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PBEAMPLIFIGATURE STEREU
Se desiderate un preampliflcatore stereo altamente professionale
che disponga, oltre che del normali controlli del bassi-acuti, anche
di un controllo del tonl medi, che sia provvisto di filtri « rombo:
e «fruscio n, che disponga dl un'usclta per la registrazione su
nastro e dl un efficace controllo vlslvo su ogni canale e che sia
completato da un generatore lntemo di nota per poter regolare>
ll « bilanciamento w, mettetevi ell'opera e realizzate questo progetto
che prevede l'utlllzzazlone di ben sel integrati uAJM e cinque
transistor.

Non sappiamo se avete avuto la possibilita dl
ascoltare ll suono riprodotto da amplificatori ste-
reo HI-Fl valutati intorno al mezzo milione ed
anche più e se avete potuto paragonare tale suo-
no con quello ottenuto da altri amplificatori Hi-Fl,
ma dl prezzo molto più contenutol

Se cio fosse avvenuto converrete allora con noi
che Il suono amplificato dal complessi più co-
stosi e totalmente diverso, più perfetto. più pu-
lito, più". tutto e dl questo occorre darne atto
anche se ll prezzo puo non giustificare tale diffe-
renza.

Ed lnlatti` contrariamente a quanto si potrebbe
supporre` internamente a tali amplificatori ven-
gono montati comunisslml transistor da 200-800
lira cadauno e non componenti di pregio e per-
cio assai costosi. Di tutto cio e facile rendersi
conto esaminando` specie se si ha un po' di
dimestichezza con l'elettronlcs. lo schema elet-
trico e I'elenoo componenti.

Facendo un elementarlsslmo calcolo si vede
allora che il valore reale di tutto I'ampllflcatore
e molto lontano dal prezzo richiesto.

Controilando diversi amplificatori dl una stes-
sa marce e modello siamo riusciti a scopri-
re che tali amplificatori non possono essere
realizzati ln serie ma devono essere curati sin-
golarmente intervenendo su alcuni componenti e
modificandoli per poter ottenere la stessa ampli-
ficazione, le st'esse curve di risposta. insomma
le stesse caratteristiche previste dal progetto.

Questo lavoro dl elaborazione singole richiede
un tempo non inditferente e questo. crediamo,
lnclde fortemente sul costo presunto che logica-
mente risulta molto distante dal costo reale.

La parte ln cui tale -elaborazione - risulta più
marcata e quella relativa allo stadio del preampll-
flcatore, In quanto, nello stadio finale, i valori col-
Iimano con quelli indicati nello schema elettrico:
del resto e risaputo che Ii cuore dl un amplifi-
catore è lo stadio preamplilicaiore e se su tale
stadio esiste un transistor che amplifica dl più
o di meno. occorre correggerne la polarizza-
zione onde evitare una saturazione che potrebbe
aggravare Ia distorsione. Occorre quindi, e causa
della tolleranze del componenti. correggere i va-
lori delle resistenze e dei condensatori, in modo
da poter ottenere la curva di risposta prevista
dal progetto.

A conoscenza di tutti questi cinconverllentle.
abbiamo cercato dl realizzare allora un preampll-
tlcatore che risultasse di caratteristiche superiori
rispetto a quelli di tipo commerciale ad alto prezzo,
e crediamo di essere riusciti nel nostro lntento
con il modello che abbiamo chiamato LX50 e
che presentiamo sulla nostra rivista.

Per evitare tutte quelle correzioni di cui abbiamo
parlato, anche In considerazione del fatto che
molti dei nostri lettori non sarebbero In grado di
lntervenire sullo stadio preampllficatore anche per
mancanza delle apparecchiature necessarie. ab-
biamo messo da parte i transistor e, per la realiz-`



zazione di questo progetto. ci siamo indirizzati
sull'uso degli integrati I quali. a diflarenza del
transistor. rispecchiano tedelmenta le caratteristi-
che indicate. non necessitano di correzioni di va-
lore e. per di più. oflrono quella sicurezza e qa-
runzía che il transistor non sempre oltre. e cioe
la certezza che, anche realizzando 100 esemplari
ai ottenga la medaslma curva di rlsposta, II me-
desimo assorbimento, la stessa compensazione.
la stessa amplificazione ecc.

Utilizzando gli integrati si può quindi avere
la sicurezza matematica dl realizzare 10 o 100
preamplilicatorl tutti ldentlci tra loro sia come
caratteristiche che come risultatiA

Naturalmente esisteranno anche qul le dovute
eccezioni ma vi possiamo assicurare che, su 100
integrati provati (per scrupolo ne avremmo vo-
luto provare 500, ma, per mancanza dl tempo cl
siamo termali a controllarne solo 100), le dil-
lerenze riscontrate sono state insignlllcanti.

Altra considerazione da tare e che` usando gli
Integrati. sl hanno dei vantaggi che non sl r|~
scontrano invece nel preampllllcalorl a transistor.

Tra questi vantaggi vogliamo sottolineare l più
imponenti, e cioè:

1° - Un elevatissimo` guadagno alle lraouenze
madle, con il vantaggio dl poter realizzare un cir-
culto di equalizzezione più accurato` conservando
Inoltre un sutliciante guadagno4

2° - Ridurre notevolmente la distorsione ed ot-
tenere una risposta lineare per tutta la banda pas-
sante.

3° - Disporre di un'ímpedenza d'ingresso alla,
e dl una bassa impedenza d'uscita. II che cl par-
matte dl realizzare. con estrema laoilitàl` taclli clr-
culti di controreazione, per l'assenza di carico4

4° › Elevate tensioni in uscita, tall da permet-
tere e tollerare notevoli sovraccarichi, quindi pos-
sibilita dl poter collegare ll preampllllcatore a
qualsiasi amplificatore dl potenza.

5° - Elevata reiezicne sui residui di alternata
presenti nell'alimentazicne, quindi possibilità di
poter alimentare questo circuito anche con ali-
mentatori non perfettamente stabilizzati.
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0° - Elevata stabilita dl lunzlonamento. quindi
scarse probabllita di poter ottenere il caratteri-
stico diletto .motor boatlng» quando al ruote
ll potenziometro dei -haesh alla sua maaeiTna
esaltazione. oppure quando la tensione di alimen-
tazione risulta lluttuanto. Incanvenlente queato
piuttosto comune nella maggior parte dei pream-
pllllcatorl tranelstorizzatl ed anche In quelli che
utilizzino particolari tipi di integrato. come per
esempio il OA3052 o Il CM.

Le caratteristiche del nostro preampilllcatore
stereo risultano le seguenti:

Integrati impiegati n. 6 del tipo uA.141
Translator Impiegati n. 5 dal tipo 86201- 50101
Un generatore di nota per ll bilanciamento In-
corporata a 1000 H1

Doppio strumento per la misura del aegnale BF
Filtro ~ antltrueclo - (Scruth)
Filtro - anllrombo e (Rumble)
Tre controlli di toni; -acuti v - medl- - baaal e.

Controllo dl bilanciamento
Quattro entrate oommutaolli
Commutazlone a tastiera
Presa per regletraxlone esterna
Tensione dl alimentazione 15 -l- 15 volt
Banda passante lineare da 20 Hz a 20.000 H:
Banda passante a -3 decibel : da 10 Hz a
40.” Hz

Distorelone armonica lnlerlore allo 0.05%
Correttore dl tonailta meol + 3 - a dB a 2.000 Hz
Correttore di tonalità acull + 10 -10 dB a
20m Hz

Correttore di tonalità bml + 15- 15 di a50i'iz
Flltro paese-basso -3 dB a 6.000 Hz
Filtro paeea alto -5 dB a 50 H1
Entrata mlcrolono segnale max 2.5mV
Entrata pick-uo piezoelettrlco max 200mV
Entrata auseidlarla 301nV
Entrata radio SOmV
Segnale in uscita per ogni canale max 0 volt
Segnale in uscita presa registrazione 120 rnV
Rapporto segnale/rumore da 60 a 10 dB
Separazione del due canali 50 dB a 1.000 Hz.

Se conlronlerete queete caratterlatiche. rilevate
sul nostri prototipi, con quelle che riecontrerete
sul vostro montaggio. potrete conatalare che non
vI aaranno dilferenxe; ae le stem le confronte-
rete con quelle di preampliticalori di altissima
qualita, noterete che avrete realizzato un prea pli-
lloatore con caratteristlcne notevolmente superi ri.

Occorre ancora aggiungere che ee colleghe-
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La commutazioni, por lo entrato, por l Iiitri dl oquailxzaxiono. ace. vengono anomala eon-
lamporanmnlnta lu entrambi l canali trlmlto dal oomnwtatorl a tastiera. Noila loto .ono
Ilaiblll la otto [latino I li doppio llrlimanto utllo a Indicare! lI livello d'uaclia il IF all due
mali. A dallra: i palanzlølnetrl l aliita montati wi circuito atampato LXSI.

rete questo ottimo preamplilicaiore ad un amplifi-
catore di qualità scadente (presenteremo presto
sulla nostra rivista il progetto di un ottimo ampli-
ficatore di potenza, anche se ira quelli già presen-
tati esistono già degli ottimi schemi che ben si
prestano per essere accoppiati ai nostro pream-
piiiicatore) non potrete sfruttare appieno la ca-
ratteristiche che possiede.

Se useremo un amplilicatore iinale con una 'di-
alorsione armonica dei 2%, in uscita non potra
certamente essere rilevato un suono con una di-
storsione dl valore Inleriore, anche le ii preampii-
flcatore è in grado di lomlre in uacita un segnale
con diatorslona dello 0.05%.

Solo utilizzando un amplificatore la cui distor-

m

sione risulti Interlore allo 011% o. meglio ancora.
allo 0.05%, il suono che otterremo in uscita sarà
perielioÀ

Oltre alle caratteristiche dell'ampiiilcatore llnaie
dovremo considerare anche ii lettore -caase acu-
stiche e altoparlanti --À

Se le casse acustiche o gli altoparlanti non sono
ln grado dl riprodurre iedelmente irequanze in-
teriori ai 40 Hz. è perfettamente inutile che I'am-
piílicatore «le ampli'ichi», quando poi i'aitopar- I
iante le escludere. a lo stesso discorso vale
logicamente per le frequenze acute.

Occorre dunque scegliere dei buoni altopar-
lanti, delle buone casse acustiche e completare il
tutto con dei lillri a cross-over w (vedere a pag. 712



del n. 10 dl Nuova Elettronica) per poter incana-
lare ad ogni altoparlante le sole frequenze che
esso e in grado di riprodurre.

SCHEMA ELETTRICO

vLo schema elettrico dl tig. 1 e relativo ad un solo
canale. II preampllllcatore e composto dl due
canali, il destro e Il sinistro. ma e ovvio che I
due canali sono slmill sia come circuitol sia come
componenti.

Abbiamo dunque preferito sempllticare Ia rap~
presentazione dello schema eliminando il se-
condo circuito che avrebbe rispecchlato tedel-
mente il primo. Il circuito stampato che torniamo
è logicamente completo, e quindi adatto a ri-
cevere tutti i componenti e gli integrati relativi ai
due canali ed Il lettore non avrà ditficoltå ad
eseguire correttamente il montaggio in quanto
abbiamo ritenuto opportuno completare le sigle
del vari componenti con I'aggiunta delle lettere
c D- oppure -S›~, a seconda che il componente
stesso vada montato sul canale «destro» o sul
canale «sinistro _.

Avremo perciò, sul primo canale, lar resistenza

piatta da 15 a 15.000 Hz, con segnali massimi ln
entrata di 30 millivolt).

2° - Entrata pick<up magnetico (compensata con
il circuito di equalizzazlone C12-C13-H18: massimo
segnale In entrata 2.5 mllllvolt.

3° - Entrata ausiliaria (adatta a ricevere segnali
provenienti da qualsiasi testina magnetica per
nastri; massimo segnale in entrata 30 mlllivolt).

4° - Entrata pick-up pleloelettrlcí (compensata
dal circuito dl equalizzazione ClLR20-R21. mea-
sima sensibilità ln Ingresso 200mV).

SP - Entrata generatore di nota a 1.000 Hz per
la taratura del bilanciamento.

Come si potrà notare dal circuito elettrico. ll
commutatore d'ingresso S1A rlsuite eblìi'hato al`
commutatore S18 per cul, commutando II primo,
automaticamente sí viene ad inserire sul primo
integrato un circuito dl equalizzazlone appro-
priato al segnale In ingresso - radio - pick/up
magnetico-ausiliariwecc.

Per evitare errori di interpretazione dobbiamo
tar presenta che, nallo schema elettrico, SlA ruota

R10 - R2D - R30... e gli integrati iC1-D lCZ-D...
a cui corrisponderanno, sul secondo canale, le re«
aistenze FHS-RZS-RSS... e gli integrati lC1-S
lCZ-S ecc.

Sullo schema presentato avremo un solo cir-
culto che non si ripete. e cioe quello relativo al
generatore di nota (TFtl e relativi componenti) In
quanto esso serve per entrambi i canali.

Ritornando al nostro schema possiamo subito
vedere che, in tale circuito sono presenti cinque
entrate cosi suddivise:

1°- Entrata radio o sintonizzatore FM (predi-
sposta per ottenere una risposta di trequenza

in senso opposto ad SlB, per cul la prima posi-
zione in alto dell'uno corrisponde-all'ultlma del
secondo.

Dai commutatore S1A il segnale dl BF giungerà
sul terminale d'entrata dei primo integrato (ter-
minale «3~) passando attraverso 01-02-Fl13 che
costituisce il filtro anti-rumble. cioe un filtro ca-
pace di eliminare tutta le lrequenze sub-acustiche.
Infatti tale tiltro e in grado vdi attenuare di circa
5 dB le trequenxe dei 50 Hz, di circa 10 dE le
frequenze dei 30 Hz e dl circa 20 dB le lrequenze
del 10 Hz. ll illtro varrà automaticamente escluso
dal circuito cortocircuitandolo tramite SZA-SQB.
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Sul termlnale d'uscita (piedino tre.) del primo
Integrato uA.741 risulta già disponibile un segnale
di BF aulticientemente preamplificato e adegua-
tamente equalizzato. ma non controllato in to-
nalitå.

Per questa il segnale verrà iatto passare at-
traverso un classico circuito Baxendall. corret-
tore dl tonalità, ed lniine nuovamente preamplì-
ticato da un secondo integrato uA.741.

A ditierenze dei normali controlli di tono normal-
mente presenti in ogni tipo di preampliilcatore, in
questo circuito. oltre al due comandi «acuti › e
«bsssl- e stato aggiunto un efficace controllo
del toni q medii.. utile per attenuare di circa 3-4
dB tutte le frequenze comprese entro le gamma
del LODO-3.000 HZ.

Sebbene non ritenlamo consigliabile apportare
delle modiiiohe ai valori del componenti sul con-
troili di tonalità, esisterà sempre un certo numero
di lettori che ci chiederanno cosa occorre variare
per poter esaltare maggiormente il tono degli
«acuth o del -bassl›.

m

Foto dal mettile-bre *In a' nostrum
ultlmtl.

a
Flg. 3 (a dutro) Circuito lhmpato I grlr-
dem naturale LXSI utlle e contenere l poten-
ziometrl a I eornponenii rliltivl I tele lella!!-

A tutti costoro diremo che, aumentando leg-
germente il valore dei condensatori 015-016 avre-
mo una maggiore esaltazione delle frequenze dal
5.000 ai 10000 Hz, mentre se ridurremo legger-
mente l valori di questi due condensatori, si avrà
una maggior esaltazione su un campo di irequenze
maggiori. cioè quelle che venno da 15.000 a
20:000 Hz_ (non servirà spostare ll campo dl la-



voro au tale porzione di gamma ee non el hanno
del -tweeter ›-. cioè degli eltoparlantl per aoutl
dl ottima qualità, In quante el avrebbe la sensa-
zione errata di ritenere che uaudltivamente- il
controllo degli acuti non esplichi correttamente
le sue iunzioni).

Dall'uscita del secondo integrato (piedino -6-)
prelevaremo Ii segnale dl EF che potremo ora
inviare al potenziometro R35 (controllo di volume)
e ul potenziometro RST utilizzato. in questo cir-
cuito. come controllo di bilanciamento. Per tutti
questi controlli, compreso quello del bilancia-
mento, vengono Impiegati pot-enziometrl doppi.
Quelli di bilanciamento risultano collegati nel cir-
cuito in modo che, agendo su un canale, il cur-
sore si sposti verso R36, agendo sull'aitro oa-
nale, si sposti verso R38. Ciò eignilica che le
connessioni sui due terminali estremi dei due po-
tenziometrl dovranno risultare lnvertiie l'una rl-
spetto all'altra. Collocando il cursore el centro.
i'empìezza del segnale risulterà analoga per en-
trambi I canali. essendo il valore del partiture
uguale per i due canali. i

Se utllizzaremo Il circuito stampato da nol pre-

parato per l potenziometrl e slitta. tale collega-
mento in Inversione rleutta gli predisposto. per
cul ll lettore non dovrà preoccuparsi per tali con-
neeeioni.

Dal potenziometro di volume, ll segnale giun-
gerà sull'entrata (piedino «3›-) dell'ultimo inte-
grato uA,741 che prewedera ad empliilcare nuo-
vamente íi segnale di BF onde ottenere in uscita
una tensione dl BF dl ampiezza più che adeguata
per pilotare qualsiasi stadio finale di potenza.

Sull'entrata di quest'ultirno integrato a stato
applicato un filtro antitrusclo (scratch) costitulto
dai condensatori (2244325 e delle resistenze i139-
R40.

Quando il doppio devletore SM-SdB ei trova
«chino» entra in azione il tiltro antifrueclc;
aprendolo tale flltro viene esclusoV

Per una migliore riproduzione sl consiglia sem-
pre dl tar Iunzionare il preampililcatore con fiitri
antilruecio e antirumore esclusi, in quanto in-
serendoli la banda passante dei preampliiicotore
verra menomata.

In uscite all'ultimo Integrato (piedino «6~) pre-
leveremo ll segnale a basse Impedenza che po-
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trema applicare lull'entrata di qualalasl ampli-V
tìc'atore. Sempre da tele piedino, tramite Ia resi-
stenza R44 ed Ii condensatore 032. preieveremo
parte del segnale di BF che utilizzeremo. dopo
la sua amplltlcazlone tramite l due transistor 'm2-
TR3. per ricavare una tensione utlle allo strumen-
tlno Indicatore di livello.

`Questo ultimo stadio puo anche essere omesso
dal circuito specialmente se si desideri rispar-
miare sul costo di quattro transistor e di un dop-

› pio strumentlno.
Per alimentare Il preamplltlcatore è richiesta una

tensione duale di 15 +15 volt. e per questo ab-
biamo presentato su questo numero un alimenta-
tore ldoneo ad eapilcare tale tunzione.

IHLIZZÀEÖNE PRATICA

Tutto il circuito verra realizzato su due clrcultl
stampati. Su uno di questi. precisamente su quel-
lo denominato LXSO. a doppia taccia. trovare posto
il preampllticatore in versione stereo. quindi com-
pleto dei sei integrati uA.741 e del cinque transl-
stor` mentre su quello denominato LX51 sistema-
remo l potenziometri dei toni. del volume e del
bilanciamento. oltre al relativi componenti ad east
accoppiati.

