a desiderare in
quanto in pratica il segnale emesso risulta per
il 90 96 in AM. e solo il rimanente 10 96 in F.M›
Questi tipi di trasmettitori sono completamente
da scartare come veri radiomicrotoni a livello
professionale e possono servire tuttalpiù come
giocattolo

Per ottenere una vera modulazione di fre-
quenza è necessario che qualsiasi variazione
di un segnale di B.FÀ non venga mai impiegata

per modulare in A.M. un oscillatora, ma sfrut-
tata esclusivamente per far variare la sola
frequenza Per ottenere questa condizioni oc-
corre impiegare degli speciali diodi, chiamati
VARICAP, che si potrebbero paragonare e veri
e propri condensatori con la sola differenza
che hanno la proprieta di modiýcare la loro
capacità interna a seconda della tensione
applicata ai loro capi. Tanto per fare un esem-
pio esplicativo, se mettiamo in parallelo ad
un diodo Varicap una tensione di 1 volt: esso
assume ad esempio una capacità di 40pF (questi
dati sono puramente teorici). Se aumentiamo la
tensione e la poniamo a 5 V. la sua capacita
diminuisce a 36 pF., e continuerà a diminuire
fino a 30 pF. se poniamo il potenziale applicato
fino a 10 V4

Questo diodo si comporta, quindi, come un
condensatore variabile che teoricamente muova
le sue lamelle aumentando o diminuendo la cape›
cità sotto gli impulsi a bassa frequenza della
tensione applicata ai suoi capi. Se il Varicap
si trova applicato alla bobina dell'oscíllatore
A.F., il segnale di B.F. provocherà colle sue varia-
zioni una vara e perfetta modulazione di frequen-
za, senza che in essa vi sia presente la benché
minima parte di modulazione di ampiezza. ln
ýg. 5 potete trovare uno schema che illustra il
principio oscillatore A.F. modulato in F.M. con
tale sistema.

ll segnale di B.F., prelevato da un qualsiasi
ampliýcatore di bassa frequenza, viene inviato
tramite JAF 1 (una impedenza di A.F.l al diodo
Varicap (DV 1), che sono gli impulsi sinusoi-
dali del segnale varia le sua capacità interna.
In serie al diodo, e quindi in parallelo alla bobina
di sintonia L 1 dell'oscillatore, vi è un normale
condensatore C 1 di piccolissima capacita (1,5-
2-3 pFl, Per impedire che un qualsiasi segnale
di B.F. giunga ad influenzare l'oscillatore in A.F.,
e per limitare la larghezza della modulazione F.M.

Dopo questa semplice ma necessaria premessa
affinché anche il lettore più sprovveduto abbia
modo di comprendere la funziona dei vari com-
ponenti di un Radiomicrofono in F.M.I passiamo
a descrivere due modelli che pur avendo uguale
potenza, e quindi analoga portata, variano solo
in sensibilità.

II modello EK-lO serve per usi normali, in
quanto ha la possibilità di captare voci e suoni
ad una distanza variabile di 2-4 metri, mentre
il modello EK 12, più sensibile, può essere impie-
gato per usi speciali, poiché è in grado di a sen-
tire a il rumore di una moneta da cinque lire che
cada a terra ad una distanza anche di 1042
metri dal microfono.

pag. 5
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K'l = 1.0000hm
R2 r 220.0000hm
R3 = 10.000 ohm
R4 z 100.000 ohm
R5 = 2.200 ohm
R6 = 4.700 ohm
R7 = 1.000 ohm

- 68.0000ilm
01 10.000
02 = 5mFeleþr.
03 = 100.000 pF
C4 = 100mFlllttr.
C5 = 5|!!d
CG = 50mFollttr.

07 = 1,5 pF
4,5-20 pF component».

00 - 1,5 pF
010 5 pF
011 = 5 mF olettr.
L1 = vodl articolo
DVI = Dindo Vuicap DAI 02
TR] = Trlneintor NPN tipo 50107
TRZ = Tunliltor NPN tipe BCI 07
TRS = Trlnilltor NPN tipo 55X26
.IAFI = Imped. di AF per FM e VHF
JAFZ = Imped. di AF per FM o VHF
MICROFONO Pillolllttrlcn
Pile dl 9 volt

IL CIRCUITO ELETTRICO DEL MODELLO EK 10

II complesso EK 10 il cui schema elettrico
è visibile in fig. 6 impiega, come anticipato, 3
transistors al sillclo di tipo NPN. due EC 107
e un ESX 26. Due cli questi servono nella sezione
di B.F. ad amplilicare il segnale captato dal mi-
crofono piezoelettrico ed il terzo viene impiegato
per produrre un segnale di A.F4 L'osciilazione di
TR3 viene causata da una reazione positiva sta-
bilita, tra collettore ed emettitore, da un conden-
satore da 5 pF.

La frequenze di oscillazione è determinata dal
valore dei componenti il gruppo L1, CB, C7, DVI.

lI diodo DVI, come si puó notare, col con-
densatore C7 in serie, e tramite un'impedenza
dìA.F., e collegato allo stadio finale di bassa
frequenza. Le variazioni determinate dal segnale,
come precedentemente accennato. determinano
quei mutamenti di capacità del Varìcap che per-
mettono al circuito oscillante di modificare la

mio 6

propria frequenza di emissione seguendo fedel-
mente le vibrazioni trasmesse dal microfono.
II segnale fornito dall'oscillatore viene poi tra-
sferito attraverso il condensatore CS all'antenna
e irradiato nello spazio.

Come alimentazione si è scelta le tensione di
9 V. onde poter usare le comuni pile per transi-
stor.

Il microfono dovrà essere di tipo esclusiva-
mente piezoelettrico per ottenere una elevate
fedeltà di riproduzione.

REALIHAZIONE PRATICA

In possesso del circuito stampato già inciso,
la realizzazione pratica del piccolo trasmettitore
risulta di semplicissima esecuzione. Chiunque,
anche con una pratica molto modesta. sarà in
grado in un tempo molto breve di terminare la
propria fatica con sicurezza totale di funziona-
mento.



Nella tig. 7 è visibile il circuito stampato mentre
in ýg 8 sono indicati in modo molto chiaro la di-
sposizione degli elementi cosi come Ii abbiamo
sistemati noi: seguendo fedelmente tale disegno
non potete sbagliare. La bobina di sintonia (L1)
che dovrete avvolgere consta di cinque spire di
rame da 0,8 mm, avvolte ín aria con diametro di
mm. 6 e stirata fino ad una lunghezza di 11 mm.
Le JAF 'l e JAFZ sono impedenze di A›FÀ adatte
per le VHF e le FM che otterremo avvolgendo con
filo smaltato di 0,20 mm. 15-20 spine attorno ad
un nucleo ferro magnetico filettato da 3 mm.,
cioè, tanto per intenderci su ad uno di quei nuclei
tolti da una bobina di sintonia ci per media fre-
quenza. '
Nel fissare i condensatori elettrolitici e i tran›
sister raccomandiamo di rispettare scrupolosa-
mente le polarità e la disposizione dei terminali.
Per ridurre le dimensioni del radiomicrofono ed

Ottenere un apparecchio di minimo ingombro
ed una certa eleganza abbiamo montato quasi
tutti i pezzi verticalmente.

ll microcompensatore CB montato in prossi-
mita della bobina L1 e indispensabile per modi-
ficare la frequenza di emissione da 80 a 120 MH:
in modo da avere la possibilita di sintonizzersi
su di una porzione di gamma non disturbata da
stazioni di radio diftusioni che, avendo ovvia-
mente una potenze ben superiore a quella del
nostro radiomicrofono, ne impedirebbero l'uso.

Nella realizzazione pratica occorre tenere pre-
sente un ultimo particolare; la messa del micro-
fono. Controllate con un ohmetro i terminali
per conoscere qual è quello di massa cioe quello
collegato alle carcassa metallica del microfono
che dovremo collegare alla calza metallica, col-
legata a sua volta alla massa del circuito stam-

ýgJ mi disegno indicaio
qui a im .mio visibili

del circuito
radiomi-

dimenoioni
stampato del

EIOIDIIO EK.1 D.

Fiq.8 Circuito dl monugio

nullo buena dol circuito
l'lmplto vilto dal Into dei

componenti. Ricordltuvi, ulan-

do un cavetto schermata per

collegno il mlcrulono Il cir-

cuito stampato, che Il mmc

dal cavetto dovrà rilultarc
cell-gm al terminale dal

microfono in contatto con
la carcuu metlllice dello

MICROFOND
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pato. (In mancanza di uno strumento adatto sa-
rà opportuno procedere per tentativi).

ll trasmettitore senza antenna ha una portata
di 30-50 metri, quindi se desiderate raggiungere
e superare il chilometro sarà indispensabile ap-
plicarne una. Non è d'altronde indispensabile
usame una a stilo. Noi abbiamo ottenuto ottimi
risultetl con uno spezzone di filo di rame isolato
in plastica della lunghezza di 70 crn.