Le dimensioni del due circuiti stampati sono
visibili. a grandezza naturale. In tlg. 2 e Ilg. 3. vìstl
dal lato componenti e questo per poter mettere in
buona evidenza con il disegno serigrailco la posi-
zione esatta nella quale dovranno essere siste-
metl i vari componenti. (Gradiremmo. a tale pro-
posito. conoscere dal lettori se preterlscono tale
sistema dl presentazione del circuito. o ae Invece
gradirehbero la visione del circuito stampato dal
lato rame).

Chl non volesse utilizzare l potenziometrl a
slitta potra benissimo impiegare anche potenzio-
metri dl tipe normale. doppi e rotativi. non di-
menticando pero dl collegare a massa le carcasse
degli stessi se non el desidera avere un preemplltl-
catore che a ronza ›.

Prima di iniziare il montaggio dei componenti
sul circuito LX50 dovremo ettettuare le connes-
alonl tra pista superiore e pista interiore sui punti
lndlcatl nel disegno. Per questa operazione sara
auttlciente intllare nel toro un sottlllssimo tilo dl
rame nudo da 0,18 - 0.20 od anche 0.50 mm che
potremo prelevare dallo spezzone dl una piattina
per impianto elettrico. stagnarlo su una parte
della pista tacendo bene attenzione a non Inva-
dere qualche pista adiacente. tagliarle dalla parte
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«opposta in modo che sporge. dal circuito. per una
lunghezza di circa 1 mm e stagnarlo.

Non tagliate mai questo illo a livello della pl-
sta su cui andre stagnato per evitare illsi o ed-
dirittura mancati contatti.

Una volta eseguita questa operazione si po~
tranne montare tutte le resistenze. i condensatorl
(tacendo attenzione. per gli elettrolltlcl, a rispet-
tare le polenta Indicata nello schema elettrico).
i transistor e gli Integrati tacendo attenzione l
rispettare la tacca dl riferimento per non inse-
rlra li tutto In senso errato. .

Intlne potremo lntllare nei tori i commutatori
a pulsante e l terminall per le entrate e le uscite.
stagnandoil alla perfezione.

Raccomandiamo dl usare saldatori con le punta'
sottili. per non Incorrere nel pericolo di stagnare
contemporaneamente due piste adiacenti. e dl
usare stagno dl ottima qualita completo di deossid-
dente e non ricorrere mal all'uso della pasta-
salda.

Per non tare saldature fredde. prima di stagnare
I terminali dei componenti sarà bene pulirli con
un po' di carta sme'rlglio per togliere eventuali
ossidazionl. Una volta Intllati nel circuito bisogna
tapliarlí Iasclandoii sporgere per circa 1 mm dalla
parte In cul andranno saldati (non plegateli per-
ché. in caso dl errore. nei toglierti potreste rovi-
nare Il clrcuíto stampato), poi ewicinate al termi-
nale lo stagno e. vicinissimo ad esso appoggiate
il saldatore. ll calore. propagandosi sul rame dei
circuito. tara_tondere lo stagno ed Il deossldante
in esso contenuto che eliminera eventuali traccie
dl ossido operando coal una pertetta atagnatura.

Per collegare I terminali d'entrata al bocchettoni
del vari ingressi e al circuito stampato dei poten-
ziometrì impiegate del illo schermate sottile a
tre o quattro tili ìn modo da evitare grovigll dl
tllo schermate. Naturalmente potreste usare an-
che tilo schermeto singolo cercando dl sceglierto
di sezione sottile. Non tate come abbiamo vlato
in alcuni montaggi lnviaticl da nostri lettori che
hanno utllizzsto addirittura per tilo schermatev del
cavetto coassiale per TV. Immaginate come sl
presentava un circuito realizzato con tale cavettol

Per rendere ancora più tacile il montaggio ab-
biamo inserito. nella scatola di montaggio da not
tomlta. oltre a tutti ì componenti, anche uno
spezzone dl cavetto schermate a 3-4 tlll.

Se lntendete tlsaare il clrculto entro un mo-'
biletto (nol conalglieremmo di realizzare questo
preampliticatore in un mobile a parte) e Impor-
tante reailzzare internamente un telaio metallico
o applicare. come piano Interiore. una lastra dl
alluminio. che verra pol collegata elettricamente



a massa tramite le vitl dl fissaggio del circuito
stampato LXSO.

Infatti la parte Interiore del circuito stampato
LX50 deve risultare schermata (la lastra di allu-
mlnlo provvederà ad eitettuare un'ottima scherma-
tura a tutto il circuito) altrimentl non si riuscirà
ad eliminare il ronllo di alternata. Senza la lastra
di alluminio, appoggiando ll mobile in legno su

~ un banco sotto il quale passino del Iili della rete,
quando il potenziometro dei bassi sie ruotato per
la sua massima esaltazione, si udrà ln altopar-
lante Il caratteristico ronzio dei 50 Hz.

Anche il bocchettone di entrata, per le prese
del pick-up. andrà schermate con i'appositc ca-
vetto. I rimanenti collegamenti, cioe quelli relativi
ai 15 volt positivi e ai i5 volt negativi, e quelli
relativi egli strumenti, potranno essere effettuati
con Iilo normale.

A titolo puramente indicativo vi_diciarno che
gli strumenti da lmplegare per il controllo del
livello d'uscita possono essere scelti con una
sensibilità compresa tra l 100 e l 500 mlcroamper
in quanto i trimmer R47D ed R47S cl daranno la
possibilità ol regolare la tensione In uscita ad un
livello sufficiente attinché la lancette non vada a
sbattere violentemente a fondo-scala.

Una volta terminata la fase di montag'gio. ll cir-
cuito. se le tensioni di alimentazione risultano
corrette ed eguali sui due bracci. iunzionerà Im-
mediatarnente. Più che ll valore della tensione dl
alimentazione. quello che Interesse maggiormente
per il corretto funzionamento del preampilllea-
tore e che tale valore risulti identico per l due
bracci. cioé non importa se ia tensione positiva sia
dl soll 13'volt, purché anche quella negativa abbia
lo stesso valore. Solo se le tensioni sui due bracci
sono diverse sí avrà un Iunxìonamento imperfetto
e la distorsione assumerà valori al di iuorl delle
normalità.

Per la taratura dei trimmer R47D ed RMS si pro-
Acedere nel modo seguente: sl ruoterå ll commu'

tatore StA-StB sulla posizione «nota 1.000 Hz ~,
si chiuderà i'interruttore SS In modo da iornire
tensione ali'osolllatore di BF (TR1). sl ruoteronno
l trimmer R41D ed R47S con ll cursore tutto rl-
volto verso 0320-0323 e si porterà || potenzio-
metro del bilanciamento esattamente e metà corsa.
Sl ruoterà poi il deviatore 83 sulla posizione
- mono ›- e si agire sul potenziometro del volume
ln modo da ottenere una deviazione e meta scala
della lancetta sui due voltmetri.

ln seguito si ruoteranno I due trimmer FNTD ed
RUS in modo da portare la lancette del due stru-
menti sulia stessa posizione. cioe quasi all'lnizlo
della scala. Si aizera Il doppio potenziometro del

volume quasi al massimo e si ruoteranno nuova-
mente i due trimmer R47D ed R47S cercando dl
tare in modo che la lancetta. sul due strumenti,
arrivi sulla identica posizione (quasi ai iondo~
scala). ~

Spostando ora il comando del bilanciamento sl
potrà ora constatare. tenendo ll volume e meta
corsa, came su uno strumento la lancetta devil
verso ll massimo, mentre I'altra passi verso Ii mi-
nimo, o viceversa.

Lo strumento che noi torniamo e idoneo ad
essere Illumlneto posteriormente. Poiché dal tra-
siormatore possiamo disporre di una tensione di
15 volt, e possibile utilizzare due lampade e pl-
sello da 9 volt poste ln serie. o servirsi dl una sola
lampada a 12 volt con in serie una resistenza utile
ad abbassare Ia tensione de 15 a 12 voltA

Per fissare lo strumento sul pannello frontale
potremo utilizzare qualche goccia di «cemento-
tutto» oppure applicare posteriormente una is-
scetta metallica. che lo tenga pressato al pan-
nello dello strumento, ovvlando cosi all'lnconvef
niente dello strumento di non disporre dl iorl
atti al fissaggio.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE i

li solo circuito stampato LX50 a doppia
faccia In vetronite. completo di eerl›
grafia.............|__a_uoo

Tutto Il materiale richiesto per la rea-
lizzazione. e cioè circuito stampato. i
6 Integrati uA.741, I 5 transistor, tutte
le resistenze e I condensatori, i co -

.`L. 31.7(1)

.LSJU

Tutto circuito completo dei controlli
di tono e volume. cioè circuito stam-
pato, potenziometrl doppi a slitta . L. 0.400 .

ll doppio strumentlno (come vedesl
nelle toto) . . . . . . . . . . . L. 4.500

AI costo del materiale occorra aggiungere la
somma dl L. 800 per le spese postali.
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Utilizzando I'integrato 555 e possibile realizzare un aoonomico
e preciso temporlzzatore. il circuito che vi presentiamo riesce a
raggiungere, partendo da un minimo dl 1 secondo, un tempo mae-
eimo di 110 secondi.
Questi tempi potrete aumentarli o riduril a voltro piacimento ap-
portando le semplici modiilcire illustrate nell'ariicolo.

Tra i vari tlpl di Integrati presentati delle Case
Coetruttrlcl, ne abbiamo trovato uno che si e rl-
velato i'ideale per realizzare dei semplici e pre-
clal iemporlzzatori. Questo Integrato, Indlviduato
dalla sigle NESSä se prodotto della Casa Signe-
tica, o dalla sigla M01555, se prodotto dalla Casa
Motorola` racchiude intememente ben 23 transistor.
15 resistenze e 2 diodi. ed è contenuto ìn un

più precisi dobbiamo aflermare che, ee la tem-
perature ambiente passasse repentinamente da
0 e 70 "0. e la tensione dl alimentazione variesse
da 10 a 18 volt, otterremo una variazione la cui
entlte e talmente Irrisoria (0.002%) da non modi-
ficare etiatto li tempo preiisaato.

Sul Timer che vi proponiamo quindi le eventuailA
variazioni di tempo possono essere provocate

TIMER FOTOGRAFICO

'I

J Flg.1 Schema eiet'
triee Interno dell'im-
tagrato "5.555 o l'e-
quivalente “(11555v
l numeri riportati
ad ogni eatremitt
corrispondono ai
Piedini doll'inhflll-
lo.

piccolo involucro in plastica e 8 terminalil oppure
In' involucro metallico come vedasi In ilq. 2.

Aqendo sul valore dl un condensatore e eu
quelle dl una reslatenza, e possibile ottenere. uti-
lizzando questo integrato. una serie di tempi che
possono partire da 1 mllllsecondo e raggiungere
un massimo ai 1 ora con precisione quasi aa-
soluta.

Questo integrato. dalle prove eiiettuate nel no-
stri laboratori, e risultato lnaenaibiie a quaislaei
veneziane di temperatura e di tensione. Per essere

soltanto delle resistenze del partitore e dal con-
densaiore eiettrolitlco di carica.

Per questo motivo. a coloro che avessero ne~
cessità dí raggiungere iI massimo della preclalone.
consigliamo di Impiegare, per il partiture dei tempi,
resistenze ad alte stabilità termica (resistenze
cioe la cui variazione ohmica abbia una stabilità
di 50 parli per milione su opnl grado centlgrado)
utilizzate nei pertitorì per voltmetrl digitali o altre
apparecchiature nelle quali una variazione della
resistenza ohmlca In funzione della temperatura



Flg. 2 L'lntagrato NE.555 lo potremo raoerire sia In versione
dual-lino (in plutlca) oppure in versione metallica (come un
Integrato tipo uA. 741). Nel dleegne sono vlllblil I tannlnell +
e -- del diodo Led e quelli del condanutore ai tlntaiio.
Per quest'ultimo occorre prendere come rllerlmento la « goc-
cia ›› colorata poste al centro deil'involucro.

CON L INTEGRATO NE555
può iniiuire negativamente sul lunzionamento di
tutto I'apparato4

Il costo di queste resistenze, a dliierenza di
quelle di tipo normalev si aggira sulle 200 llre cad.

Anche per il condensatore di scarica ha la sua
importanza e andrà scelto tra quelli del tipo
«al tantallo ~, per minimizzare le perdite attra-
verso li dietettrico.

Per applicazioni normali si possono usare re-
sistenze comuni, in quanto raramente In una etan-
1a o in un ambiente destinato, per esempio, a la-
boratorio iotograiico, sl presentano condizioni-tall
da causare sbalzi repentlnl di temperatura con
escursione di 30 o WC.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico completo del TIMER è vi-
sibile in tig. 3.

Un trasiormatore TI da 5-10 watt, prowlsto di
un secondario a 10 volt 0.5 amper, a più che
sufiicienta per lomlre a tutto il circuito le tensione
richiesta.

La tensione alternata, direttamente raddrizzata
da un ponte, non ha bisogno dl essere stabiliz-
zata in quanto. come abbiamo già accennato,
l'intagrato 555 e insensibile alle variazioni della
tensione di alimentazione per cui la stabilizzazione

_rlsuiterebbe un'operazione superfluaV
La tensione positiva, oltre ad alimentare l'In-

tegrato 555, servirà pure, come vedasi nello sche-
ma elettrico, per caricare II condensatore elet-
trolitico C2 tramite una aerie di resistenze corn-
mutabill per mezzo di due commutatori SZ›SS.

Sul primo commutatore 82, che seleziona dieci
resistenze da 1 Megaohm. impiegando per C2
una capacità da 10 microiarad, sl otterrà, per ogni
commutazione, una variazione di 10 secondi.

Sul secondo commutatore SB, che seleziona
dieci resistenze da 100.000 ohm, otterremo un
tempo dieci volte minore, cioè t secondo per ogni
commutazione.

It primo commutatore servirà quindi per sce-
gliere Il tempo da un minimo dl 10 secondi tina
ad un massimo di 100 secondi, con un salto dl
10 secondi per scatta, il secondo commutatore aer-
vlra invece per scegliere dei tempi da 0 a 10 sa-
condl con salti dl 1 secondo per scatto.

Delle combinazione del due commutatori potremo
cosi ottenere 01-2434 ecc. secondi, oppure 11-12-
13-14-... ecc. e 21~22-Zk.. secondi e cost vla lino
ad un massimo dl 110 secondi, cioè di quasi due
minuti. _

Modificando il valore della capacita dl C2.
aumentandoio c riducendolo e possibile aumen-
tare o ridurre il tempo minimo e massimo dei tem-
porlzzatore. Per poter correggere In faae dl tara-
tura eventuali tolleranza dei componenti, ai e ri-
tenuto opportuno Inserire nel clrculto un trimmer



Flfl. 3 Schemi lleflrlßø.
R1 = 1 Mmohm R10 = 10.000 ohm
R1 = 1 Mogeohm lrlmmor l 20 glrl
R8 = 1 Megeohm R11 = 1.000 ohm
R4 = 1 Mefleohm › R10 = 100.000 ohm
R5 = 1 Mogeohm R10 = 100.000 ohm
R6 = 1 Mogoohm R20 = 100.000 ohm
R1 = 1 Mlfllohm R21 = 100.000 ohm
Ill = 1 Moglohm R22 = 100.000 ohm
R0 = 1 Meglohm R23 = 100.000 ohm

= 1 Moglohm RM = 100.000 ohm
4,1 Mogeohm R25 = 100.000 ohm

R20 = 100.000 ohm
R21 = 100.000 ohm
R28 = 100 ohm

n
rm

C1 = 470 rnF olellrollllco 10 Vollp

R31 = ponlo rlddrlullore 50 Voll 1 lmpòr
Interruttore dl lllmonlulono 1
oommuleloro 1 vlo 11 pollzlonl
oommullloro 1 vle 11 pollxlonl
pulunlo
pulunle

081 = Illodo Il
equlvelonll

LEDI = dlfldø LED .
T1 = lrlllorrnelore d'nllmenllxlone 5-10 Well,

prlmlrln 220 Voli, mondello 10 Volt

llllßlo llpo "MMG-"MNT 0

R16 che verrà regolato une volle per lune, come
lplogheremo a lina articolo.

Per evviere Il Tlmer (Manor) potremo adottare
duo wluzlonl.

Le prima consiste nol collegare ll terminale
«2' dell'lnlogrelo 556 ed unu plecchette o ed un
hullonclno metallica lsolml de masse ottenendo
quindi uno 1 lterter e tocco ~ In quinto, tooclndo
con un dllo le plecchette o II bullonclno. riusciremo
ed nwlere ll llmer (una volle Innefsralol anche rl-
Ioecendo illo comano, non sl avranno in eloun
modo modilloho del lampo).
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Le seconde soluzione consiste nel sosliluire lele
plucchelle o bullone con un comune pulsenle che
colleghi e messe il lerminele «2-. Per lermere
e resonare il limor è necessario un secondo pul-
sanle (P2) che servirà a collegare l messe II lor-
mlnlle -4›~ ognl quelvolle dealderlemo lnlerrom-
pere un tempo dl nol ritenuto errelo. Pigiando
lele pulsante ll circullo, øllre ed Inlerrompere Il
ciclo dl temporlzzezione, provvede e resellarlo,
onde evilare che, riplgiendo lo slerler, si ottenga
un tempo diverso de quello progremmeto.

Nell'lntegrllo 555 Il lennlnele d'ulcile o dl ull-



ilzzazlona e II «it-_ e poiche la corrente erogata
non risulterebbe sulticiente per eccitare un rale
di potenza, è necesaerio utilizzare tele tensione
per pilotare la base di un transistor NPN ai silicio
di medie potenza [2N1711), e collegare il rele de
12 volt (con resistenza da 120-130 ohm) sul col-
lettore dello atesao.

ll rete de noi impiegato e consigliato dispone
di 3 scambi, con contatti In grado dl sopportare
ciascuno una corrente massima di 6 emper, quin-
dl più che sulticientl per applicazioni normali.

E pol possibile collegare in parallelo I tre
:cambi ed ottenere un contatto in grado dl reg-
plunqere correnti massime di circa 15-18 amper.

A seconda dl come vengono collegati i tre
contatti degli scambi dei rete ell'epperecchlo del
temporizzatore noi potremo ottenere che esso
rimanga alimentato per il tempo determinato dal
tamporlzzetore (B con C) o, al contrario non-eti-
mentato (A con B) per il tempo determinato.

II diodo Led, posto tra Il terminate -3- dei-
|`integrato 555 e la massa, e stato applicato con
lunzioni di spie visive di controllo: appena pige-
remo il pulsante «starteri- il led ai Illumlnera
per spegnersi non appena al premere il pulsante
..stop- oppure al termine del ciclo.

..a° “1[LC
A

Flg. 4 Circuito stampato a grandezza
naturale del tlmer totegratlco. Su tale
circuito e poaalblla lnurlre. dlatlnzlln-
dote adeguatemene anche` l'lrttogreto
metallico, enzlctre quelle pleatlce.

Siamo ricorsi all'utilluazlone dl una spia vlalva
perché abbiamo tenuto conto del tatto che Il tam-
porlzzatore può essere impiegato in a camera
oscura›- e quindi potra essere utile controllare
il perfetto tunzionamento del timer.

La spia servire comunque anche per segnalarci
inconvenienti causati dall'improvvlso bruciare! del-
la lampadina dell'ingrandltore o del mancato Inse-
rimento della spina dell'lngranditore nel timer.