TARATUHA DEI. RADIOMICROFONO

Terminato iI montaggio sara necessario proce-
dere ad una taratura di sintonia in modo che la
nostre frequenza non si trovi in prossimità o
addirittura proprio sopra una stazione RAI.
Questa operazione non presenta alcuna difficolta
e le si esegue in pochi secondi. Prendete il vostro
ricevitore predisposto sulla gamma delle F.M.
e slntonizzatelo su di una lunghezza d'onda libere
da qualsiasi altra trasmissione lnoi di solito usie-
mo frequenze varianti da 101 a 104 MHz)
e mantenetene il volume a cirea 3/4 di potenze;
Appoggiate il vostro radiomicrofono su di un
tavolo ad una distanza di circa 5 metri del rico-
vitore (non tenetelo in meno per non inþuenzere
la bobine di sintonia e ció anche durante la tara-
tura) e con un piccolo cacciavite di plastica (in
mancanze potete sempre usare una lamina di pla-
stica perché il metallo di un normale cacciavite
potrebbe variare le capacità del condensatore)
agìte sul compensatore C8. Ouando sentirete
nel ricevitore un forte ýschio potete essere certi
dl esservi sintonizzati sulla frequenza predisposta

A questo punto si procede al primo esperi-
mento: col radiomicrofono in una stenza e qual-
:uno incaricato di parlare ad una distanza di circa
mezzo metro da esso e voi in un'altra col ricevi-
tore controllate se la ricezione è perfetta, sinto-
nizzando eventualmente in maniere più precisa
la frequenza di emissione. Se tutto risulterà nor-
male, è giunta l'ora di provarlo all'aperto. Se lo
tenete in meno, ricordatevi che dovete modifi-
cere la sintonia nel ricevitore per compensare
la capacità aggiunta al circuito stampato dal
nostro corpo. Qualora notaste ad una prima prova
che le portata non risulta superiore ai 15 metri,
niente peura, il radiomicrofono e perfetto, soltanto
che esso trasmette non sulle frequenza da vol
sintonizzata, ma su altra diversa, cioè avete
commesso un piccolo ma scusabile errore di
taratura. Se esplorarete la sintonia del ricevi-
tore noterete che il segnale del radiomicrofono
sarà molto più forte su un'altra frequenza della
scala parlante; e tutto questo puó accedervi
se durante la taratura di C8 avrete tenuto la
radio troppo vicino al trasmettitore captendo
cosi non la frequenza fondamentale, ma un'ar-
monica, che essendo tale, a distanza superiore
ai 10-15 metri non è più percepibile. ln questi
casi occorre riprovare a ruotare C8 col ricevi-
tore a 5-6 metri lino a trovare la frequenza
giusta.

LA SCATOLA Dl MONTAGGIO
La scatole di montaggio completa di circuito

stampato, microfono piezoelettrico, e di ogni
altro componente e disponibile presso le ditta
EURO-KIT We Alidosi 32/a Bologna al prezzo
di L. 6.000 comprese le spese postali.

Eliííl IWA

eeeere penetto.

e II Voem øludllo leggerle-nno.

Se evete tmveto il primo numero di queste riviste intefeeeente, noi Vi di emo
eublto che non condividlamo eppìeno il Voltre parere. perche proprio noi
che l'ebblemo preperete non ne e mo pienamente eodülfettl. Volevemo
tere molto di più, renderle encore più interessante, me niente ell'in o puo

G propenlemo pero d eolmue In Muro quelle Ieoum ehe le nutre eepenem
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A coloro che posseggono un normale tester e non possono,

o non vogliono oberarsi della spesa di un voltmetro elet-

tronico, consigliamo di realizzare questo circuito. che

senza modificare alcuna parte dello strumento. lo tre-

muterà in un efficientisslmo voltmetro elettronico con

una resistenza d' ingresso vlcinisslma ai 30 megaohm.

Non sono molti coloro che nel loro laboratorio
possiedono un Voltmetro elettronico, chi per

l'eleveto costo dello strumento, altri perche non
ne conoscono ancora con esattezza le ottime
caratteristiche e possibilità d'impiego e con-

siderano pertanto un comune tester più che
sufliciente per ogni misura.

Costoro pero non tengono conto che il tester,

in particolari situazioni, puó dar luogo ad er-
rorl del 50% ed anche più, poiché la sua resi-
stenza interna altera in modo determinante il
circuito sorto misura, lettore a volte fonte di
notevoli inconvenienti.