REALIZZAZIONE PRATICA

ll circuito stampato predisposto per la realiz-
zazione del timer porta la sigla LXM ed e vi-
slblle in tig. 4 e grandezza naturale.

Su tale circuito, come vedesl In tig. 5 ver-
ranno montatl l pochi componenti necessari alla
realizzazione.

Nell'inserlre I'inteqrato 555 occorrerà. come el
solito, tare attenzione alla tacca di rltertmento rl-
portata sull'lnvolucro esterno, e lo stesso dicesi
per il transistor TFt1.

Attenzione anche alla polarità del condensa-
tore al tantallo, (vedi tig. 2), ln quanto ll suo
Inserimento nel circuito con .polarità lnvertita ne
ceuserebbe il deterioramento. I condensatori el
tentelio hanno il pregio di possedere caratteristi-
che superiori rispetto ai comuni condensatori elet-
troliticl, ma Il diletto dl essere molto più delicati
non supponendo tensioni inversa o tensioni eu-
periori a quelle di lavoro.
. Anche Ii diodo led ha una polarità ben detinita

che va rispettata altrimenti non si accendere. In
caso sorgessero dubbi si potra controllare la po-
larità del led servendosi dl una pile, ma occor-
rerà inserire, in aerle al diodo, una resistenza da
330-470 ohm in modo da limitare la corrente e
non correre il rischio di veder bruciare Il compo-
nente.

Nello schema pratico di tig. 5, ai posto dello
«starter -, abbiamo disegnato un bulloncino col-
legato elettricamente ai piedino ~2~ dell'inte-
grato 555 tramite un lilo: toccando con un dito
tale bulloncino, come già accennato, metteremo
in lunzione il timer. Se ritenete poco valida questa
soluzione, potrete sempre sostituire il tutto con
un pulsante, un capo del quale andrà collegato
al terminale ~2- dell'lntegreto 555, I'altro alla
massa.

Ogni qualvolta, tremite il pulsante, cortocir-
culteremo a massa il terminale - 2- dell'lntepreto
S55, il timer si eccitare.

Tutta le resistenze del partitore dei tempi ver-
ranno tlssate direttamente sul due commutatori.
come rlsulta visibile dal disegno.
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Prima di tissare tall resistenze. controllate con
un ohmetro ll loro valore. in modo da inserirle
del valore richiesto. Non va infatti dimenticato che
tall componenti sono soggetti a tolleranze che
possono arrivare al 20%. per cui una resistenza
con valore nomlnals di 100.000 ohm potrebbe. ln
realta. essere da soit 60.000 ohm o addirittura
da 120.000 ohm mooltlcando quindi. In entrambi
I cul, l'unltà del tempo.

Una volta montato tutto il circuito elettrico, po-
trete applicare il timer all'intemo dl una piccola
scatola che potra essere dl legno, dl metallo o
dl plastica, sul cui trontale troveranno posto le
due manopole per Sì ed SS. I due pulsanti di
«starter» e di estop v. il deviatore dl rete ed
eventualmente una piccola lampada spia al neon'.

Per i terminali di utilizzazione del reie potrete
applicare una presa rete che sistemarete nella
parte posteriore della scatola, in modo da poter
direttamente Inserire la spina del vostro ingrandi-
tone o bromograto.

"ml A PUNTO E EVENTUALI MODIFICHE

Terminato II circuito potremo collegare diret-
tamente la spina del nostro timer e una presa-
luce. accenderlo e constatare che il nostro ap-_
parecchio funzionerà immediatamente.

Prima di impiegarlo sara comunque necessaria
una semplice operazione dl taratura.

Commutete S 2 (decine dl secondi) sulla posi-
zione -0~ ed S 3 (unita dl secondi) sulla por-
tata ~ 10 ›.

Piglate lo starter e controllate con un crono-
metro il tempo. Se questo dovesse risultare mag-
giore 0 mlnore del 10 secondi stabllitl. ruotare R16
In un senso o neli'altro Ilno ad ottenere il giusto
tempo voluto.

Se i valori delle resistenze impiegate nel par-
titore sono del valore esatto. commutando In se-
guito S 3 sulle portata 9-8-1 ecc. secondi. si otter-
ranno esattamente l tempi voluti4 .

Per maggiore esattezza si potranno control-
lare l tempi ruotando S 2 sulla portata «30- se-
condi e commutando S 3 sulla portata s 0 I unita
dl secondi: In caso di ditIerenze nel tempi occor-
rera ritoccare nuovamente R16.

Ricordatevi che, se sulla portata «10- secondi
ll tempo dovesse essere perfetto, mentre la ateaaa
perfezione non ci Ioaee sulle portate interiori, la
colpa va attribuite esclusivamente al valore delle
resistenza che andranno sostituite con altre di
valore più preciso.

Poiché prevediamo cite la pubblicazione dl quo-
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sto progetto provocherà. da parte dei nostri let-
torl. richieste dl moditlca pe'r poter ottenere templ
maggiori o scatti di trazioni di secondo anziche
dl secondo in secondo. preterlamo anticipare tall
richieste suggerendo le moditiche da apportare
al circuito onde evitare di dover poi rispondere
a centinaia dl lettere alle' quell non rlusciremmo
a rispondere In un tempo ragionevole.

Per aumentare l tempi e raggiungere Il tempo
massimo di 1 ora occorre soltanto aggiungere in
parallelo a 02. un secondo condensatore elettroli-
tlco la cui capacità sarà scelta in lunzione del
tempo massimo che desideriamo raggiungere.

SI potra cosi scegliere, per questo conden-
satore supplementare, un valore dl 100 o 200 mF
ed ottenere quindi un aumento dl 10 o 20 volte.

Se appllcheremo un secondo deviatore. in grado
dl Inserire o dl dislnserlre questa seconde capa-
cita. noi otterremo. a condensatore escluso, l
tempi originari. a condensatore inserito, tempi
maggioratl.

Ricordatevi che i condensatori elettrolitiel, In
specialmodo quelli dl tlpo comune, hanno tolle-

_ranze spaventose. che possono raggiungere e,
in qualche caso superare il 50% del valore no-
mlnale` per cul si dovra procedere sperimental-

KL:



mente provando più condensatori elottrolitici o
operando con paralleli dl più condensatori. in mo-
do da ottenere con esattezza un aumento di dieci
venti volte.

Proprio per li motivo delle tolleranze rleulta su-
pertluo escludere Il condensatore da 10 mF al_ i
tantallo. v

Per poter invece ottenere une -suddlvlslone~
del secondo, 1| conllglle di applicare In serie
Il due commutatori, un potenziometro da 100.000
ohm lineare: ruotando tele potenziometro da un
estremo all'aitro otterremo, per ogni 10.000 ohm
di variazione, un aumento dl 0,1 secondo.

Se intereseasse invece lo scatto del -mezzo
secondo› ritenendo supertlul I valorl dl tempo
Interrnedl, In sostituzione del potenziometro el
potrà Inserire una resistenze da 50,000 ohm con,
in parallelo, un interruttore.
- Cortocircultendo la resistenza tremite l'lnter-
ruttore i tempi non subiranno alcuna variazione,
mentre aprendo I'interruttore In modo che le resi-
stenze el trovi Inserita in serie ai circuito, el ot-
terra I'aumento del mezzo secondo voluto.

Poiché un valore ohmico di 50.000 ohm non
e reperibile nella eerle delle resistenze standard,
consigliamo di collegare due resistenze -In serie,

i manopole deviatore di rete.

m5 Schernapratldodlmomegflo.

ad eeempio une da 47.000 ed una da 3.300 ohm.
oppure una de 41.000 ed una da 2.7M ohm.

GUSTO DELLA REALIZZAZIONE
Tutto II meterlale richiesto per li montegqlo del

Timer totoqratlco puo essere ordinato alle nostra
redazione al seguenti prezzi:
II solo circuito stampato In tlbre dl
vetro, completo dl eerigralla . . . . . L.
L'integreto NESSS . . . . . . L.

Tutto Ii materiale occorrente, e cioè tra-
siormatore, circuito stampato, integrete
NESSS, transistor, relé, diodo led, reel-
stenze e condensatori (62 al tanfallo),
oommutetori, resistenze del partitore gl
5%, ponte raddrizzetore pulsanti, due _

L. 15m
Disponiamo Inoltre delle scatola. adatte
e contenere tutto il montaggio del timer.
il cui colto ù di . ' L m

Ai prezzi suddettl._ocoorre aggiungere le aom-'
ma dl lit. 000 per le spese postali di spedizione.
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Anche sa sul numero 33 di -Nuova Elettro-
nica ~ à stato presentato un completo ed eltlclente
alimentatore stabilizzato duale, non si puo certo
pretendere che possa venir realizzato per essere
impiegato come stadio alimentatore per circuiti
ad uno o due integrati. Sarebbe troppo dispen-
dioso ed ingombrante: un tale alimentatore può
servire invece in laboratorio per eltettuare le prove
sperimentali o per alimentare circuiti che ae-
aorbono più di 1 amper, mentre per piccoli assor-
bimentl e necessario affidarsi. per ragioni di eco-
nomicità, ad alimentatori molto più semplici.

tera dI ottenere, ln pratica, circa 22 + 22 volt c.c.
La tensione positiva (rispetto alla presa cen-
trale dl T1 e percio rispetto alla massa) verra
applicata al collettore del transistor Tflt, un
transistor al silicio NPN tipo BD137 - BD139,
mentre quella negativa, andrà al collettore di
TR2, un translator PNP al sillclo tipo BDtSe-
BD140À I

Stabilizzañdo la tensione di polarizzazione di
base dei due transistor tramite un diodo zenor
(DZt e DZZ) da 15 volt, sugli emettítori dei due
transistor otterremo in uscita una identica tensio-

SEMPLICE ALIMENTA ORE
|l circuito che presentiamo serve appunto per

tale necessità, quindi riteniamo possa trovare un
Impiego assai più lrequente In quanto destinato
all'alimentazlone dl semplici apparecchiature.

Slogliando la rivista` su questo stesso numero,
troverete un preampllllcatore dl BF che richiede
appunto un'alimentazione di 15 +15 volt. Potre-
mo dunque utilizzare ll nostro alimentatore per
lomlre la tensione necessaria al preamplllltmtore`
oppure, come potrete lacilrnente intuire dall'ese-
me dello schema elettrico, sostituendo l due
dlodl zener da 15 volt con altri da 12 oppure
da 9 volt, potremo ottenere in uscita una ten-
sione duale dl 12 + 12 oppure di 9 + 9 o ancora
tensioni differenziate, ad esempio di 15 + D volt
che ci consentiranno di adeguare I'alimentatore
alle nostre diverse esigenze.

Ovviamente, oltre al diodo zener, nello schema
elettrico occorrerà modlticare il valore delle re-
sistenze Rt-RZ, portandolo da 390 a 470 o 560
ohm. in modo da limitare la corrente che deve
scorrere attraverso i| diodo zener impedendone
il surriscaldamento.

SCHEIIA ELETTRICO

ln llg. 1 a visiblle lo schema elettrico dell'aii-
mentatore4 II traetormatore di alimentazione, con
potenza di circa 15 watt. dovra essere prov-
visto di un secondario in grado di erogare
16 +16 volt _ 0,4 amper.

Tale tensione. raddrluata dal ponte RSt e lil-
trata tramite i due elettroliticlI 01-62, cl permet-
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ne, e cioè 15 volt positivi rispetto alla massa, dal
transistor TRt, e 15 volt negativi. sempre rispetto
'alla massa, dal transistor TFt2.

ln pratica tale tensione risulterà leggermente
interiore` in quanto dovremo tener presente che
Il transistor introduce una leggera caduta dl ten-
sione Il cui valore si aggira sul 0,5 - 0,7 volt.

Può anche capitare che la caduta di tensione
non si aguagil sui due bracci, poiche I diodi ze-
ner hanno, a volte, tolleranze diverse che, in
qualche caso, possono raggiungere anche Il 10%
del valore indicato, per cui un diodo zener da
15 volt può stabilizzare tensioni comprese tra i
13.5 e I 17.5 volt. Occorrere allora operare una
piccola scelta, in modo da ottenere su entrambi i
bracci i 15 volt richiesti.

Come transistor noì consigliamo dl lmplegare
i 50137 . 30138 in plastica: ll lettore potra tut-
tavia sostituirli con altri, di media potenza. purché
al silicio` ed Implegare dei 56140 (N), BCtSO (P).
oppure dei BCSH (N) e 50361 (P) VeccA

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato LX48, visibile a grandezza
naturale In tlg. 2, troveranno posto tutti | c'empo-
nenti, secondo lo schema pratico presentato In
lig. 3.

I condensatori elettrolítlcl saranno scelti dal
tipo verticale, con tanalonl di lavoro non ln-
terlori a quelle indicate nell'elenco componenti.

Prima di montare i translator e consigliabile ml-
surare la tensione al capi del due elettrolltlcl 63



l Inonlaggl che utilizzano gli Iniograil lineari ilpo uA'Ifl-uA'MB-
uA709 ecc., necessitano iuiil dl una ienslone duale, cioè dl un
allmeniaiore In grado dl iomlre, rispetto ad una linea dl manu,
duo tensioni, una positiva e I'alira negailva.
L'allmeniaiore che presenilalno, reallzzaio per ille iunzlone, può
essere implegaio come :indio allmeniaiore per iuiil quei progoiil
che impiegano gli integrali del ilpo sopraelencnio e quindi poirù
servire, In parilcolar modo, per Il prulnpllilcaioro dl BF prean-
iato su quesio simo numero.

DUALE DA 15+15 VOLT

Im ZNVDIJ

MASSA

B ß E
Connessioni del terminali
B-C-E del due iunllsior lm- TRZ
plognii in quuio lilmeniuiore. Flg. i Schema elettrico.

SEMPLICE ALIMENTATORE DUALE DZ1= cdn Zon!! 15 VOI! 1 WII!
IJZ2 = Diodo una' 15 Voli 1 Wall

m = a” ohm 1,2 win i151 = Ponie uddrizzliore 30 voli 1 lmpùrR2 = 390 ohm 1/2 Wlii
_ TFl1 = Translsior NPN llpo BD 13! o equivalonic'

g; ; 123g :E :magna: g 3:: Tn: = mmm." PNP upo sn 140 o nqumlnmo
cg :100 m; “emflium 25 vg" T1 = Trnaionnaiore dl llllnenilxlono 15 Wait
c. :ma mp .leumuuw 25 vo" primario 220 Voli, secondario 15+15 Voli
CS = 1.000 rnF eloiiroliilcn 25 Voli 0.4 mpir
CS = 1.000 mF oloiirollilco 25 Voli Si = lnlovruitorc di mio



q. 2 Circuito alampato a grandezza nl-
Iurala deli'ailmentatore duale.

Flg.3 (a d ra) Schema pratico di mon-
taggio da alimentatore. Se al dealdera pra-
llrare dl tale alimentatore Il suo maeelmo
di corrente rlaultarì nel: ario applicare Il
due translator una piccola etta di rallred-
demonio Ricordate/rl che
dal tram etor e collegato eettrlcamente al
terminale C.

e C4, posti In parallelo al due diodi zener, per
avere la certezza dl aver montato i due xenar
secondo il giusto senso di conduzione Sa I dlodl
rleultano montati in modo corretto, potremo rlle-
vare una tensione di 15-16 volt su entrambi gli
elettrolltícl, altrimenti e evidente che vI è stata
lnverelone nell'inserlmento degli zener.

Dopo questo semplice controllo potremo appli-
cere I due transistor, cercando di non contendere
quello di tipo PNP non duello di tipo NPN.

Ricordatevi che i transistor della serie ~p|e~
_atlca» hanno il terminale del collettore el centro.
mentre I terminali relativi elle beee e all'emettl-
tere sono posti lateralmente. Se ii Ineeríremo in
maniera invartite, ii terminale relativo all'emettltare
verrebbe ad essere collegato sulla pista In cul
andrebbe invece collegate la base e viceversa.

La lig. 1 ci aiutarà ad Individuare la base dal-
l'emettitora, quindi il terminale «B» dal termi-
nale ~ 5-, prendendo come rilerlmento Il lato dal
transistor sul quale è presente un piccolo -ri-
parto- metallico. Tale riporto è collegato elettri-
camente al terminale del collettore` quindi non
potremo iieeare direttamente ii translator sulla
eteeea aletta dl railreddamente eu cul :la colle-
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gato l`a|tro translator. in quanto provocheremmo
un corto~oiroulto.

Per ratireddare questi due componenti consi-
gliamo di utilizzare due piccole alette dl ral-
1reddamanto piegata ad -Un in modo che ogni
translator disponga di un proprio radiatore, oppure
utilizzare un'aletta dl raffreddamento dl dimensioni
maggiori che abbracci i due transistor i quali aa-
ranno montati sull'aletta interponendo, come iso-
lanti, due mioha o due rondelle dl plastica.

Terminato il montaggio ricontrolleremo le ten-
aloni in uscita per accertarsi che la tolleranza del
diodi zener o dei dua transistor non sia tale da
farci ottenere tensioni notevolmente diverse. Se
su un ramo si ottengono 16 volt e sull'altro 14 volt
potremo tentare di invertire la posizione dei due
zener passando DZ1 al posto di DZ2 e viceversa.

Se vi capitasse dl notare poca stabilità nella
tensione potrete cercare dI ridurre leggermente
il valore delle due resistenze R1-H2, portandolo
ad esempio a 390-330 ohm. Attenzione però a non
abbassare dl troppo ll valore dl tale resistenza

perché. cosi locande, aoerrerå troppa comme
attraverso l due zener che provocherabbe un parl-
coloao surriscaldamento con conseguente brucia-
tura dei componenti.

Se avete invece necessita dl prelevare in uscita
tensioni interiori al 15 volt sara sufficiente, come
già precisato, sostituire í due diodi zener con
altri a 12 - 9 - 7 volt e aumentare di conse-
guenza Il valore delle due resistenze Ri-RZ, in
modo da non sollecitare troppo gli zener.

COSTO DEI COMPONENTI

II solo circuito stampato LX48 . .
Il aolo trastormatore da 15 watt con
16+16 volt _ 0,4 amper . . . .
Tutto il materiale richiesto per la realiz-
zazione, cioe circuito stampato. traelor-
matore, zaner, transistor, condensatori
elettrolitici e resistenze . . . . . .

LW)

Limo

LW

A questi prezzi occorre aggiungere, per apeae
di spedizione, la somma di L. 800.

Vi attendiamo dal 30 novembre
al 1° dicembre 1974 alla

Mßs'l'itl mercato
del Militiafll'l'tiltl

a PESCARA salone
BORSA MERCI
in viale G. Marconi

Nel nostro stand, troverete tutti l clrcultl stampati necessari alle nostre
realizzazioni, le nostre scatole di montaggio, i volumi delle ristampe,
potrete ancora vedere ln funzione, provare e controllare, tutti I progetti
da nol pubblicati: trequenzlmetro digitale, voltrnetro digitale, rlcetra-
amettltorl, ricevitori, amplltlcatorl ecc., e quelli che, ancora ln tese dt
collaudo, appariranno sul proulml numeri della rivista.
È questa un'oocaslone da non perdere, percio non prendete impegni
per questi due gloml - 30 novembre e 1' dicembre _.
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Ln Ipodlxlonl vcngcno mu solo dalla ude dl Bolognl. Non dlsponllmo di uulogo.
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Utilizzando Il nuovo circuito Integrato u MOS-LSI » MM5311 della
National, e slrutlando II sistema « multiplexer» è possibile realiz-`
zare, e solo con asso, un completo orologio digitale, In quanto,
nel suo Interno, sono racchiusi tutti i divisori, I circuiti logici, e lo
decodlliche richieste per tale realizzazione.

OROLOGIO miniaturizzato con DISPLAY
I recenti progressi tecnologici nella tabbrica-

zione dei circuiti integrati oi permettono oqgí
di presentarvi una nuova versione di orologio
digitale con visualizzazione a display, utilizzando
un solo integrato unico nei suo genere: II MOS-
LSI.

Come ancora molti non sapranno. Ia sipla
-MOS-LSH ha un preciso signilicaio. La prima
parte sta a significare -< metal-oxide-semiconduc-
tor -. cioè una nuova tecnologia di Iabbricazione
dl transistor -MOS›- che, rispetto ai tlpl più
comuni, presentano il vantaggio diessere di oas-
slssimo consumo (rispetto alla corrente di all-
menlazione) e di occupare uno spazio notevol-
mente inIeriore se paragonato a quello richiesto
dal normali transistor al silicio. Per poter dare
un'idea approssimativa sullo spazio occupato, ba-
sti pensare che le dimensioni dl un ~ch|p~
necessario per realizzare un comune transistor,
sono più che sutiicienti per ricevere 50 tranel-
ItDr -MOS l.

La seconda parte delle sigla (- LSI u) significa
letteralmente «integrazione su larga scala ›-, cioè
la possibilita di Integrare, per merito delle ri-
dotte dimensioni, su un'unico -chip›- quasi un
migliaio dl transistor. Oltre s questa sigla, na
esistono altre che `riteniamo utile portare a oo-
noacenza di tutti coloro che si dedicano all'elet-
tronica perché ditlerenzlano i vari tipi di « MOS ».

Cosi, ad esempio. la sigla SSI signilica «small-
scale-Integration» e individua integrati composti
al massimo da una trentina di transistor (per
esempio SN.7400 - SN.7410), mentre ie sigla MSI
significa amedium›scaie-Integration - ed individua
integrati composti al massimo da un centinaio
dl transistor per esempio SN.7490 - SN.7475.

Ritornando al nostro integrato «MCS-LSI ›-
possiamo dirvi che, con tale tecnico` vengono
oggi realizzate diverse serie di integrati che ol
permettono di realizzare con estrema facilita, en-
che a livello dilettantistica, apparecchiature assai
complesse e con costo contenuto.

Non passerà cosi molto tempo che chiunque
potra cimentarsi nella realizzazione di voitmetri
digitali tascabili, calcolatrici miniaturizzate ed ai-'
tre apparecchiature che Iino e qualche tempo Ia
erano impensabili, non lento per la complessità
del circuito, quanto per i'impossioiiità di reperire
materiali miniaturizzati ed altamente selezionati.

L'lntegrato da noi scelto per la realizzazione
di questo orologio §.`cds\rúito dalla National Se-
miconductor e porta iafs'igla MM.5311.

Come vedesl in tip. 1 esso è provvisto dl ben
28 terminali e` nei suo Interno` sono racchiusi
tutti i componenti richiesti per tale funzione, cioe
divisori di frequenza per | 50 o 60 Hz (i'lnte-
grato è stato realizzato per poter essere colle-
gato alla rete di alimentazione su tali due tre-
quenze), tutti i divisori x 6 e x 10 per i secondi
e I minuti` più un divisore per 12 o 24 (per le
ore) con relativa decodifica «multiplexer- per
visualizzatori a sette segmenti.

In pratica, con pochi componenti esterni, sl
riesce con un solo integrato a realizzare un oro-
logio con dimensioni rldottieelme.

Flg. 1 ÀL'lnlogrllo mon-
tato In questo orologio
digitale ò un MDS-LSI
tipo MM5311. Questa in-
tegrato come vedasi In
disegno dispone dl 2!
piedini. Come api-gato
In articolo non è cons|=
aiiabile toccare con le
mani I terminali. Per-
ciò consigliamo. anche
oe più costole dl utiliz-
zare per Il montaggio
deil'oroioglo lI suo ap-
posito zoccolo.



Nello schema a blocchi di tig. 2 potremo os-
servare ie principali funzioni svolte da questo
integrato.

Il primo blocco, un trigger di Schmitt, è Indi-
spensabile per squadrare Il segnale sinusoldaie
a irequenza di rete applicato In ingresso.

il segnale disponibile all'uscita di tele trlgger.
aquadrato e pulito da ogni disturbo, verrà inline
diviso per 5 o per 6, e seconda se la irequenza
di rete risulta a 50 o a 60 Hz. Per adattare tale
dlvisore alla frequenza di rete a 50 o a 60 Hz
I'operazlone da effettuare è moito'sernplice In
quanto è suiiiclente collegare a messa il tar-
minaie 14 per ottenere una divisione per 6 o non
collegarlo a massa per ottenere una divisione
per 5. A questa prima divisione ne seguire un'al-
tra x 10 onde ottenere, al termine di tale catena,
un impulso per ogni' secondo. , À

Proseguendo' nali'esame della schema a bloc-
chi troviamo una porta logica utile per Iermare
o tar avanzare adagio o velocemente il conteg-
gio. Segue inline un circuito divisore x 60 per
la visualizzazione dei secondi` un secondo dl-
visorelx 60 per la visualizzazione dei minuti ed
un ultimo contatore x 12 o x 24 per la visua-
lizzazione delle ore: con tale integrato` cioè po-
tremo conteggiare le ore, lino ad un massimo
di 12 come in un comune orologio a lancette.
oppure tutta le 24 ore della giornata, Collegando
a massa Il piedino «18- il contatore dividere
per 12. lasciandolo libero dividere invece per 24.

Troviamo inline un soppressore dello «0- non
signiiicativo sulle decine delle ore che entrerà
In funzione però solo se l'lntegrato viene pro-
grammato per il conteggio delle sole 12 ore.

A questo punto i lettori che hanno seguito
i nostri articoli sulle apparecchiature digitali o
che hanno realizzato il nostro primo orologio a
vaivole nixie, sapranno che avendo a disposizione
dei divisori gli impulsi richiesti per i secondi`
per i minuti e per le ore` per poterli visualizzare
risulta necessario` applicare per ogni nixie o
display presenti nell'orologio, le «decodifiche-
In quanto gli impulsi lornlti dal divisori risultano
codiiicatl. Disponendo l'orologio di sei ciire, oc`
correrebbero sei decodifiche.

Utilizzando invece questo integrato non sarà
necessaria alcuna decodiiica grazie ed una tec-v
nica di visualizzazione che. per i nostri lettori,
apperira come nuoval anche se in effetti viene
sfruttata da vari'anni: «il sistema multiplexer».

LA TECNICA DEL MULTIPLEXER

In termini semplici, questa tecnica consiste nel-
l'inviare simultaneamente attraverso una sola pl-
sia, più Intormezloni. commutendo i vari display
in progressione successiva.

l vantaggi che si ottengono con tale sistema
sono notevoli in quanto viene ad essere ridotto
il numero delle piste e delle decodlllcna neces-
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Fly. 2 Schema a blocchi dalla lunxiena lvolta dall'lntagraio Illßßfl. Come
al puo notare nall'lnterno di oeeo sono raochlual tutti l divleori per ottenere
da una lroquenza dl 50 o 60 H: un'lmpulao ai accendo per pilotare l
aucceeeivl dlvlaori per i ucondI-mlnutI-ora. È Inoltre presenta un circuito

ierman. tar avanzare velocem
poter azzarrare l'orologio ogni qualvolta a ne presenta la mceulta.

tre coman-
contegglo per

serie, e quindi si ha una riduzione di costo e
dl spazio.

Se conirontlamo un normale circuito visualiz-
zatore a sei cllre lliqÀ 3) troveremo che ogni dl-
vlaore e prowieto di una propria decodilica, la
quale a sue volte pilota un solo display. Poiché
ogni display richiede, per svolgere le sue tun-
zioni` otto plate, realizzando un contatore con
sel display dovremo necessariamente realizzare
un circuito stampato con ben 6x8=48 pista.
Clo, oltre a risultare complesso, richiederebbe
un notevole spazio. Con il sistema Multiplexar
Invece tutti I sette segmenti del vari display ri-
aultano collegati In parallelo (cioè Il segmento
-Av del primo dlsplay e collegato in parallelo
con Il segmento - A- del secondo, del terzo, ecc.
display e cosi vla), quindi realizzando un cir-
cuito visualizzatore che disponga di 100 display
le piste necessarie per alimentari! tuttil con il
aiatema multiplexer` restano otto, cioè quelle ri-
chieste per un solo dlapley. A questo punto
molti potrebbero pensare che` collegando que-
ste sette piste ad un'unica decodllica comune
tutti i display vilualizzerenno uno stesso numero.
Utilizzando il sistema - Multiplexer- con una sola
decodliica nol potremo accendere singolarmente i

varl display proprio come se ognuno di questi
venisse pilotato da una sua decodltica, come av-
viene In un normale contatore.

Per comprendere meglio il principio di lunzlo-
namento vi presentiamo In tig. 4 uno schema no-
tevoimente sempliliceto che potrà aiutare a capire
come risulti possibile, anche collegando tutti l
display ln parallelo, che in ognuno di essi ap-
paia un numero diverso.

ln tale schema vediamo che I 6 divisori che
conteggiano i secondi. i minuti e le ore, lanno
capo ad un commutatore rotativo Indicato con
S1A (questa commutazione viene altettuata elet-
tronicamente dalla decoditica multiplexer, quindi
tale contigurazione circuitale e puramente teori-
ca). in grado di prelevare ad ogni rotazione l'in-
lormezlone del primo divisore, pol del secondo.
dal terzo e cosi via lino al termine della catena,
per rltomare ancora automaticamente a prelevare
l'lniormazione dal primo, dal secondo, dei terzo
contatore e cosi vle. .

Se ln uscita dl tele decodiiloa sara presente
un secondo commutatore rotativol sincronizzato
con ll primo (potremo considerare i due commu-
taiori come montati su uno stesso perno colle-
gato ad un motorino. in modo che quando SiA



passed dalla prima alla seconda posizione. an-
che S15 e costretto a seguire tale commutazio-
ne) otterremo che appena SiA preleva I'Iniorma-
lione del divisore delle unita del secondi ed
esempio ll n. 0, trovandosi Ste In contatto con
ll display delle unità del secondi, su tale display
apparire logicamente il numero -0›.

Ruotendo StA sulla posizione -decine dl se-
condl- e ammettendo cite su tale dlvlaore sia
presente I'Inlormazlone relativa ai n. 4, logica-
mente, trovandosi anche SiB in contatto con il
display delle decine di secondi, su tale display
si accendera ll numero -4-. mentre sl spegnere
quello relativo alle unita dei secondi.

Continuando le rotazione del doppio commuta-
tore SiA-S1B. la decodifica andre e prelevare
I'inionnazione presente sul dlvisore delle unita
dei minuti e, ammettendo che esse rlsultll le n.
-1›, tele numero apparirà esclusivamente sul
term display delle unita del minuti (in quanto
518 alimenta solo tale display) e sl epegneranno
l primi due display, mentre i display delle de-
cine del minuti e delle ore sono anch'essi spenti.

Spostendosl il doppio commutatore sul divi-
sore delle decine del minuti si preievers da que-
eto I'lnlonnazlone in essa presente e, ammasso
che risulti la n. Il, sul display delle decine
del minuti apparire tale numero, dato che il ro-
tore di StB e collegato a tale display.

La stessa cosa si ripetere per i'iniormazione
relativa alle unita e alle decine delle ore.

Come avrete compralo, con ll sistema -mul-

tlpiexer- si accendono sequenzialmente uno do-
po l'altro l vari display, e mentre uno di questi
sara acceso, tutti gli altri risulteranno spenti.

Questa scansione viene eiiettuata automatica-
mente dalle decodiilce multipiexer. che svolge il
non facile compito di prelevare, una dopo i'al-
tra, tutte le Iniormazlonl presenti su ogni divi-
aore e di accendere In perlatto slncronlsmo ll
solo display interessato.

Per questo motivo. anche collegando In paral-
Ieio tutti i segmenti dei display utili al visualiz~
zatore, risulta possibile. con solo otto piste, ln-
vlare un numero notevole di lnionnazionl dl-
varse. cioe tante quanto sono i segmenti totali.
Nel nostro caso (1x6 = 42). Se diaponesslmo di
un visualizzatore a 100 display. su sette plate
lnvietemllto (711M=700) ben 700 lnlormalldnl
diverse.

II lettore, a questo punto, potrebbe suppone
che con tale sistema la lettura possa risultare
imperietta, e cioè cite I'occlilo veda questi display
accendersi e spegnersi altematlvamente, renden-
do cosi iastidiosa la lettura, ma questo in pra-
tica non awlene in quanto la velocita di scan-
sione e elevatissima (nel nostro caso tom scan-
sioni al secondo) ed In tali condizioni, non es-
sendo iI nostro occhio un organo perietto in
quanto risente del ienomeno della persistenza
delle Immagini, esso vedra simultaneamente ac-
cesi tutti i display, anche se in eiietti questi
non lo sono.

Non notererno dunque alcuna dlfierenza visiva

uruu
uma

Flg. 3 Non utilizzando ia tecnica del multiplaxer ogni display o nixie ne-
ceeella per il suo iunzionlrnanlo dl una propria decodlilca pllotala da un
Integrato divlaore. Pertanto In un orologio a i cifre. risulterebbe necessario
I divisori a altrettante decodiilclta. Dorne vedremo nella llgura precedente
con ii sistema multipieler e aufliclente i'impleoo di una sola deoodlilca.



mi In queeto scheme eempllllcm e possibile comprendere come risulti poeelblle
lllnlentere con une eole decodlllce più dlepley polli In penllelo. Come "doll nel dle!-
gno ee l comodi di ogni dlepley vengono oollegetl ed un commutatore (518) del quel.
prelmunno le lenelone necmerle per le loro alimentazione (quindi enolono) e ee
l'entrelo delle decodlllce ed un “condo commutatore (81^) el quel. prelmrl le ln-
lormelloni dl ogni singole elvleore. Fooondo mat-re elrltttlllneemefite e lrr llncronllno
l due commutelod mi vedremo accendere! per ll nolo dllplly lnhrueelo ll mlnero
del proprio diviso".

ele uundo un sietemu di vleuelluezlone norrnele
con une proprie decodllice per display (ilo. 2).
ele con ll slsteme multiplexer.

Se d'eltra parte II nostro occhio non tosse ln-
lluenzeto del lenomeno delle persistenza delle
lmmeglnll el cineme ci acoorgeremmo che tre
un lotogremmu e l'ultro il proiettore rimane epen<
to per permettere elle pellicole dl evenzure e ci
eccomeremmo pure che ognl lotogremme cl lor-
nlsce un'immegine stetice. Lo nesso dicesi per
le televisione, nel quel ceeo nol vedremmo un
«solo punto- più o meno luminoso muoversi de
un estremo del televisore ull'eltro, me mel un'lm-
meglne complete

in poche parole il sisteme multlplexer. slrut-
tendo questo limite dell'occhio umeno cl per-
mette dl accendere eequenzieimente un dleplly
dopo I'eltro ed ottenere l'illueione ottica dl ve-
dere ecceel tutti I dlepley.

ß.

SCHEMA ELETTRICO

Auguroni-loci che abbiate compreso come lun-
zionu il sistema del multiplexer. possiamo ore
pesare elle descrizione della scheme elettrico.

Lo scheme completo di tele orologio e visibile
ln tig. 5. Un treslormetore delle potenze di circl
10 wett risulterà utile per 'eroi ottenere, del euo
eeeonderio. une tensione di 12 +12 volt - 0,3
emper che, reddrixzete de due diodi al eillclo.
ci permetterà di avere a disposizione une ten-
sione continue utile ed alimentare integreto e
display. Non rlsulte necesserlo elebilizxure le ten-
sione di elirnentezlone in quanto le verlexlonl
di rete non provochorenno alcune variazione eul
tempo di conteggio poiché tutto Il lunzlonemento
e beeeto sulla solo frequenze dl rete.

DI un estremo del 12 volt eltemetl, tremite
le resistenze R1, verrà prelevete le lrequenu del



50 Hz. il condensatore 62 posto In parallelo ai deviatore S2 e a due comuni puiaantl P2 e P1.
diodo DSZt è utile per eliminare tutte le aamionde `
negative ed eventueli disturbi spurli.

La irequenza del 50 Hz, come e visibile in
disegno` verrà poi applicata direttamente el pie-
dino «19- dell'integreto MM.5311. Se la vostra
trequenza di rete risultasse di 60 Hz (in Italia
la trequenza è standardizzata a 50 Hz me non
dobbiamo dimenticare che «Nuova Elettronica-
e dittusa anche all'estero, ed in particolare in
America e Australia, Paesi in cui la irequenza
di rete e s 60 Hz). sarà sufficiente collegare a
massa il piedino N14 dello stesso integrate per
ottenere, con questa semplice operazione, che
l'integrsto anziche dividere per 50 divide per 60.

li condensatore 03 e la resistenza R2, che tro-
viamo collegati al piedino -26~ sono indispen-
aabill per eccitare l'osclllatore interno del clrcuito
multiplexer in modo che la irequenze di scan-
sione si agglrl sui 1.000 H1. Modlilcondo Il 'va-
lore del condensatore Ca sl potrà rendere più
veloce o più lenta le scansione. ma consigliamo
dl non modificare tale valore in quanto. delle
prove pratiche eseguite, la trequenze di circa
1.000 Hz e la più Indicata per tale orologio.

l piedlni -16~ - «17- - «18› di tale inte-
grato andranno collegati rispettivamente ad un

Cortoclrcuitando a massa Il piedino' -1e›
tramite ll deviatore 82, I'orologlo si termerù. per-
cio tale comando lo si potrà uililzzare nell'even-
tualita che. tatto avanzare troppo velocemente
I'orologlo, si sia oltrepassato il tempo richiesto,
pertanto, anziché tar ritare un ciclo completo dl
24 ore. sí potrà attendere che sopraggiunga Ii
tempo giusto.

ll pulsante P2 che collega a messa il pledlno
.17- aerve per un'ovanzemento lento. utlle cuori--
do sl desidera puntare _con precisione l'ora sul
tempo desiderato. L'eitro pulsante .P115 colle-
gato invece al piedino «18› effettuerà un avan-
zamento veloce e servirà quindi per poter, In
pochi secondi. raggiungere I'ora richiesta.