Ouest'articolo ed il progetto che esso descri-
ve rappresentano la migliore soluzione al pro~
blema sopra accennato, naturalmente per coloro
che, già in possesso di un normale tester, non
possono, o non vogliono, oberarsi della spesa

di un voltmatro elettronico.
Per giungere el nostro scopo ci siamo awel-

si dell'apporto di un FET, componente relati-
vamente nuovo della tecnica moderna, che cl
permette di ottenere elevate prestazioni ed
un'alta sicurezze di funzionamento accoppiata
ad un circuito estremamente semplice e compat-
to, dotato inoltre dl alimentazione autonoma.

ll progetto che presentiamo ai nostri lettori
e stato a lungo provato e riprovato, al line di
ottenere uno strumento pratico e funzionale,
e soprattutto di facile costruzione.

inoltre la possibilità di usufruire del circuito
stampato preinciso contribuisce ad eliminare
ogni probabilità di errore nel montaggio anche
per quei lettori che sono alle prime armi. Credia-
mo comunque che questa iniziativa sara gradi-
ta a tutti e non solo ai principianti.
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L'IMPORTANZA DEL VOLTMETRO
ELETTRON ICO

Prima di iniziare la descrizione vera e propria
del nostro( voltmetro x, sara bene spiegare sem-
plicemente i problemi connessi alla misura di
tensioni su circuiti elettronici, per mettere meglio
in evidenza le più importantì cause di errore del
metodo tradizionale e come eliminarla4
Un normale TESTER PRESENTA UNA CERTA a re-
sistenza interna» o resistenza d'ingresso e di
solito come caratteristica fondamentale dello
strumento, si suole dire che esso è da 20.000
ohm per volt (o 10.000 o ancora 5.000 ohm per
volt, nei tester plù economici)4

Cio significa per esempio, facendo un rapido
calcolo, che nella portata « 10 volts fondo scala n
ll Tester presenta una resistenza interna di
20.000 X 10=200.000 ohm, mentre nella porta-
ta di tt 30 volts fondo scala x, la resistenza interna
salirà a 600.000 ohm. ll fatto importante da no-
tare è che nella misura di tensioni piuttosto bas-
se, come quelle che di solito s'incontrano nei
circuiti a transistor o sulle griglie controllo delle
valvole termoioniche, il Tester presenta una re-
sistenza interna minima: alla portata di 100
millivolts f.s., ormai inserita in quasi tutti i Tester,
la resistenza interna e di appena 2.000 ohm
(20.000 ohm X 0,1 volt).

Nel Volmetro elettronico, invece la resistenza
interna è sempre molto elevata dell'ordíne dei
'lO-20 Megaohm, indipendentemente dalla por~
tata, tanto cioè a 0,1 V. f.s. come a 500 V. LS.:
vale a dire superiore dalle 100 alle 1.000 volte
a quella che posseggono i normali Tester.

Ci siamo soitermatí sui valori che assumono

le resistenze d'ingresso del Tester e del Volt-
metro a FET, perché esse giuocano un ruolo
molto importante per quanto riguarda l'esat-
tezza di una misura.

Ao esempio quando si applicano i puntali di
un tester per conoscere la tensione esistente
tra due punti di un circuito, pure la resistenza
interna dello strumento viene collegata in paral-
lelo a quella del tratto in esame. ll circuito
originale risulta cosi modificato con l'aggiunta
di una resistenza non desiderata che altera a vol-
te in modo drastico, la tensione realmente ore-
sente tra i due capi del tratto di misurav

Fig.1 In un partiture computo da due
miltenxe di uguale vllorl. Il centro
apparirà umpro una tensione metà

dl quelli totale.

F 2 Se nel partiture dì ýg.1
luu Il tomione con un

comune tutor. lu ruiltnnu
intem- di questo venendo ed
inlorini in parallelo I quella

un nta (ýgß) ne provocherà
delle variexioni di toneioni
v |le|ig|.4).
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OuaI'è allora la condizione affinché l'influenza
negativa dello strumento sia trascurabile? Evi-
dentemente bisognerà far si che il voltmetro
abbia una resistenza d'ingresso quanto più alta
possibile, al limite infinita. All'atto pratico dovrà
essere, in generale molto più grande delle re-
sistenze presenti nel circuito.