Del piedinl -On - ¢7~ - «5- - a9- - ~10v -
.11- _ «12» preleveremo le sette tensioni utili
per accendere | sette segmenti dei visualizzatorl
display. Poichè non risulta possibile, con il si-
stema multiplexer, collegare direttamente a tali
terminali i segmenti dei display Impiegati nei-
l'orologio. in quanto ogni segmento ai accende
e sl spegne alternativamente e percio ogni seg-
mento viene aiimentate per un tempo part ad
1/3 o 1/5 di secondo (a seconda che neli'orolo-
pio ai utilizzino tutti | 6 display oppure solo 4).

i
Fig. JB

Lì

In pratica Ia decoditlca multiplaaar oiiettua automaticamente iala commutazione
cioe preleva ll ugnala in antrata dal dltriwrl` e contemporaneamente Iemleca al nolo
diapiay Intermato la tensione per alimentare Il auo catodo, o più
un tranalator dl media potenza. non riuscendo la atom a tornlra una corrente autllclcnta
per ottenere la maulma lumlnoeitl del aeglllantl.

precisamente pilota
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la corrente media che dovremo tar scorrere au
ogni segmento dovrebbe risultare maggiorata di
1/4 o 1/6 rispetto a quelli necessaria per un
lunzlonamanto normale (per display FND70 tale
corrente si aggira tra i 5 e i 20 mA) e l'integrato
non e idoneo ad erogare tale corrente quindi la
luminosità dei display risulterebbe scarsa, Per
ottenere allora la massima luminosità, con il sl-
stema multiplaxer e necessario tar scorrere, du-
rante il periodo di accensione, una corrente 6
volte superiore (o 4 volte superiore se si realizzi
un orologio con sole 4 cílre) per cui le uscite
dell'íntegrato` anziche alimentare direttamente I
veri segmenti del display, vengono impiegate_par
pilotare le basi di 7 transistor NPN di media po-
tenza e questi utilizzati per alimentare i sette
segmenti del display.

Come e possibile vedere dallo schema elettri-
co, gli emettitori di questi sette transistor sono
collegati ciascuno ad un segmento. Con una re-
sistenza di carico dl 150 ohm (collegata tra ii
collettore ed il positivo di alimentazione) da ogni
transistor e possibile ottenere una corrente mas-
sima di 60-85 mA che, divisa per 6 (guanti sono
i display impiegati) ol darà un valore medio
dl 10-13 mit/secondo per ogni segmento, cor-
rente questa più che sulliciente per ottenere
un'ottlma luminosità.

E owio che, aumentando o riducendo ll va-
lore oltmluo di questo sette resistenze si potra
aumentare o diminuire la luminosità del display.

Nel caso In cui qualche lettore volesse aumen-
tare la luminosità, consigliamo dl non scendere,
per queste sette resistenze, il dl sotto del vi-
lore dl 130 ohm.

E ancora consigliabile scegliere, per queste
sette resistenze, valori possibilmente uguali, con-
troiiandoll con un ohmetro, onde evitare che, a
causa delle tolleranze, non sl inseriscano valori
diversi che porterebhero a segmenti più luminosi
rispetto ad altri.

Come transistor pilota (da Tm a TR7) consi-
gliamo di impiegare esclusivamente dei 06348
in plastica, sostituibili in caso di irreperlbllita.
con dei 80108 o con dei 06148. Del tutto scon-
sigliahile e l'lmplego di 30208 anche se vengono
comunemente indicati dagli stessi manuali come
slmlil a qulndl sostitulblii e quelli del tipo eon-
algum.

Non dobbiamo intatti dimenticare che i nostri
transistor vengono Impiegati per commutare cor-
rente sull'ordine degli 60-85 mA e, in tali condi›
zioni vi possiamo assicurare che Il 56208, per
averlo constatato nel stessi, dopo un certo lampo '
dl iunzlonemento sl -Interrompe -, cosa che in-
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q. I I due circuiti
stampati di cui i ooln-
polto i'oroleqio ondrln-
no collocati uno dietro
l'eltm tenendoll diotln-
zlltl come "dui In di-
uqno. l iemilnlll polti
lu 0a loto del due
circuiti Itlmpltl lndron~
no congiunti tre di Iole
een degli opexoni iii il-
le di ramo.

vece non avviene per II 50348 che noi consi-
giínmo.

Sempre doll'integrato MMäSii preievereine dol
piedini «25- - «24- - 128- - '22- - 121" -
«20» le sei 'tensioni multiplexer' utili per eli-
mentere i oetodl dei sei display che compon-
gono l'orologio. Le tensioni che escono da questi
terminali sono In perfetto sinerenlsmo con le
tensioni dl alimentazione dei sette segmenti del
display. per cui quando la deoodiiicn interna
lli'lntegreto prelevare il segnale dei dlvlsore del-

Fuio di une del no-
ltri Pllflll WMP'
di illo orologio.

le unità dei secondi` automoiloamente In uscito
dal piedino «25- svremo una tensione utile I
pilotare II ceiodo del solo display delle unità dei
secondi, mentre se la decodllloa oraleverå in-
vece I'lniormazione dal divisore delle decine del
secondi, automaticamente sul piedino -24- seri
disponibile una tensione utile e pilotare il ce-
todo dal display delle decine dei secondi e cosi
dicasi per quello dei minuti e delle ore in un
ciclo continuativo.

Come vedesi nello schemi elettrico, ogni co-



iodo dl ogni display, viene ad essere collegato
ad un circuito di commutazione composto da due
translator` un PNP tipo 80351 a un NPN tipo
80507.

La tensione prelevata all'uscita dei 6 piedini
numerati dal -25- al -20- servirà per pilotare
la base dei transistor 56351 che, a sue volta'
piloterà ll transistor NPN dl media potenza 50501.
il collettore del-quale alimenterà Il catodo del
display.

Anche per questi transistor sconsigllamo dl
eliettuare eostltuzlenl e vi suggeriamo dl non
iidarvì ciecamente dei manuali che stancano dl-
versi tipl'perlettamente equivalenti: attualmente.
per questa applicazione, non eeletono tipi equi-
valenti. In elletti. al posto dei 50507. sl po-
trebbe montare un 05135 o un DBi37, ma que-
sti ultimi hanno dimensioni maggiori ed un beta
interiore a quello del 80507, per cui la loro even-
tuale adozione e consigliabile solo nel caso
estremo di non riuscire a reperire il 50507. Da
escludere tassativamente i vari 2N1711 - BFY46 -
BFYGB - 55X45 o altri aimllarl. Vi esortismo a

Fl'. 1 Il circuito stampato sul
quale treverl posto I'Integrato
MISS" a alato dl nel elfllato
LXISA. In queeto dle-gno ll clr-
culto a grandezza natur . Nola
l terminali 1-24 ecc. quelli
A-I-C eccv al dovranno congiun-
pere a quelli del circuito LXISB.

Flg.l Il circuito etampaio eul
quale dovremo llaaave l dlaplay
:orlo la ellla LXDSB. Nel dl
gno tale circuito a grandezza
iurale, e visto dal lato opposto ai
componenti.

darci retta e a non lare di teste vostra, ma-
gari seguendo le Indicazioni del manuali: vl pos-
alamo assicurare che vale molto dl più lI sugge-
rimento di u NUOVA ELETTRONlCA l. che e :Bm-
pra sorretto da prove e controprove dl labora-
torio, che non la tabella pubblicata dalla Cesa
costruttrice che evidenzia determinate caratteri-
stiche ma ne tace altre,

Come display abbiamo impiegato l'ottlmo FND70
della Fairchild. Chi volesse risparmiare potra eli-
minarel nell'oroiogio. I due display relatlvl al
«secondi - e percio eliminare anche quattro
BC351 e quattro 50507, ottenendo perciò un oro-
logio che conte solo le ore e i minuti. ln quello
caso occorre disconnettere da massa il oledlno
a 27 -¬

Chi volesse realizzare un orologio che. anziche
contare le 24 ore, si lermasse alle sole 12 ore
come negli orologi dl tipo tradizionale. dovra
semplicemente collegare a massa, mediante un
ponticello. ll terminale -13- dell'lntegrato
MM.sa11. i '

Come avrete potuto consialare. tale integra-



to, semplltlcando notevolmente le realizzazione
dl un orologio dlqltale. cl ottre innumerevoli pos-
sibilita di impiego e. se consideriamo le tun-
zloni esplicate e ll numero degli integratl che
sostituisce, possiamo eenz'eltro compiecerci del
auo prezzo abbastanza contenuto se paragonato
alle spese occorrente per l'acquisto del divisori.
decoditiche. trigger di Schmitt. porte digitali. zoc-
coli. Se poi a tutto questo si aggiunge il ri-
sparmio nelle dimensioni del circuito stampato.
la sempiltlcazione del circuito stesso, la sicurezze
di tunzionemento (l'integrato viene sempre accu-
mtamente collaudato prima dl essere immesso
sul mercato e quindi si esclude a priori la poe-
sibllltl di trovarne In commercio tipi ditettosi)
si rltarre il prezzo.d| vendite (ll costo di ogni
Integrato MM.5311 e dl'llre 14.500) addirittura
economico.

REALIZZAZIONE ` PRATICA

Tutto I'orologlo trovera posto su due clrcultl
stampati dl identiche dimensioni che provvede-
remo In seguito a collocare uno dietro I'altro.
tenendoli distanziati di 1 cm. o più. come ve-
deal in tig. e.

Sul clrcuitodenomlnato LXQSA. visibile In tig.
7 e grandezza naturale. sistemaremo l'integreto
MM.5811 e perte dei transistor. Sul secondo clr-
culto stampato. denominato LXSGB e visibile a
grandezze naturale in tig. B troveranno posto
i 6 display e l transistor di media potenza.

Prime dl inizlere e fisaere I singoli compo-
nenti sui due circuiti. consigliamo di ettettuare
eul circuito stampato denominato LXBGB e dop-
pia taccla. le relative connessioni tre pista ln-
tertore e pista superiore.

Per tele operazione si consiglia dl usare un
saldatore mlnlatura (o uno che disponga dl une
punte molto sottile) servendosi di ottimo stagno
per uso radio provvisto internamente di anima.
deossldante. impiegando dei sottili tili di rame
nudo che potremo ricevere spellando uno spez-
zone di piettina per Impianti elettrici.

Per eseguire un buon lavoro si prenderà uno
di questi tlll. lo si pleghere per clrce 1 mrn. e
lo sl Intllere entro ogni toro stagnandolo de un
solo lato. Esegulte questa operazione sl provve-
dere a tagliare ll tllo dal lato opposto lascian-
dolo sporgere per circa 1 mm. e lo sl pieghera
ed -L- cercando di non invadere. con la parte
piegate. una pista vicina. prowedondo successi-
vamente alle relativa saldatura. Attenzione par-
ticolare atlinche qualche minuscola goccia di
stagno non si depositi involontariamente tra pl-

sta e piste. Cercate anche dl tare ottime sel-
deture -iil mancato funzionamento di un circuito
dipende a volte de una saldature mei tetta).

Non abbiate tlmore a lasciare Il saldatore sul
punto da stagnere un po' più del normale: lo
stagno deve tondersi e spandersl bene sul rame
del circuito stampato e se il saldatore non e
sutticientemente caldo o se lo togliete troppo
presto lo stagno non avra modo di amalgamarsl
e dovere col rame e percio. pur depositandosl
su questo. sara leggermente isolato da una pa-
tine di ossido che. col tempo, potrebbe causare
delle anomalie4

Per attenuare ottime saldature ricordatevi sem-
pre dl non tondere lo stagno sulv saldatore e
passarlo poi sul circuito stampato. ma appog-
giate Ii saldatore vicino el punto da saldare.
avvicinata ad esso Io stagno in modo che il
deossldante In esso contenuto abbia Ia possibl-
Ilta dl eliminare |`ossldu presente ed assicuri
le pulizie delle supertici da stagnare.

Terrnlnete tutte le interconnessioni tra le due
plate potrete Inlzlare a tissara sui clrculti stem.-
peti i display. l transistor. le resistenze coma
visibile in tig. 9À Come sempre un po' di atten-
zione va dedicata alla giuste posizione dei ter-
minali dei transistor e a quelli relativi al display
FNDJO (vedi tig. 13).

Prime di iniziare a tissere i display sul circuito
stampato consigliamo di controllare singolarmen-
te. con l'aiuto di una pila da 4.5 volt e dl una
resistenze poste In serie da 100-150 ohm. come
Indlcato In t. 14. tutti i sette segmenti. onde
evitare dl applicare sul circuito un display lrn-
pertetto.

Sugoerlamo dl ettettuare un tale controllo in
quanto noi stessi abbiamo appurato che esisto-
no. anche nei componenti di prima scelta, per-
centuali detl`1°ln<2°lo di componenti con un « seg-
mento» ditettoso che. pur alimentato regolar-
mente. non si illumina. E meglio percio appu-
rare la pertezlone del display prima di saldarlo
detinitivamente el circuito. per non dover pol
pensare ad una saldature Impertette.

Monteremo inline la sei resistenze. i sel tran-
siator cercando di non contendere I terminali
IE. _ «B- - -C~. In possesso dal nostro clr-
cuito stampato da noi tornlto gli inciso sera
Impossibile collocare display e transistor in po-
sizione Invertita. in quanto II disegno serigratico
riportato sullo stesso mette bene in evidenze le
sagoma di questi componenti.

Opereto il montaggio dei circuito LXBSB pt»
tremo passare al montaggio dei componenti ri~
chiesti dal clrculto LXBSA.



Fly. I Sen-ml puilcu dl
monilgglo dol circuito
LXBSB. Sl nnii lo tacchi di
rlicrimenio dal disp! l
disposizioni dll
di umili poicnxl o lil
lingnliurø uiill l coil-gln
in pini. Suplrinrl I lniorin-
'i dl ill. clrcuiio nlmplio.

Flg. 10 Summa puileo di
monilggiø dal circuito lim-
pulo LXMA. Si noil Il dl-
apcslzlonl dol iunsltior. Il
lacca di rliuimcnin doll'ln-
"gr-in MM5311 l I. con-
neulonl ll pulunil di l n-
umoniu adagio o
o qulllu dol “vi 82.
I in flli vlllbili lulll dt-
aiu Indllnno I congiun-
quni Il secondario 12+"
del iruiomulorc dl lllmon-
iulom T1.
ATTENZIONE. L0 ma". dll
due circuiti lmplil lio-
vrlnno conglunglul iu di
loro. o con Il vlil dl ill-
saggioV o con un illo dl
collcglmonia.

"un
"luci A

IVAIYI
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361



Fig. 11 Sul circuito ateni-
peto LX!!! da nol lornl- '
to O Incllo ln aerlgrllla
Il disegno del componenti
per tacilltare al lettore Il
montaggio. Ricordatevi che
nel terl di liaaagglo an-
dranno applicati del bul-
lonclnl metallic! per poter
collegare Ia muse dal
Lui! con que a dei

Per questo circuito dovremo seguire scrupo-
Ioaamenle ie Indicazioni che vi torniamo. Queeto
circuito risulta gia lorete per cui po_treme su-
bito fissare tutte le resistenze, i diodi, il con-
densatore elettrolitico e pol tutti I translator, i
iill che andranno al deviatore e ai pulsanti _e
quelli relativi ell'allmenlazione, cioe tutti l com-
ponenti ad eccezione dell'integreto MM.5311 che
andrà invece montato per ultimo.

Per i'integrate dovremo iniettl adottare parti-
colari precauzioni: In primov luogo` nel prenderlo
con le mani, cercata di non toccare mel' I ter-
mInaII con Ie dite, ma lare in modo che le dite
vadano a contatto solo con la plastica (lati estre-
mi). Se toccate I piedini fatelo singolarmente`
cioe cercate dl non toccare simultaneamente più
pie i, ln quanto i translator MOS sono assai più
dellcatl del normali (le ridotte dimensioni dei
traneietor sullo chips ianno el che ii compo-
nente non eopporti elevate dltierenze di polen-
ziala) quindil nel dubbio che possa deteriorarell
vl suggeriamo di ~ alare dalla parte dei bottoni ~.
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Flg. 12 Anche ll clrcul-
to aiempato LXDJA e com-
pletato dl tale dlaegno.
per cul sbagliare a oltra-
mamenle dllilclle. Faccia-
mo praaante al lettore che
ll collegamento di MASSA
tra l due clrcultl awlane
tramite le vlll dl llaaegglo,
diversamente lare necee-
carlo un collegamento con
un corto epeuene dl ille
dl rame.

Bisogna intatti tenere presente che il nostro
corpo puo risultare prowlato di una carica elet-
troetetica che può raggiungere velorl anche ele-
vati, sull'ordlrie dei migliaia di' volt che. aca-
rlcandosi tra due terminali di tale inteqreto (een-
eibile anche alle correnti più deboli) lo met-
terebbe luori uso. Per non correre tell riecitl
occorre prendere I'integralo per I'Invclucro in
plastica ed inserirlo nel iorl del circuito etern-
pelo servendosi eventualmente della punta dl
un cacciavite. L'importanle e sempre rispetta-
re la regola di non toccare con una mano un
terminale e con l'eitra un terminale diverso
o Il circuito stampato. in modo da non dare
possibilita all'eetremitù del nostro corpo eu cui
e presente un certe potenziale di alta teneione,
di scaricarsi interamente. Anche per alegnare
l'lntegratc al clrculto (se non useremo uno zoc-
colo con 28 piedini), dovremo edottare una nuo-
ve tecnica. Appoggererno il circuito sul tavolo
da levoro in modo stabile, e stagnaremo logica-
mente un piedino per volta, senza toccare con



i'aitra mano una qualsiasi parte dal circuito atam- maioai e vanno presi e trattati tenendo ben pre-
pato. Il calore del saldatore non determinerà senti alcune regole essenziali.
alcun inconveniente. quindi potrete soliermarvi iI Per non dimenticare questa piccole regole che
tempo neceeaarlo ad eliettuare delle buone sal- vi abbiamo suggerito per maneggiare gll integrati
riature4 Altra regola base, anche se potra sem- MDS, vi consigliamo dl autoconvincervl che. an-
hrare assurda, e quella di tenere, durante la zichá il nostro corpo, siano i piedini dell'inta›
etagnatura, i piedi appoggiati al suolo, e non grato a disporre di tensioni ed alto potenziale
aolleveti da terra o poggiati su piani di legno o deil'ordine di qualche migliaia dl volt che po-
di altro materiale isolante. Cosi facendo even- trebbero scaricarsi su di noi. Se riuscite ad ori-
tuali cariche elettrostatlche del nostro corpo ver- trare in questo ordine di idee sara euperiiuo
ranno più iacilmente iugale a terre a perciò al ogni ulteriore consiglio e siamo elcuri che le
ridurre al minimo la possibilità dl provocare dual- vostre precauzioni non avrebbero più ilne.
che -gueio›1 ail'integraio. Naturalmente dei 28 terrninall alcuni sono

Ci rendiamo conto di essere stati forse un po' «neutri n, altri sono '-caldi», ma non atiamo
aaagerati aulla delicatezza dell'integrato, ma e qui a diiierenzlarll in quanto dopo brave tempo
bene che Il lettore sappia e sl renda conto che non sapreste più dlstlnguerli tra loro: meglio,
tutti gli integrati M08 dl qualsiasi tipo a per quindi considerare tutti e 23 piedini alla stessa
qualunque impiego non devono essere meneg- stregua. Se useremo' Io zoccolo` dovremo solo
giati con la stessa disinvoltura che sl usa per tare attenzione e non toccare i terminali quando
I transistor di potenza o per gli integrati dl tlpo lo innesteramo'. ' _ _
co_rnune. gli integrati MOS purtroppo non tolie; Flaeato l'integrìte al circuito stampato potre-
rano -coniidenxe~: sono componenti molto perL ' 'mcf ora agganciare i due cirouitl stampati miliz-

ggg Eli:

Fig. 13 Connaaalanl villa pnateriormanla dal dl-
aplay FNDJO a quello relativa ai lranalator impla-
gaii In questo montaggio, vinte aempra dal lata che
iuorluceno dal come.

Fi'. 14 Prima di fluara i dlaplay controllata con
una plla la tutti l lette segmenti sono Intagri. Nel
dlugno vi abbiamo rliiig rata quale ugmanio ear-
riaponda a ogni terminale.



zando i quattro fori posti ai lati del circuiti a
servendoci dl quattro viti sufficientemente lunghe
In modo che qualche terminale un po' più lungo
del consentito entri in contatto con il rame del
circuito opposto. Continueremo nei nostro lavoro
collegando poi i terminali posti a lato e nume-
ratl da «1- a -6- di un circuito con i corri-
spondenti deil'altro e cosl dicasi anche per ouelil
posti dal lato opposto e indicati con le lettere
«A- _ «E» e «Cm

Per fissare iI tutto In un mobiletto potremo
utilizzare due squadrelte ad «L- che llsseremo
sotto le due vitl inferiori usate per congiungere
tra loro I due circuiti stampati, li mobiletto. in
legno o in metallo` dovrà essere anteriormente
completamente aperto, onde sia possibile ap-
plicare un pannello di plexiglass di color rosso-
scuro. Posteriormente troveranno posto i due pul-
santi per l'avanzamenlo, l'interruttora di «fermo»
a I'lnterruttore dl rete (che riteniamo superfluo In
quanto` una volta inserito alla rete, non. verrà
più distaccato).

CONSIGLI UTILI

Terminato il montaggio ed inserito nella rete
luce l'oroiogio deve Immediatamente funzionare.
Par addolcíra un po' I divieti precedentemente
stabiliti vi diciamo che su dieci integrali MM.
5311 montati volutamente In modo maldestro.
toccando di propos/lo I terminali con le man!` solo
uno e andato fuori uso. Clo tuttavia non eslme dal
porre un po' di attenzione durante li montaggio
dl tale componente.

Se I'interruttore 52 risulterà aperto vedrete su-
bito i'orologio scandire i secondi e` plgiandc uno
del due pulsanti. vedrete il conteggio effettuarsi
piú o meno velocementev Questi due pulsanti ser-
viranno owiamente a puntare I'orologio suli'ora
desiderata. Ricordiamo che ogni qual volta inseri-
remo I'orologio in una presa luce, dovremo far
compiere all'orologio un giro completo delle 24
ore agendo sul pulsante dell'avanzamento uve-
Ioce -. Questa operazione è indispensabile per can-
cellare eventuali impulsi spurii che I vari divl~
sori posti internamente all'lntegralo potrebbero
aver captato e memorizzato. Quindi non preoccu-
patevi se innestandolo vi segni 26 ore o :ill ore.
Effettuando un giro completo sl elimineranno auto-
matlcamente quegli «stati causalí~ comuni a
tutte le apparecchiature digitali al momento In
cui vengono alimentate per la prima volta. Non
effettuando tale cancellazione il conteggio delle

-prlme 24 ore potrebbe risultare irregolare.
Conoscendo le funzioni espiicate, In questo oro-
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logic, dai vari ltadl, se notate qualche anomalia.
potrete vol stessi slabillrne subito le cause.

Se ad esempio in tutti i display non si accende
uno solo dei sette segmenti, intuirete che il di-
letto puo essere causato dal transistor impie-
gato per tale funzione (da TRl a TR'I). Se In-
vece in uno solo del sei display non si accende
un segmento, mentre negli altri cinque cio ev-
viene regolarmente, occorre ricercerne la causa
ln una saldature imperfetta, sempreche abbiate
precedentemente controllato i vari segmenti, co-
me consigliato4

Se dei sai display In uno solo si illumina nes-
suno del sette segmentil la causa va allora ricer-
cata solo sul due transistor che pilotano il ca-
todo del display. cioe TRE e TR9 oppure TR10 e
Tl ecc.

Se ritenete superfluo ii conteggio del secondi
potrete togliere dal circuito i display relativi (due)
e quindi anche i transistor TR16-TR11-TR18-
Titta TRo-TH7 e scollegare da massa il termi-
nale - 27 e dell'lntegrato MM.5311.

Se desiderate realizzare un orologio che eifettul
un conteggio massimo di 12 ore, anziche di 24
ore` dovrete semplicemente collegare a massa il
terminale 13 dello stesso Integrato. `

Se nella nazione in cul avete abitualmente la
residenza la frequenza dl rete fosse di 60 Hz (In
Italia tale frequenza e standardizzata a 50 Hz).
dovrete semplicemente collegare a massa il ter-
minale -14- delliintegrato.

COSTO DEL PROGETTO

Per coloro che volessero ordinare direttamente
alla nostra redazione ll materiale occorrente per
la realizzazione di questo progetto, I prezzi sono
cosi stabiliti:
L`integrato MOS-LSI tipo MM.5311 .
I due circuiti stampati LX93A e L

L. 14.500

(e lorato il solo circuito deli'in 2.80)

La scatola di montaggio
integrato MM.5311, i `
tutti i transistor, i '
tore di aliment '
altri compon
plexlgl ro, escluso Ii mobi-
letto e occol 28 piedini . L. 45.000
zoccolo . . . . L. 1.900
elegante mobile In legno per uffiolo e
salotto............L.4.000

A questi prezzi si deve aggiungere la lomma di
L. 1000 par spese postali dl spedizione.

i



ELCO ELETTRONICA
_ SEMICONDUTTORI

TIPO LIRE TIPO LIRE TIFO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE LIRE

ACI" m AFIIT il ICII! m 'C211 2M 'F113 020 'FIN SM mAcm m Arm Icfll m :cui m :mi zsa un" Lm .I
ACIE m AFIII m 'Cm 110 'VISO 150 IFVIII LSM “I
ACIII 220 AFIII m m 'C250 m .FIM 050 'FWM 1.400 “IAcm m Ana m m :cm :su mu ua um m :m
ACII. m AFIIO m m 'C200 ISO 'FIS' 320 "XII m SH
ACI” m AFIIT m m 'Cm m 'FIM 020 'FXIT 1.200 mAcm m Arm un m :cm :su smo m arxw m m
ACIM m API" 250 m 'C200 m 'FIOI 400 'FXII 7M m
A610! Ann :se In :m1 un :ma m .q m m
A018 220 AFISI G0 220 'CM m BFISI m IFXIQ LIU A"
ACI” API 050 350 'CMI 350 'PIU m BUIM 1.500 lu
ACI” 120 API" 0.50 050 BCI! 400 'FIN 400 BUIO! LM m
ACI" m AFI70 2.50 050 BCm 350 IFII'I 350 'UIIIJ LM i"
ACIAI m AFITI 150 050 'CMT m 'F113 350 BUIO. 1m LSI
ACIIIK a0 API" I” 350 BCJIII 220 RFI" m IUIIIT LM m
ACIII H0 AFITI m 350 'C300 220 'F170 250 BUIO' LM m
ACIAZK m AFIII 550 m BCJIS m 'F171 350 Oca m 400
ACIåI 220 AFIIS M 100 'C311 120 'F17' 350 0010 m W
ACI 220 AFIOI ON m ICJII 220 'F170 m OC" 220 fl
ACI!! 220 Am W 220 'CJII 820 'FIM 250 0C" m m
ACISOK 220 AFIOI m m 'C020 220 'Fill 550 OCTS 220 m
ACIOO m Am M0 220 'C011 120 'Fill 350 0C" m N
ACI. V 220 Am 550 220 'C322 220 'F105 3” Oc'n 050 m
ACITIK m API" 550 220 'Cm 450 'F100 350 DCI" 350 in
ACIDK 300 AFISI 500 350 ECW 350 'FIM m OCITII 350 m
ACIIO 250 AFZO'T I 200 400 HCMII 400 'F105 220 OCITI 350 m
ACIUK m AFm I 10( 220 ECJII M 'FIN 250 SETI" LOW u
ACIII 250 AFIOO I w 210 "301 300 'F101 250 SFTHO In m
ACIIIK m AFW I M( 220 'C305 220 BFIII 150 'nm I” 5.”
ACIII 220 AL101 I M 720 RCIII ISO 'F190 m SF'I'ZII 350 m
ACI" 220 ALIIII I m m ECHO 050 'F100 500 SFTM LSM 2.1"
ACIII m ALII! 050 220 'C506 2M BFllfl 330 SFTIII IJOO A"
ACII'I I” ALIII 'S0 150 ICYSI 320 'HIS 500 SPIN? 220 150
ACI" 200 ASVZI AU 250 'CVSI 320 'Fm m SFTMI 220 150
ACI'TK 0M ASVZT 450 250 'CVSU 320 BFIJS 250 SFISII 220 2.”
ACIIIK m ASY!! 000 120 'CVTI 820 BFflA 50 SFYJIO 220 IMI
ACI” m Aivfl 400 220 'CV71 320 'Fili 2.50 SFI'JZI 220 m
ACI" 120 ASY” 400 220 'CYTI m Im 250 SFIIIS 220 0.”
ACI!! 220 ASY" 400 220 'DIOI IJOO 'F131 250 SFTJST 240 Il'
ACIIO ZH ASVÂI 500 › 250 'DIOT IJW 'F230 m SFTJSZ 220 ..M
ACI" 250 ASY” 500 150 BDIII LOSO 'F254 m SPT!!! 220 ISO
ACIHK m ABVIII SW 250 'DIICI 1.050 'F151 m SFI'IU IN LW
ACINK W ASVII 5m 700 'DHS 700 BFISI 150 SFTJTS 250 LIM
ADIII 050 ASZIS m 700 BDIIT I.I00 'F250 5M SFTO" 250 m
ADI!! 050 ASZIÈ .00 TW EDIIO I.050 'FIOI 150 2N¦1O I” 000
ADI" 050 ASZIT m 220 'D124 I.$0O 'FSII m ZNMI IN m
AD", 050 ASZII 900 220 'DHS 500 'F032 m INJTI 350 M
ADI” “0 AU100 LM 020 EDI” 500 'Fm 0M INM 0M 1.200
ADIOI 440 AUIOT 1.500 200 'OUT 500 'FIM 300 IN”. 300 m
AMI! “0 AUIIO IJW 200 "ISI S00 'F305 350 [Nm 330 LW
ADI! IM AUIII 1.000 200 EDI!! 500 'F150 450 2N401 050 1m
Ami; m Alm: un :su luna sno :F451 5M :Im m LM
AFIfi ISO AUVII tm 350 IDI!! m IFJSI 500 IN." m 1.5”
AFIOS W AUYIT 1.500 220 'UNI '50 'F45' SW WLM “I tm
AFIU 350 ICIOT 200 220 ` "Ill ISO IFV50 500 ZNIII 150 1.3”
AFIN m 'CIN 200 m 'EZIO 1.200 'FVSI SW INA" 150 1.3”
AFIII m 'CID' m 210 'Dm “0 'FVSI W INTO! In INIIH 7.
AFIIS W ICIII 200 350 Em O00 'FVSC 500 lN1fl 300
AF". m ICI" ZIO 350 'FIIS 300 IFVFI SW INTO' m

' TIPO LIRE TIPO LIRE LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE TIPO LIRE
m SNTÃIII 1.200 SN'N” LM TAAJIO LM Im T"

F E E T CIRCUITI 350 SNTUS 1.500 SN'HIS( LM TAAJQO I.l00 ml tm
Iulm: m INTEGnAn m sunu un smm: :non musa un mamma'
'FIM 700 CAM 0.500 SW SNTMT 1.900 T'AIIO LM TAAIJS LM sum" s m
IFìli 700 CAIOSZ 1.500 500 SNTW I.l00 TBAI20 1.200 TAAIII IJIIO "4M 'm
msm un cum 1m su sumo .su Tau" un nun! 1.200 ,mm m
INSIIII LW IIIATII! 1.400 500 SNTISI 500 T'A271 l0ll TAAìIIC LM un." m
INN” ' 700 InATOI 900 350 QNT": I.I0ll TBAIOO 2.000 TAAIII I.00O

mATOI m "0 SNTIH I.I00 T'AIIO I.l00 I'AAOII' 1.000 IENEI
mATlJ LM 350 SNTM LOOO TBAIIOS ZMO TAATM 2.0” l00m'l m
mATlI '50 550 SNNDZ I.I00 T'Am I.I00 TAAI'I I.l00 IW w
"IAT" m 500 SNTm IJO0 T'Aiä'll 2.000 TAATTS 2.000 IW I"
SN1000 350 LM SNTm 1.110 TAAJM I.I00 TAAKI 2.000 IIIVI LIU

A T I' E N Z I 0 N E I
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b) cünlrlâllgllfl COI! I! lpßle Inclula null'ìmpflrm dlll'OIdIrß.



UN AIVIPL FIGATURE da 5 Wal'l
L'integrato TBABlO, rlapotto ad altri integrati,

presenta Il vantagglo dl poter erogare, In uaclta.
potenze non Indlflerentl, pur allmentandolo a
basse tensionl. ln pratica, come potremo rlle-
vare dalle caratteristlche, questo completo a'm-
pllfloatore finale può essere alimentato sia a 16-
12-9 vol! o addirittura a aoll 6 volt. Owiamente
la potenza che otterremo in uscite, allmentandolo
a 16 volt non sarà uguale e quella che si otter-
rebbo alimentanoolo a 6 volt (con una tenslone
dl 16 volt al riescono a raggiungere i 7 watt, men-
tre con 6 volt la potenza massima non supera
1 watt, e con 12-14 volt` clue con la tensione che
li rleace a Iomire da una batteria di auto si rag-
giungono circa i 5 watt).

Per tale motivo al può qulndl ellerrnare che
questo Integrato al presta egregiamente per rea-

lizzare degli amplillcatori per musicassetle da ap-
plicare sulle autovetture, o del modulatorl per tra.`
smettitcrl sul 7-8 watt dl potenza, sempre tunzlo-
nantl con tensioni dl alimentazlone Compreso tra
I 12 e | 14 volt.

Se reelizzeremo un circuito stereo, impiegando
due integrati, al riuscirà a ragglungere una po-
tenza dl circa 5 + 5 watt Hí-FI che nessun ampli-
ficatore transistorlzxeto rlusclra mal a larol otte-
nere con un'allmentazlone di 12 volt. lntattl ten- ~
tere di realizzare un amplltlcatore - single-ended -
con i normali transistor, slgnltlca alimentare l due
translator finall con :oll 6 volt. Per aumentare la
potenze occorre aumentare la tensione di allmen-
tazione e. ivondo a disposizione solo 12 volt,
occorre abbandonare il clrculto «ainnndech
ed Implegare Invece un circuito in l-push-pullw.

M.m
Flg. 1 L'lntograto TBA.810.S ll dlllerenzla solo od esclusiva-
mente dal TBAMOJS per la lorma doll'lletta dl ram-«amen-
lo Illaata al luo corpo. Forma a U rovolellto.

TBAfllDS

lo eupplementare.

WW
Figi Dleponondoll TUA-"m dlul'eloh orlmlllale prov-
vletadlduelorlôpoulbllollmreoopreodemun'alethdl
rallreddmon



Questo amplificatore e ln grado dl erogare una potenza dl circa
5 walt con una tensione dl alimentazione dl eoll 12 volt. Sl presta
quindi egregiamente per essere impiegato come stadio finale ln
amplificatori da alimentare con la batteria di un'aulo.

con l'inlegrato TBA 810 S
Flg. 3 Schema alet-
trlco Interno dell'lnte-
grato TBA.I10.S a AS.
I numerl poetl lullo
schema elettrico corrl- 1°
epondono al terminali
del piedini, vedi Ilfl.

+
_

1.2. .o ulfw t"
i .i

v quindi adottare del traslonnatori che, oltre ad
aumentare Il costo e lo spezlo delle realizzazione.
lntroducono dlatoralone e riducono la bende pae-
sante.

u. remo
L'Intagrate TBABlO è prowleto di una propria

' eletta dl raffreddamento Inserita sul euo lnvolucro.
Questa eletta può presentarsl plegeta in basso. In
_rnodo da poter essere atagnala direttamente sul
elrculto stampate (vedi fig. 1) e per tale forrne
I'lnteqrato viene contraddistinto con la sigla
TBA810-S, oppure può essere poeta orizzontal-
mente e prnwista di due fori per poter essere
completata con un'ulteríora eletta di raffredda-
mento supplementare (vedl fig. 2) e per tale for-
rna I'integreto vlene contraddistinto dalla algla
TBAMO-AS.

l 'due Integratl` anche se differenziati dalla di-
versa sigla, rlaultano perfettamente ldentlcl sia
come schema elettrlco, sia come caratteristiche.
L'uniea differenze, come abbiamo accennato, con-
siate nella diversità dell'aletta di raffreddamento.

Lo schema elettrico Interne dell'inteqrato

TBAMD è vlsiblle In fig. 3, e da tele schema e
poeelbile rilevare che eaae è composto da ben
16 traneletor 12 resletenze e 7 diodi. Le caratte-
rlstleha prlnclpnll del TBM10 sono le seguenti:

- massima tenslone di lavoro 20 volt
_ massima corrente 2,5 nmper
- temperatura dl funzionamento da -40 a
+150 gradi
- Impedenza d'uaclta (altoparlante) 4 Ohm
- corrente assorbita a riposo da 12 a 20 rnA
- potenza in uscita a 16 volt 7 watt
_ potenza in uscita a 12.6 volt 5 watt
- potenza in uscita a 9 voli 2,3 watt
- potenza In uscita a 6 volt 1 vvatt
- massimo segnale ln Ingresso 200 mlllivolt
- responso In frequenza (_3 dB) da 40 a
20.000 Hz 4
- distorsione 0.3%
- Impedenza d'entreta 5 megeohm

SCHEMA ELETTRICO

In fiq. 4 troviamo lo aoheme elettrico com-
pleto del noatro ampllllcetore. ll segnale prele-

W



COMPONENTI

1 = 100.000 ohm potenx. Log.
100 ohm 'In Vlatt
56 ohm (vedi tabella)
10 ohm 'la Watt
100.000 pF

_ 100 mF ololtr. 10 Volt

Il
R
R
R
c
CZ

220 mF elotlr. 10 Volt
100 IIIF dotti. 10 Volt
020 pF (vedi tabelle)
3900 pF (vedi tabelle)
220 mF oletlr. 25 Vol!
1.000 mF elettr. 16 Volt

09 100.000 DF
Ict - Integrato TBA 0105
Altoparlante = 4 oltlnv 5-0 Watt

vato direttamente dal pick-up o da un'altra qual-
siasi sorgente dl BF, verrà applicato ai terminali
d'entrata che fanno capo al potenziometro R1.
ll quale esplica la lunxione dl controllo dl «vo-
lume ~. Dal cursore di R1 il segnale verrà appli-
cato al terminale -0- e prelevato, In uscita, dal
terminale «12» per essere avviato, tramite il
condensatore alettrolítico CB, all'altoparlante.

l valori da noi consigliati nell'elenco compo-
nenti aono stati calcolati per ottenere. da questo
integrato, le massime prestazioni con la minor
distorsione. Coloro che volessero comunque ten-
tare qualche modlllca al componenti potranno
ridurre |I valore della reslatenza R3, portandolo
ad esempio da 56 a 22 ohm, ottenendo un
aumento delle sensibilità che passerà da 80 a
40 mllllvolt, ma otterranno pure un aumento del-
la distorsione. Modlflcando Il valore del conden-
satore CS, portandolo da 820 a 1.200 o a 1.500
pF, al riduce la larghezza di banda alle lre-
quenze più altev cloå anziché raggiungere | 10.000
Hz con mano 3 dB` la Irequenza massime sarà
llmltata a 8000-9000 HL Lo stesso discorso vale
par 06. Per apevolarvi aggiungiamo una tabella
relativa al valori di OS-CS-RS che voi potrete
scegliere in tunzlone alla sensibilità che deal-
derate ottenere ln entrate, e alla banda pea-
sante.

a g ë
e “E= i :a -š
_ u o
E = '0 3

a š s a
3.900 pF Ill milllvoll

5.000 pF 00 mllllvoll
1.000 pF 40 mllllvolt
3.000 pF Il Inllltvoll

SCHEMA PRATICO

Sul circuito stampato, da nol denominato LX I,
visibile, a grandezza naturale In tig. 5, troveran-
no poalo tutti i componenti che monteremo se-
guendo lo scheme pratico dl tip. 6. Sul circuito
stampato da noi fornito risulta bene evidenziata,
con vemlce Indeleblle, la disposizione dei vari
componenti, completa delle relative sigle dl iden-
tificazlone, per cui è impossibile sbagliare.