Cerchiamo di rendervi la cosa più semplice
con un esempio. Supponiamo di voler misurare
le tensione esistente tra i punti A e B del par~
titore di ýg. 1; avendo stabilito che le due resi-
stenze del partitore sono uguali, ai capi di esse
vì sarà la stessa differenza di potenziale, e nel
nostro caso, avendo usato una tensione di 9 V..
dovremo trovare 4,5 volts.

Vediamo cosa accade invece su un circuito
del genere quando si vuol eseguire una misura
con un Tester da 20.000 ohm Xvolt predisposto
a 10 V. i.s. (la resistenza interna delle strumento
assumerà in questo caso un valore di 20.000X
10=200.000 ohm).

Nelle figg. 2-3 è analizzato il caso in cui
Fl.=i¦lz 200.000 ohm. inserito il Tester ai capi
di R., la resistenza interna dello strumento, pure
essa di 200.000 ohm come detto. viene a trovar-
si in parallelo ad RV Per una nota legge fisica.
il valore di due resistenze in parallelo (nel nostro
caso R` ed H tester) equivale a quello di una sole,
secondo l'equazione ed il circuito viene modiýcato

mmie = (R1 >< Run-rhim = Rtutorl

cosicchè nel nostro caso la resistenza totale sarà

200.000 X 200.000
mm ='°°~°°° °“'“¬

ed il circuito viene modificato come in ýg. 4.

ln queste condizioni vi è ai capi del ramo inie-
riore del partiture una caduta di tensione dop-
pia di quella esistente tra i punti A e B. Ai oa~
pì dei due punti in esame ora, cioè a tester in-
serito, vi sono, invece dei 4,5 V. originali, 3 V.,
ed è proprio quella che la lancetta dello stru-
mento ci indica. Si commette, come si vede un
intollerabile errore di 1,5 volts in meno, pari al
33%, Addirittura catastrofico sarebbe il risul-
tato della misura qualora R` ed R, iossero di
2 Megaohm perché, in questo caso, il risulte-
to del parallelo tra una resistenza di detto va›
lore e quella dello strumento darebbe luogo
a un circuito come quello di ýg. 4B con un valore
dell'accoppiamento uguale a 180.000 ohm. Al
capi di tale sistema verrebbe quindi ad esistere
una tensione di poco meno 1/10 di quella totale
applicata al panitore. cioè circa 1 volt (Fig. 4C).
Si commette cosl un errore di circa l'80 96. Si
deduce da ció come misure di questo genere non
possano essere eseguite con un normale Tester
ma solo con I'ausilio di un voltmetro ad altissima
resistenza di ingresso come presenta appunto
uno strumento elettronico.

Nell'ultimo caso citato sopra (Fig. 5). verrebbe
ad essere applicata ai capi di R, una resistenza
di 22 Megaohm (resistenza abbastanza comune
nei buoni voltmetrí elettronici) che, in parallelo
ai 200.000 ohm, non avrebbe praticamente
alcuna influenza apprezzabile, considerando
che I'accoppíamento delle due resistenze darebbe
un valore efficace di circa 199.000 ohm, con
una variazione di appena lo 0,1%, assolutamente
trascurabile.

IV IV

mm a
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FIgAA Se lo vuitton” del

partiture anziche 0,2 magnohm
lauro da 2 mogaohm, li
avrebbe in pratico un partiture

come vlslbile in lig. 4B, ed Il
tutor in questo cun indiche-
robh lul punto B una tendono
dl 1 volt anziche 4.5 volt.

Crediamo con questo di aver chiarito, sia pure
sommariamente, i limiti del Tester come misura-
tore di potenziale, e la necessità, per uno spe-
rimentatore che si rispetti, di dispone di un volt-
metro elettronico. Naturalmente abbiamo dovuto
per chiarezza, fìssare la nostra attenzione su di
un unico esempio particolarmente semplice e
non bisogna credere che simili casi siano rari nei
circuiti elettronici, anzi esistono in numero più
grande di quanto si possa immaginare e possono
dar luogo ad inconvenienti non avvertibili a vista.
Per questo raccomandiamo l'uso del voltmetru
elettronico in tutti quei casi in cui sussista anche
il più piccolo dubbioÀ il Tester rimane comunque
uno strumento valido per una vasta gemme di
misure, quando cioè le tensioni da misurare si ri-
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feriscono a tratti di circuito le cui resistenze siano
Inferiori di gran lunga a quelle dello strumento,

II discorso fatto finora porta a concludere che
il voltmetro elettronico fornisce misure più accu-
rate di un normale Tester, naturalmente in quei
casi in cui il fattore resistenza interna giochi un
ruolo determinante nella misura, mentre in casi
analoghi I'ultimo esempio, quest'ultimo diventa
preferibile in virtù della sua maggior sensibilità.
Tanto per precisare, i Tester in commercio offrono
precisioni valutabili attorno al 2~5 96, mentre
nei voltrnetri elettron i si oscilla tra il 5-1096,
ció naturalmente senza riferimenti e strumenti
professionali di alta classe (e ancor più alto prez-
zo).