AI lettori più distratti conaiglieremo, come al
solito, dl lare attenzione alla polarità del oon-
densatori ed alle tacca dl rilerimento dell'lnte-
grato. A questo proposito vi diciamo che. a se-
oonda del tipo dl TBA810 usato; ai dovrà proce-
dere nel montaggio in maniera leggermente di-
verae.



Per il TBAMOS al dovranno praticare. sul cir-
cuito stampato, due asole in modo che entro dl
esse possano venire Introdotte le alette di rei-
treddamanto che è necessarlo potenziare appli-
cando, sempre in tali escle, due sottili lamie-
rlnl di ottone o di rame che andranno saldati
al circuito stampato assieme alle due alette di
cul è già provvisto I'integreto (vedi tig. 7). Per Il
TBA810AS. che dispone dl alette orizxontali prev-
viste di due fori. le asola non sono necessarie In
quanto potremo applicare sull'integrato un'elet-
te dl raftreddamento in alluminio che prowede-
remo a fissare con due bulloncini. Per non rom-
pere I'integrato nello stringere i bulloncini, con-
sigliamo. per il TBAStOAS. di interporre, tra la
alette dl queat'uitlmo e quella che Inseriremo
per migliorare II raffreddamento, due rondelle me-
talliche, in modo da evitare che la due alette
dell'lntegrato non abbiano a piegarsi nello strin-
gerle. Se qualche lettore trovasse dlificoltà l pre-
parare la aaole sul circuito stampato (per I'ln-
tegrato TBAB1OS) suggeriamo che il miglior modo

per ottenerle e quello di pratlclre tanti tori adla~
centl servendosi dl una punta da 1 mm. ed In-
tilare nuovamente la punta sui ogni loro incli-
nando Il circuito stampato (ovviamente sempre
con Il trapano in movimento) prima verso destra
e pol verso sinistra, In modo da ottenere un
toro evaeato al due lati e ripetendo I'operazione
per ogni toroÀ Alle fine otterremo un'asola che
potremo rilinlra. per maggior precisione. servan-
doci di unu Iimetta da unghia. Altro metodo po-
trebbe essere quello di praticare. ad un eetremo
dell'asola da ottenere, un loro da 2 mm ed Intl-
lare una sottile lama da tratoro con cul seguo
per ia lunghezze richiesta.

Nel montaggio non bisogna dimenticare che la
carcassa del potenziometro di volume deve ee-
aere elettricamente collegata alla massa dei cir-
cuito stampato (terminale negativo) e par que-
sto collegamento el potrà utilizzare le stesse oalzl
metallica del cavetto schermate che, dal circuito
stampato, andre a conqlungersl el potenxlometro.

Anche II collegamento che, del potenziometro.

Fly. 4 Circuito stampato a
grandezza naturale di questo
ampllticetoro.

Flg. 5 Schema pratico di
montaggio della'mplltlcetore
con TBA.810.S. l due termi-
nell contrnaegnati con Il +'
ed ll - sono quelli relativi
lll'allmentulone.

Ãll. ' AlTOPMllANTE Z



Fifl. I Per I'Integflto TIA.I10.$ ai malglll
per un mlgllor reiiraddamento di ooetruire
due alette In Iamlerino dl rame o ottone
come vedasi In ligure, che elagnererno dl-
retillnante lul circuito atalnpato aoaleme
ll'aiefla di cui a gia provvleto i'lntegralo.

andra a oongiungersl alle boccole d'entrata, an-
dre eseguito con cavetto echennato e collegan-
do la calza dl schermo e massa, diversamente
non meravigliatevi se In altoparlante udrete Il
ronzlo di altemeta.

Un'ultlma raccomandazione: non sbagliate nel
collegare l'alimentazlone al clroulto stampato se

-non volete mettere luori uao l'lntegrato. Aaal-
curatevl sempre. prima dl applicare la tensione

dl alimentazione. che l'altopariante rlaulti colle-
gato. Se non saranno commeeei errori durante
li montaggio ll circuito lunzionera immediata-
mente. A coloro che spesso cl scrivono per la-
mentare I'ealto negativo di un progetto da noi
presentato diremo solo dl eseguire bene le sai-
deture. controllare Il valore delle resistenze in
modo da inserirle del giusto valore (a volte
ci sono atatl invlatl montaggi in cul. ai posto
dl una resistenza di 2.200 ohm, ne era stata ln-
eerlta una de 220.000 oppure da 22 ohm) E RI-
SPETTARE la polerlta degli elettrolitici. Se la-
rete attenzione a questo Il progetto e impossibile
che non lunzionl. Tenete presente che, dl ogni
realizzazione, vengono montati, come minlrno 4
o 5 esemplari che poi sono tutti iunzlonare per_
10-12 giorni. prima dl eaeere presentati sulla
noatre rivista. percio sappiamo cosa presentiamo
ai nostri lettori.

GOSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX80 in ti-
bra dì vetro` completo di serigrafia . L
Tutti l componenti richiesti per ll
montaggio. e cioè circuito stampato.
Integrato TBM10, potenziometro. re-
sistenze, condensatori (escluso l'ai-
toperlente) . . . . . . . . ..
Al prezzi espoati occorre aggiungere
la somma di i.. 800 per lo epeee
postali di spedizione.

.Låm

NAPOLI -
ROMA -

consiglio, migliorare tale servizio.

concessionari di Y” liuuva Elettronica ”
l lettori delle città dl NAPOLI - PALERMO - ROMA - VICENZA e zone
iimltrote, potranno da oggi, per acquistare, circuiti stampati. scatole dl
montaggio, volumi, rivolgersi direttamente al seguenti lndlrlul:

Slg. Abbate Antonio - via S. Anna alle Peludl, 30
Ditta Romane Surplus - piazza capri, 19/A

PALERMO - ' Laboratorio Ganci - vla Angelo Poliziano, 35
VICENZA -` Ditta Ade! - viale Margherita, 21

A tali indirizzi Il lettore può pure rivolgere! per eventuali riparazioni o per
un controllo dei progettl da noi pubblicati.
Nella speranza che tale Iniziativa contribuisca a rendere più celere la
conaegna del materiale e delle riparazioni, vl conalgllamo tin da oggi di
prendere contatto con tall oonoeulonarl per poter, anche dietro vostro



La' ditta AMPLIFICATORI COMPONENTI
ELETTRONICIiii INTEGRATI___.
VIALEEJMRTINB mmm-'992m

rende noto che le nrdinazioní della zona di ROMA possono essere lndlrluate anche a:
CENTRO ELETTRONICA BISCOSSI vin Delli Giuli-nl. 101 - hl. 319403
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VOLTOHMETRO
b*

Se gli strumenti ad indice imperano ancora e
vengono utilizzati nei laboratori prolesslonali e
in quelli a carattere hobbistica. cio a giustificato
esclusivamente dal loro basso prezzo.

Per chi poi comincia a cimentarsi nei prlmi
montaggi. delle poche migliaia di lire a disposi-
zione (non dimentichiamo che la maggior parte
dei principianti sono studenti. e ln quanto lalil
spasso in bolletta). preleriscono riservare una
piccola parte per l'acquisto degli strumenti di mi›
sura. e ll resto per i componenti Per questo ci
si orienta sempre verso l'acquisto dí un « tester ~
a basso prezzo che. anche se non a in grado, a
causa delle sue tolleranze. di iornirci una misura
esatta, ha sempre il pregio di darci un'ldea della
misurazione altrimenti dìiiicile da appurare.

Nei laboratori professionali ove, più di ogni
altra cosa e richiesta la prec ne. i -testerw
normalmente usati dagli hobbisti non vengono
neppure presi in considerazione in quanto classi-
ilcati come -giooattoli- e considerano «serlov
uno strumento dl misura che tornisca una precl-
elone visiva del 1%; e un tester con tall presta-
zioni ha un costo certamente non Interiore alle
100.000 lire.

Ci si potrebbe allora chiedere coma mal. consi-
derato tale prezzo. nel laboratori non ol sl rivolga
verso l'uso di un voltmetro dlgltale. bisogna a
questo punto anche considerare che un buon

DIGITALE
voltmetro digitale che disponga di memorie. di
doppia rampa ecc. ha un prezzo di 300 e più
mila lire ed allora per ragioni di prezzo si pre--
ierlsce lndirizzarsi verso Il voltmetro -ad Indice-
di tipo proiesslonale.

Non bisogna lniatti dimenticare che con la
dizione «voltmetro digitale» si classliiceno vari
tipi di voltmetri diversi tra loro per prestazioni e
caratteristiche. cosl come. con la parola .autcw
si classificeno diversi tlpi dl vetture a motoreV Ab-
biamo cosl. per esempio. auto che hanno cilin-
drata di 500 e_di 2000 o 3m c.o. provviste di
motori a 2. a 4 a a 6 cilindri con doppio carbura-
tore.

Anche nella costruzione di un'auto si posso-
no impiegare soluzioni verse e tutto ciò vale an-
che per i voltmetri per i quali ne esistono dl
quelli sprovvisti di memoria, altri che effettuano
la misura della tensione in un secondo (e quindi
sono troppo lenti) altrl che convertono la tensione
in irequenza, altri che conirontano la tensione con
una rampa a gradini ecc. ed anche se ognuno di
questl sistemi possono ventre adottati per realiz-
zare un voltmetro, è intuibile che. economizzando,
si limitano le prestazioni e la precisione.

Se il costo del materiale occorrente per la ree-
Iizzazione ol un voltmetro dlgltala non inllulsse ea-
cesslvamente. in breve tempo vedremo sparire

Vlaia irontalo dl uno del
prlml prototipi di voltme-
tro digitale, Sl notlno l ta-
l lfll portadllplly I I trim.
mu dl praclllono rucol-
aarl per la taratura.
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l| voitmetro digitale che u NUOVA ELETTRONICA» presenta el
euol lettori, studiato e progettato interamente nei nostri laboratori,
per ie sue caratteristiche e per le sue qualità, è decisamente
superiore ai voltmetri commerciali. II montaggio, anche se appa-
rentemente potrebbe apparire complesso, viene sempliiicato al
massimo mediante i telalettl da nol studiati, ed-e quindi realizza-
bile da tutti.

dalla circolazione tutti i voltmetri ad indice ln
quanto non sono Ilneari (errore causato dal oa-
rallasse) e possono inoltre andare luori uso con
'aciiita per un errore di «portata v.

Un altro vantaggio che si riscontra nei volunetri
digitali non è solo quello di vedere apparire il
valore di tensione o di corrente riprodotto in cl-

fre dal display. ma dl poter apprezzare anche I
decimali di una misurazione. cioe anche con por-
tate relativamente grandi ei possono apprezzare
laciimente anche le cilre meno signilicatíve come
appunto l decimali.

ll voltmetro che noi vi proponiamo presenta le
seguenti caratteristiche:

GARATI'ERISTICHE PRINCIPALI
Impedenza d'lngreeeo
Mlaure ln volt
Misure ln ohm
Precisione
Cifre lwdlcetlva
Indicatore di polarltl
Letture

Punti di misura

Pøelxlonamento della n vlrpola n
Indicatore dl portata
DImenelonl
Consumo

Frequenza meulme per tensioni alternate
Circuito dl conversione analogico-digitale

Circuito protetto in entrate contro le Iorretanelonl

da 10 a 10.000 megaolim
in 5 portata CO-CA
in 5 portate
uno per mille
tra e mezzo
+ a - automatico
da 2 a 5 per secondo

superiore a 30.000 H2.
a doppia rampa
2.”

automatico
con diodi -Ied-
210 X 85 X 150 mm.
circa 10 watt.

373



TAIELLA DEI-L! TENIIOIII IINIIIE E IMSIIIE IISUHAIILI FEI! PORTATA OC-CA

Portata Tenalone mln. Tenalone mea.

P-Ifl mlllMll 'N.1 IIIIIIIVOR (1M IIIIGIOV) 1M IIIIIIMIII
2'- 1 NR 'M1 'Oli (1 mllllvøfl'). 1m 'di
8'- 10 Volt 'M1 Volt (10 Illllllvnm 1m I 'dl
P-ìfl volt 'N.1 M (1M Illlllhølf) 1m "Il
F-Im volt 'm1 volt (1 volt) 1.009 vol

lieta: Nelle portate minimeV la cllra a sinistra' « 1.000`-.vo`lt
rimane sempre spente ln quanto tale display e ln
grado dl lare apparire solo il numero «ti - (per
questo. nelle caratteristiche, è stato dello che lo
atrumento dispone di tre cifre e mezzo) coal, ed
esempio. nella portata 1 volt, lino al valore dl
0.099 volt vedremo apparire ..mtb a solo rap-
glunoendo Ia tensione di 1 volt vedremo acoendersl
ll numero «1- sul primo display e si leggera

Per questo motivo le portate indlcate non 'si
llmlteno e 100 mllllvolt. 1 - 10, 100, 1000 volt ma
ed un valore doppio (sulla portata 1 volt potremo
inletti leggere fino e 1.999 volt. nella portale 10 volt
potremo leggere lino a 19,99 volt).

Superendo tele valore l display si porteranno
tutti sullo - zero - e avvertendo il lettore di portare
lo strumento sulla portate superiore.

TABELLA DRLE PORTATE "INIUE E-.IIASSIIE DEGLI OH"

portata valore ahmloo minimo valore ollnleo ma:

1'-1W ollll 'N.1 ohm (0,1 ohm) 1M ohm
2'-1.M Ohm ',M1 Kohm (1 ohm) 1,009 Kllooltlll
P-1ùm øltlll
0'- iflm ollll
5'-1 mi!!!

lola: ancheA per le portate in ohm vale quanto
detto per i volt circa II primo display poeta e ai-
nlelre che si accendere solo quando le tre cilre
algnlllcative supereranno il valore di ~ ,999 v. Cosi
nella portata 1.000 ohm` lino el valore dl 999 ohm

-om Km (to anni)
'00.1 Kuma (1m ma)
'00.1 um (1.000 una)

tuo «ma (19m una)
ma Kat-m (1m m)
1.009 uom

vedremo aocendersi tre sole cllre. La quarta, cioe
la prima a sinistra. si accenderù solo quando il
valore raggiunge i 1.000 ohm e lo supera per
raggiungere 1.999 ohm. cioe quael 21m ohm. Lo
atesao dissi per le altre portate.

il circuito che proponiamo e dotato di caratte-
ristiche tali da poter essere claulllcato tra l volt-
melri digitali plù rslfinetì.

Ad esempio sl è impiegato, per II circuito di
conversione analogico-difliiale. il principio della
doppia integrazione, il solo che rispetto ad altri
clrculti oltre una maggior precisione, una minore
ineensihlliià ai iettorl esterni (ai disturbi, alle
variazioni dl temperature ed elle alterezlonl delle
caratteristiche dei componenti) ed una maggiore
Iacilltå di taratura.

Si e cercato ancora dl realizzare un -luori-sce-
la» automatico. ollrendo qulndl el lettore la poe-
aibllita di miaurare valori euperiorl elle reale por-
tata della strumento senza alterare la linearità
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della lettura. e al e cercato dl oampllllcare la let-
tura. anche se questo ha comportato l'lmplego
supplementare di 9 diodi led. l tre led poeti sulla
sinistra si eccenderenno automaticamente indi-
candoci se lo strumento è predisposto per la let-
tura a volt continul - _ «i volt altematì a _ a ohm
tro -, mentre l eei led posti sulla destra cl indi-
cheranno ll velore che si deve dere elia letturl,_
e cioe -milllvolt- _ «volt- _ -Kilovoltl- _
.i ohm » - - kiloohm ›› _ - megaohm n.

Per semplificare quanto lino ad ore detto vI
diciamo che se e acceso Il led .volt continui-
(sulla sinistra) e ll led .volt- (sulla destra) ed
abbiamo una lettura di ..999. slqnlllca che Il

' tensione e dl 0,999 volt



Por umplliicaro al mu-
almo la realizzazione di
quello voltlllotro ai i adot-
tato Il llatema dl monta?
gio a lchodo come -rilulta
tacllmonte vlalhlla In quo-
ota toto.

Se Invece rleultaeee acceso il led del n kllovolt -
o la lettura fossa -,220- signiiloe che la misura
6 0,220 kilovolt. cioè 220 volt.

Inoltre il primo display dl sinistra cl Indloherà
automaticamente con il segno « + - o con lI se-
gno «_» se sul puntale positivo di ingreaso e
presente una tensione con polarità positiva op-
pure negativa rispetto alle massa. Se appariranno
entrembl l segni - + ›- e ~--. significa che la
tensione misurata è alternate. Sulla portata ohm
apparirà sempre solo lI segno - + ›~.

II circuito di ingresso e inoltre completamente
protetto da eventuali sovratensionl onde evitare,
in caso dl distrazione o in presenze dl una ten-
sione Incognita, che possa dennegglersl lo stru-
mento. se predisposto per valori notevolmente
interiori a quelli in realtà presenti.

La tabella che qui riportiamo indica i valori
massimi applicabili in ingresso per le cinque por-

_iate del voltmetro digitale:

Portata Max tensione C.C› applicabile

glblle con uno strumento ad Indice che al mal-
aimo puo ottrlre una tolleranza variabile dall't%
al 10% a seconda del tipo.

Clo signiiica che, misurando una tensione con
valore reale dl 1.000 volt, il nostro voltmetro ci
indicherà un valore oscillante tre 1,001 e 999 volt.
mentre un comune tester ci indicherebbe valori
nettamente superiori o interiori al reale, compresi,
nella migliore delle ipotesi, tra 1.030 e 970 volt.

Non dobbiamo poi dimenticare che. con uno
strumento ad Indice. non potremo mai rilevare
esattamente il valore di una tensione ma atter-
mare che essa, all'in¢:irca` si aggira sui 1.000
volt, ai contrario dl questo strumento che ci dà una
misurazione esatta e completa degli eventuali
valori decimali.