Per concludere, il Tester offre senz'altro una
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maggior precisione nel valutare la tensione effet-
tivamente presente tra i capi che interessano,
quando peró si puó essere sicuri che l'inserimento
dello strumento non abbia causato variazioni
circuitali, tali da tar apparire la tensione di mi-
sura profondamente diversa da quella effettiva-
mente esistente ad apparecchio disinserito4

La nostra esperienza vi consiglia comunque,
quando lo si abbia a disposizione, di utilizzare
il Voltmetro elettronico perché, in cambio di una
precisione inferiore del 3›4 96, ci garantisce peró
dal non incorrere in grossolani errori del 30%
eo oltre, molto dannosi e piu frequenti di quanto
non si creda4

Con esse potrete leggere le debolissime tensio-
ni dì griglia, sulle basi dei trensistors, ottenere
informazioni precise sui potenziali agli elettrodi
delle valvole, leggere e funzionamento, i valori

i'n un circuito senza alterano; tutte quelle opera-

zloni Insomma che necessitano di un minimo
assorbimento di corrente, da parte di uno stru-
mento di misura.

SCHEMA ELETTRICO

Premettíamo che il nostro sistema elettronico
e un insieme a se stante che non comporta quindi
alcuna modifica al tester che, quando avremo
necessità di effettuare misure grossolano, potre-
mo sempre normalmente usarlo, mentre per ri-
velazioni sui transistors o per conoscere la vera
tensione imperturbata presente nelle varie parti
del circuito, sarà sufficiente applicare innanzi
ad esso il nostro Voltmetro a FET.

II circuito elettrico del Vultmetro a chiara›
mente riportato in ýg. 7 ed in esso si noterà che

Flg.5 Dilponlmto i voitmltli elettronici dl

una miltonu d'ìngmeo elevata superiori
ai 20 megaoitm tali inconvenienti risultano
limitati, in quante 20 megeehm eolleg
parallelo e quelli to non ne e

minimamente il valere reale.
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R1 = 5,6 Mogluhm valutan-
u di lpplluu Il pum-

IC. vldl HQ!
1 ahm

H3 - 10 Msg-ohm
M 1 Mnglohm trimmøv
R5 = 5.8 Miglohm

= 22 Mag-ohm
220.000 ohm mmm"
33.000 ohm

8,8 Moi-ohm
22 Mugaohm

- 1 Mag-ohm trimmu
- 82.000 ohm

4,7 Meg-ohm
_ 22 Meglohm

1 Mugaohm trlmmu
1 Magachm
3.9 Meglohln
22 Mnglohm
1 Mquhm lrlmmcr
1.8 Moglohm
4.1 Munnhm
2,2 Msg-ohm
1.800 ohm
470 ohm

0.000 ohm
R26 = 1.000 ohm pmnxlnmþro
H27 = 2.200 ohm
R28 = 390 ohm
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ln alto, corno al prounto

I'entrata è collegata ad un commutatore a 5 po-
sizioni, due vie› La prima sezione commutallgrup-
po di resistenze ad alto valore ohmico, mentre
la seconda preleva da un potenziometro la ten-
sione da applicare al terminale G del FET per es-
sere amplificata.

l potenziometri semifissi da noi impiegati sono
indispensabili per correggere e ritoccare, in fase
di messa a punto, il nostro voltmetro, non essen-
do per niente facile trovare in commercio resisten-
ze cli così elevato ordine di ehm con una preci-
sione sufficiente all'uso che ne facciamo.

Sul terminale S del FET e saldato il capo posi-
tivo da collegare al nostro Tester, mentre quello
negativo è in congiunzione col potenziometro
da 1000 ohm H26 necessario per l'azzeramentoÀ

Per rendere il nostro strumento preciso ed
insensibile a qualsiasi diþerenza di potenziale
la tensione viene stabilizzata da un diodo Zener

mmm-m. ii pannauø iv [ll-Jsv iov. F somiwov
di quolto voltmetro I

Fot. Ouuto strumento
puo aura collegato I
quam-.i mi.: 20.000 rir in!
ohm X volt. ad E i!i'-

Di Iltþ, dirnlnlionl rlIIi
“circuito mmpoto vinto VOLTMETRU ELETTRONlCO A FET
dll loto dei rlnlo.

S 4 a "ì V

r-= 'H+
mSl _! m _]

59.8 Por lo rniIuro in corrente continuI è nIcm ›
lio Implegoro un puntIIe cui intornIrnlntl risulti
'monito una miuInu n.1 dI 5,6 meoaohrn, che

i i collegherà al jack di entrItI con cIvo schermata.
Por le corrente altornItI in urio I rosiltInu
oooorrorì IpplicIre Incho un dlodo al germonlo

l odliclo.

R25 R25

da 7 volt mentre la pila di alimentazione da 9V,
necessariamente di grande capacità, puo essere

sostituita da due del tipo quadro da 4,5 V. messe
in serie, se lo spazio dentro la cassetta lo permet-

tera. Sono comunque da scartare le comuni bet-
terie da transistor per la loro scarsa capacità.

ll FET da noi impiegato e il tipo 2N3819 oil
TIS34, comunque altri Fet si sono dimostrati
adatti senza bisogno di apponare modifiche.

Si nota inoltre nello schema del nostro volt~
metroY che esso è stato provvisto anche di carn~

bio di polarità del puntale di lettura, in quanto
si e tenuto presente che molti transistors, quali

ad esempio i PNP, hanno le tensione del collet-

tore negativa, mentre in quelli NPN è positiva.
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E non è vero. come qualcuno potrebbe suo
gerire in questi casi, che sarebbe sufficiente
invenire i puntaliY perché dove dobbiamo rnisuV
rare le tensione, occorre sempre collegare il pun-
tale con inserita la resistenza da 5,6 Megeohm
(tig. 8) per non modificare le caratteristiche del
eimuitoA

Volendo, poi esiste anche le possibilità di ser-
virsi di una sonda per leggere le tensioni in al›
ternateA o le B.F. o I'AF e in questa caso e neces-
sario un nuevo puntale, come visibile in ýg. 8.

MESSA A PUNTO

Una volta terminata la realizzazione occorre
procedere alla taratura del nostro Voltmetro,
operazione per niente complessa. Come prima
cosa epplicheremo all'uscita dello strumento
da tarare il Tester sulla posizione 50 micro-
ampère ts. (oppure nella posizione corrisponden-

te a 100 millivolts Ls.) rispettando la polarità
dello strumento.

Acceso S1, si regalerà il potenziometro R26 ý-
no a portare le lancette indicatrice sullo ZERO.

Si dovrà poi lasciare il voltmetro in funzione
per qualche secondo efýnché il FET si stabilizzi
e raggiunga la temperatura ideale di lavoro, pro›
cedendo inýne ad una più accurata azzeratura
sempre attraverso il potenziometro, perché
senz'altro la lancetta si sarà spostata di qualche
linee.
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ýgå In lho, è visl ile lo schema pratico di

monugio del circuito aumento vinte dal

Ino dei componenti.

N.10 DI loto pol-'omo vodoro le oonrlouioni
ootolnp oh. del circuito mmpoto li dlnmuno

trono i rei-dvi comuni. Lo boccole d'ontrou
omooroooiooltlnrnododocoilworol menu

- wu volto inserito Il lpina, lo uhormo del
unito :charm-lo dei ountoln positivo.

Flgþt'l In bom. ai potro notare nei retro dei
coperchlo le due pro" d'uocito da collegare
al tutor 20.000 ohm X voltt



Fatto ció si potra dar inizio ella taratura.
Prendete una pila da 9 V. assolutamente nuova
e, predisposto il commutatore sulla posizione
dei 10 V. fe, misurate con i puntali del volt-
rnetro elettronico la tensione presente nella pila

ruotando con un piccolo cacciavite il potenzio-
metro trimmer R15 cercate di far coincidere la
lancetta dello strumento sui 9 volt4 Ottenuto
ció applicate in parallelo alla pila un potenzio¬
metro da 100.000 ohm. e prelevando la tensione
da un estremo della batteria ed il terminale ceriV
trale del potenziometro4 ruotatelo ýno a leggere
sulla scala dello strumento 5 volt4

Commutate 53-54 sulla portata 5 volt Ls. e
agendo su R19 cercate di far coincidere la lan›
cetta dello strumento a fondo scala.

Regolate ora il potenziometro da l00.000
ohm in parallelo alla pila in modo da leggere
1 voltv commutate 83-54 in posizione 1 volt4
e operate su R4 fino a portare la lancetta a fondo
scala. Per avere la quarta e la quinta portata. vi
consigliamo di sostituire la pila finora usate con
due da 22,5 volts, poste in serie cosi da ottenere
45 V. Non vi resta altro da fare che manovrare
sui potenziometri, con denominazione di figura
R11 ed H7, in modo che sttl quadrante del tester

“makllrmmfållø-nm-

l'indicatore segni esattamente 45 V per avere
rispettivamente tarare le due altre portate da 50
e da 100 V.f.s. Ogni qualvolta effettuate un'ope›
razione controllate prima che la lancetta sia a
zero, riloccando, se necessario, la R26. '

Terminate questa ultime fatiche potete rinchiu-
dere l'apparecchio nella sua scatola metallica per
avere cosi a vostra disposizione un ottimo Volt-
metro a FET che non mancherà di darvi grand!
soddisfazioni, perché riuscirete ýnalmente a leg-
gere quelle tensioni alle quali non vi era possibile
arrivare fino ad ora con apparecchiature normaliÀ

A coloro che sono interessati alla realizza-
zione di tale utilissimo strumento con sicuro
risultato e minor spreco dl tempo, consigliamo
di rivolgersi alla nostra redazione la quale prov-
vederà a dispone, tramite una ditta di ns. fidu-
cia I'invio della relativa scatola di montaggio
completa di ogni minimo particolare al prezzo di
L. 7.200 Naturalmente potrete sempre richied -
re i singoli componenti a prezzi concorrenziali
come deducibili dalla seguente tabella:

FET L.1.100
Circuito stampato L. 600

Scatola metallica L. 1.300

m
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Dietro I'insistenza di alcuni appassionati radio-
amatori, abbiamo deciso di presentare a tutti

coloro che si dilettano di trasmissioni questo

semplice oscilloscopio che già da alcuni anni
noi usiamo con proýtto per il controllo deliiap-
parecchio trasmittente durame i GSO.

Esso esplica le funzioni di un monitor, in quanto

da la possibilita di osservare sullo schermo sia

l'alta frequenza. sia la percentuale di modulazione

e permette inoltre di controllare la taratura degli
stadi di AF, l'accordo a Pi-Greca dello stadio
finale e la messa a punto deil'antenna.

II nostro oscilloscopio è fornito di un tubo
2AP1 che pero in Europa puó essere sostituito

con tipi di uguali caratteristiche quali il BOZA,
il DB4/2, DBA/1 oppure con altri anche di uguale

diametro come | comunissimi DB7, senza alcuna
modiýca dei valori circuitali.

Lo schema è veramente molto semplice; non
esistono infatti valvole amplificatrici, genera~
tori di onde a sega. ma solo un alimentatore di
alte tensione completo dei comandi di lumino›
sità (R7), di messa a fuoco (R5), di guadagno
orizzontale (R12), e comandi di spostamento
della traccia orizzontale (RH) e verticale (R9).

il segnala puó essere inviato in entrata in tre
modi; o inserendo nella boccole J2 un corto
spezzone di filo dalle funzioni di antenna, o colle-
gandolo direttamente all'uscita antenna del tra-
smettitore, ed in questo caso occorrerrà inseri-
re un carico costituito da un gruppo di resi-
stenze in parallelo (R13) per avere un wattaggio
pari alla potenza erogata dallo stadio finale di AF
ed una resistenza complessiva uguale alla impe-
denza di uscita del trasmettitore, 52-72-300
ohm. Infine si puo prelevare ll segnale sia nei
trasmettitori a valvola che in quelli a transistor,
dopo il trasformatore di modulazione, come da
fig. 4, e in questiultimo caso avremo sullo scher-
to una traccia trapezoidale simile a quella di figg.
9 - 10 - il - 12. La bobina di sintonia Li deve es-
sere accordata sulla frequenza di lavoro scelta;
cosi se la vostra frequenza di trasmissione e di
27-28 MHz la bobina sarà accordata su tale gam-
ma, mentre, se lavorate sui 14 MHz, dovrà essere
adatta a tale frequenza.
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Siete certi che il vostro trasmet-

titore risulti modulato ai 100 96?

in questo articolo, che interes-

serà certamente tutti coloro

che si dilettano di trasmissione,

viene presentato il progetto di

un osciiiografo che ci è stato

inviato dal nostro collaboratore

Friedman Herb 2W6045.


































































































