Per quanto riguarda la tolleranza dell'uno per
mille, dobbiamo precisare che in pratica essa rl-
sulta sempre interiore, ma non potendo |`uitima
ciira delle unità rimanere stabile (ultimo display

Max tens. CtAt appl,

Come già accennato. la precisione dello stru-
mento e deli'uno per mille. cioè avremo una mi-
aura con tolleranza minima diitlcllmente raggiun-

a destra), occorre considerare l'uitlma cifre con
una tolleranza di -1 o di +1 rispetto a quella
Indicata.
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Flg.1 In qual; llguu i nompllllcllo ll
prlnclplo dl co nlono lnlloglco-dlglloll I
doppia r onslono o. rllovnro vieno
utllllll per rlclre, In un lompo dolennl-
nato, un condenulore (Sl verso A).
LI lonllone lmmngllnatl vleun ln seguito
lclrlclll lu un clrlco cha eucrbl unl cor-
ronlo collonlc (Sl vouo B).
ll lampo dl u wcnlcl w o quollo che nol ullllx-
:nemo por polar dotounlnaro ll valore doll.
tonolonu Il condmolorl.

lnlltti dilficllmente la tensione che sl misura
ù euttamente un numero Intero (anziché 100 volt
molto volte è presente una tensione di 100,003 voll)›
So eslsla dunque une lrezlone decimale dl volt
ll contatore non potrà aornrlo e quindi la addi-
zlona e quando lele addizione raggiunge l'unità
IO indica.

Ln preclalone dell'uno pel mllle è gerentlta en-
tro veri-zioni dl temperature ambiente che vadano
da un mlnlrno di 15 ed un massimo dl 40°C. Su-
perando tall valori In tollerenxe scelta al due per
mille. sompreché come splegheremo nella realiz-
mlone prntlcn al utilizzeranno, per il partllore.
resistenze ed ella stabilità termica e se la tara-
tura andrà ellelluelu con la dovuta precisione.
Comunque. ancha se questo condizioni non ver-
rlnno rispettate, n lnvuro ullimllo potrolo dl-

aporre dl una :lrumenlo con precislone larga-
mente superlure a quella ottenibile con un volt-
melro ad Indice dei più precisi.

Come avrete notato nelle carattevlallche ripor-
tate In manlere sommaria più sopra4 I'impcdenzl
d'entrala varia da 10 megaolun e 10.000 megeohrn.
più precisamentev lelatlvemenle ad ogni portata.
essa flsulut come indicato nella tabella che segue:

Porhll llnpodonzl d'lngreuo

100 mllllvoll 10.000 mcg-ohm
1 voll 10.000 mcqlohm
10 voll 10 moglohm
1M V0" V 10 meglohm

1.000 Voll 10 mogloltln

Flg. Z Scarlcnndo II condonnlorl su un olr-
eullo che accorta un. corunlo :onllnlo nol
olßrulno un «tempo dl scorlclv- proporzlm

vlloro doll. lon dl culo: dol
con onntou. Sl c unl onllcno di s cl
dl 5 Voll Il condlnuloro per scarlclul h bl›
nono dl 0,! Inlllluoondì, por 10 Volt. ll loln-

pcr lo lculcl rllultorà outllmonte ll dop-
plo cloo 0,!+0,0=1,0 Inllllueondl.

e_ll-I
"l'0 Il

`._GÂIIBÃ_O<_'IIII 0| 'lilla



Dobbiamo ancora precisare che ll nostro etru-
mento ha un'elevata -i reiezione i- dl - modo serlei-
(sull'ordlne dei 50 dB a 50 Hz) la quale Indica dl
guanto viene attenuato un eventuale disturbo a
50 Hz sovrapposto alla tensione da misurare.
Questo slgniiica che e possibile impiegare per
ll prelievo della tensione da misurare. comuni
lili. cioe llli non schermati. senza che si abbiano
errori di lettura per residui dl alternata. Senza
questa «reiezione- sarebbe assolutamente ne-
csssarlo Impiegare. per i puntaii, del cavetto
schermato che. nel nostro strumento. e invece su-
pertluo.

E perciò possibile misurare delle tensioni su
apparecchiature anche collegate alla rete luce.
senza ottenere errori. la qual cosa e impossibile
con l normali voltmetrl elettronlcl.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
DI UN VOLTMETRO DIGITALE

Sara utile che il lettore. prima di accingersl
alla realizzazione di un voltrneiro digitale. ne co-
nosca ll principio di lunzionemento. non solo per
poter comprendere quale lunzione esplica nel clr-
culto l'uno o l'altro stadio. ma anche per poterne
conoscere teoricamente come rlsultl possibile vl-
sualizzare con numeri. su un display o una nlxle.
una tensione.

Se avete seguito tutti i nostri articoli dlqlteii
relatlvl a contatori. orologi. treouenzlmetri. avre-
te appreso come un visualizzatore digitale e In
grado solo dl contare gli Impuisi. ma non di rile-
vare delle tensioni o correnti. come invece puo
lare uno strumento ad Indice. Per poter ettettuare
delle misure di tensione o di corrente occorre per-
cio convenire questi volt. ohm. o amper in Impulsl.
i soli cioe ldonel a pilotare un contatore digitale.
Questa conversione analogica-digitale la sl puo
etlettuare con tecniche sostanzialmente diverse

'tra loro; ed esempio convertendo la tensione In
lrequenze e misurarlo con un circuito simile a
quello impiegato per un lrequenzimetro, oppure
controntere l'empiezza della tensione con un'el-
tra interna a «dente di sega» o e - gredino- e
misurare in quanto tempo quest'ultime raggiunge
I'ampiezze della tensione in ingresso

Sl puo ancora convertire la tensione ln una rern-
pa. o meglio ancora. come nel nostro voltmetro.
ln una doppia rampa. misurando il tempo delle
seconda rampa. Quest'ultimo sistema e quello
che oltre migliori garanzie dl penetto tunzlono-
mento. stabilità e precisione. anche perche Ineen-
sibile ai dleturbl esterni, el residui dl alternata,

ed e soggetto a mlnor possibilità di inconve-
nienti rispetto ed ogni altro circuito.

L'unico lnconveniente e quello di richiedere-
qualche componente In più, quindi dì risultare più
costoso. ma in compenso ci da la possibilita di
ottenere uno strumento di alte precisione e, quello
che più conta. con elevata stabilita. uno stru-
mento cioe che. tarelo opportunamente. dia. per
la stessa tensione. sempre lo stesso valore anche
se le misurazioni vengono elletluete a distanza
di giorni I'una dall'ailra o ln condizioni di tem-
peratura ambiente assai diversa. condizione que-
sta che non tutti I voltmelri digitali posseggono
in quanto non e raro il caso che una stessa ten-
sione (tensione cempione). misurate In due stanze
diverse poste a temperatura leggermente ditte-
rente e con grado di umidità non perlettemente
identico indichi. sul vollmetro. due valori diversi.

E per questo che consigliamo di utilizzare. per
la realizzazione del nostro voltmetro, delle real-
stenze del tipo «a strato metallico- (logicamente
per il partitore d'ingresso). che hanno il pregio.
rispetto agli altri tipi. di variare Il loro reale valore
ohmieo di solo lo 0.01% el variare di i grado
centigrado di temperature: in linguaggio un po' più
tecnico avremo una variazione di 100 parti per Mi-
LIONE. per ogni grado centigrado. contro 2500
parti per milione. pari allo 0,25% di variazione di
valore. per ogni grado centigrado. come possono
otlrlre le resistenze ad impasto di carbone. La
precisione dell'1°/o sul valore della resistenza non
serve a nulla. serve solo ad indicare quanto e la
tolleranza ammessa rispetto al valore riportato
sull'involucro. ma non e determinare quanto tala
valore varia se misurato a 0° oppure e 30°C.

LA DOPPIA RAHPA

Vediamo. prima dl ogni altra cosa. il slgnlllcato
di «doppia rampa- che ci da la possibilita dl
ottenere una lettura dlgltele parlando da una ten-
sione. indipendentemente dal tetto che esse ela
alternata o continua.

Diremo subito che. per la doppia rampa. e ne-
cessario disporre di una tensione continua. per
cui e ovvio che. per misurare una tensione al-
ternata. occorrerà intervenire con un particolare
circulto e rendere tale tensione continua.

Ritornando alla nostra doppia rampe è neces-
sario che ci si serva della ligure 1 per riuscire e
comprenderne il significatov Se noi. su tale clr-
culto. spostiamo il deviatore Sl sulla posizione A.
ll condensatore lentamente si carichera ad un
valore di tensione proporzionale al tempo per cui
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ng. s con un mmm .ein-
culto di cornendon concepi-
to in modo che oppone ll
oondonutore lnizll I lacri-
cerei (Sl vene B) colleghi ll-
ie decidi di conteggio un
oscllielore e irequonu iieu e
lo .colleghi nuiomltloementl
qulndo Il condensatore rieul-
Il eclrlco, avremo gli relllx-
uto. In vie teorico. un volt-
motro diglielo.

CIRCUITO
DI GUMAIIIU

cinico A` camini
cururi

81 rlmene in posizione ..A-_ ei valore delle reei-
stenze R1. delle capacità C1 ed alle tensione
delle pila. La tensione che sari presente ei cepi
di C1 dopo il tempo T1 In cui S1 è in posizione.
-A- (valide solo per tempi molto brevi)` à date
delle formule:

Volt su C1 = (tempo X volt pile): (ohm R1 X ca-
peclle di Cl)`

Le tensioni sono espresse In volt. Il tempo In
secondi, le resistenza in Meguohm e le clpncltà
ln microleratt

Supposto quindi che in un circuito si abbiano i
seguenti velori:

Tempo (durante il quale S1 rimane commulnto
luaA»)=1ms = 0.001 seo.

Tensione delle pila = 10 volt
Valore di R1 = 14m!) Ohm = 0,001 Megaohm
Cepncità dei condensatore C1 = 2 rnF

"NMUZ

ymuu c1 = (0.001 x 10): (0.001 x 2) = sven
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Se ora noi scarichiarno questa tensione su un
circuito che assorbe una corrente costante (cl-
rico e corrente costante) noi otterremo un tempo
dl scerlce proporzionale al valore della tensione
cui e cerlceto li condensatore. secondo In lor-
mulo:

Tempo dl solrica = (Volt su C1 X Capacità
di C1): corrente assorbite, con le tensione eepresf
se in volt. capacità In _mlcroiernd. corrente In ml-
croemper. tempo In secondi.

Suppostc che il cerico assorbe 12,5 milllemper
~ costanti avremo che. per scaricare completamente

il condensatore prime caricato occorrono:
tempo di scerica = (5 >< 2) : 12.500: 0,0000

secondi per! e 0.8 milllsecondl.

Abbiamo cioè ottenuto una doppie rampe (tig. 2).
ia prima servite e caricare il condensatore, lu ee-
conda ottenute del condensatore In scarica.

Ii tempo di scarica e quello che noi utilizze-
remo per poter determinare li valore delle tensione
applicate in ingresso. cioe quello delle pile.



Se intatti essa risultasse a 20 volt. anziche a
10 volt. noteremo che Il tempo dl scarica a eut-
tamente || doppio.

intatti. riiacendo lo sviluppo delle iorrnule pre-
' oedenti e mantenendo inalteroti l rimanenti ve-

lorl. ed eccezione della tensione della pila che
peeu de 10 a 20 volt. troveremo:

voluu c1 = (com x zo) :(0,001 x 2) = 1o vali

da cul II tempo dl scarica risulterà:

tempo di uarlce = (10 x 2) : 12.500 = 0.0016
secondi perl e 1.6 mllllsecondl.

Ora. ea nol realizziamo un semplice circuito
come quello visibile in t. 3. cioè un osclilatore
a lraquenza fissa. ad esempio su 12.000 Hz. ed
a questo osoillatore colleghlamo una eerie dl di-
visori X 10 che pilotano del display. e reallulemo
un circuito di comando concepito In modo che.
quando II devletore Si passa In posizione -B›.
icioè il condensatore inizia le sua scarica. con-
temporaneamente il circuito dl comando colleghi
I'oeclllatore alle decadi di conteggio e quando

AII condensatore e scerico.`immedlatamente Il clr-
culto dl comando ecolleghl automaticamente

v líoacillatore. noi avremo realizzato. In via teorica.
un semplice voltmetro digitale.

lntattl. sapendo cne la tensione delle plla o di
10 volt e. per scaricarsi. Il condensatore C1 abbi-
sogna di 0.8 millleecondl. sapendo inoltre che
l'osclllatore ln tele tempo lnvla al contatore 10
impulsi (0.0008 X 12.500 = 10). eul dieplay appa-
rire il numero 10. mentre se Ia pila Impiegata per
caricare C1 e a 20 volt. per scaricarsi Cl ne-
cessita dl un tempo doppio. doppi saranno ari-
clie gli lmpulel one l'mlllatore riueclra ad Inviare
al contatore e quindi. su di esso. noi Ieggeremo
ora Il numero - 20 ~ (lniattl: 0.0016 X 12.500 = 20).

In pratica ll iunzlonamenio di un vollmetro e
un po' più complesso. ma l'esamplo che Vi ab-
ttlamo riportato aerve per Iarvl comprendere. a
orandl linee. come con una rampa (cioe une fen-
slone che. lmmagazzinata del condensatore. scarl-
candoei determina una rampa discendente) la al
poeta sirutlare per determinare ll valore della
tenelone da nol impiegate per caricerlo. che e
appunto il valore lnoognlto che noi desideriamo
leggere sul display.

In un voltmetro a doppia rampa quindi. la ten-
sione non viene trasicrmata in irequenza. ma sem-
plicemente utilizzate per caricare un condensatore.

Per la precisione di lettura non al tiene conto
del tempo dl carica. che non puo variare al vr
rlare della tensione in lngreuo. ma solo del

-lampo di ecarlca~. Un apposito circuito co-
mandare pol il circuito dl commutazione utile per
la carica e le scarica del condensatore Ci e per
pilotare l'osclllatore della base dei tempi.

Le due iormole che vi abbiamo illustrato. seb-
bene valide solo per tempi dl carica assai brevi
rispetto al tempo occorrente per le carica mea-
sima (la tensione della pila). non dicono però tutto
riguardo a questo sistema dì conversione analo-
gica-digitale Riprendiamole. per enallxzarle più
ln dettaglio

iniziamo col dire che. a causa -del particolare
sistema dl connessione dal condensatore nel cir-
cuito del voltmetro. sia la carica. sia le scarico'
dl questo awengono In maniera lineare. e non
esponenzialmente come avviene nel circuito dl
rlgV 1.

Sl ha che la tensione raggiunta da C1 durante
Il tempo di carica T1 dipende sia dalla tensione
in ingresso che del valore della resistenza dl inte-
erezione. dunque:

(1) vauc1= (T1 >< vpfla) 1 (R1 >< c1)
dove T1 e costante e dura 1000 periodi dl contee-

gio del contatore.
Rt è selezionata e vseconda delle portate

da S1
01 e costante

|| tempo dl Ieerice Tx dl Cl a partire della ten-
elone V su C1 e cul ere stato portato da Y pila
durante ll tempo T1 e invece dato da:

=(veuCt><Ct):l

dove l è la corrente costante aseorttlta dal gene-
ratore di corrente da C1 :_ _

De questa tormula el puo ricavare facilmente
V au C1 che equivale a

(2) VSUC1=(TXXI):C1

Possiamo ora eguagliare la tormula (1) alla tor-
muie (2) in quanto entrambe ci danno il valore di
V su Ct. Questo elgniiica che V su Ct e la eteeaa
tensione a cui riporta C1 in T1. sottoposto alla
tenelone in ingresso. e la tensione da cul el lnlzle
la scarica. Dunque per (I) = (2) avremo:

(T1 X Vplla): (R1 >< Ci) = (Tx x L) :C1

e. con un semplice paeeaogio avremo:

1': = vpin x m : n x n1›1><ic1:cti
che. sempliticendo Ct 'dlventaz

(a) A'rx = vpua-x (11:0 x nm



Dalla (3) si nota subito che ia capacita di C1
non interviene nel calcolo ilnaie del tempo Tx che
si puo misurare per risalire direttamente alla ten-
sione di ingresso. lniatti il contenuto tra le pe-
rentesi quadre e una costante. essendo prodotto:
dl termini costanti.

T1. cioe il tempo in cui C1 subisce la prima ca-4
rica è costante e dura 1000 cicli di conteggio dei
contatore per mille: l è mantenuta Il vpiù possibile
costante al variare di tutte ie condizioni al va-
lore di 100 microamper: R1 è una resistenza di
precisione ad alta stabilità con valore di 1.000 o
10.000 ohm. e seconda delle portate.

Considerando poi che tutti i parametri espressi
ln queste iormuie devono essere misurati secondo
questi ordini di grandezze:

Tx e T1 in secondi
C in ierad
R in ohm
l in amper

al ha. per R1 = i000 ohm

'rx = v pila x n.000 : (0.0001 x recon = v
pila x 10.000

e. per R1 = 10.000 ohm

Tx = v pila x 11000400001 x10.ooo)1 = v
pila >< 1.000

Nei prima caso. misurando Tx. si riesce ed ot-
tenere un impulso contato nei display ogni dieci
millesimi della tensione in ingresso (massime sen-
sibilità di lettura); nei secondo caso. misurando
Tx. sl riesce ad ottenere un Impulso contato nei
display ogni milleslmo della tensione In ingresso
(sensibilità normeiei

Per tare un esempioÀ se ie tensione di Ingresso
e di 1 volt e la resistenza di integrazione a di
10.000 ohm. ll display contera 1.000 impulsi (1
volt X 1.000 millesimi di volt) che verranno presen-
tati come «1.000- volt accendendosl la virgola
tramite Si.

Si e visto cosi che la precisione di lettura non
è influenzata dalle variazioni di capacità di Cl e
neppure dalle variazioni della trequenza di oscilla-
zione dell'osciliatore che comanda il divisore per
1.000. in quanto sl considerano. per la misura di
T1 e dl Tx, il numero degli impulsi contati. non la
loro irequenza.

In questo tempo (Tx) l'osclliatore invierà alle
decade di conteggio un certo numero dl impulsi:
maggiore sare la tensione in ingresso. più lungo
sera ll tempo dl scarica di C1 e quindi più impulsi
giungeranno alle decadi dl conteggio. E iacll-

mente comprensibile che lo schema di principio dl
tig. 3 è puramente teorico ed anche troppo sempli-
clstlco per poter affermare che esso e in grado
di poterci assicurare una lettura di tensione: in-
tatti non e possibile utilizzare per S1 un interruttore
meccanico. ma occorre impiegare un commutatore
elettronico di alta precisione. Occorre inoltre che
queste commutazioni si ripetano in continuità più
di una volta ai sec. ed occorre ancora compie-
tare il tutto con un circuito di conteggio provvisto
di memoria. per non vedere le ciire dei display
in continuo movimento da «0- iino al numero da
raggiungere. Occorre ancora un circuito che riesca
ad entrare automaticamente in iunzione appena
il condensatore Ci inizia a scaricarsi. per bloccarai
quando Il condensatore si è scaricatoA -

Lo scheme di un voltmetro digitale che sl rl-
spetti puo essere raifigurato a blocchi come quello
indicato in tig. 4 che. in pratica. è quello che vi
proponiamo. Questo circuito e composto da un
osciliatore della base del tempi che oscilla sulla
frequenza di circa 15.000 Hz. Tale ireguenza viene
inviata ad un contatore divisore per 1.000 (tre
SN7490 divisori X 10 collegati in serie) che ci
dare in uscita una irequenza di 15 Hz che verra
ancora applicata ad un divisore X 3 iacendocl
ottenere. come risultato tlnale. 5 Hz che rappre-
senta ii numero di letture che li nostro voltmetro
eseguirà in un secondo. Vedremo pol come questa
frequenza risulti in pratica leggermente diversa.

ll divisore per Tre. costituito da due iiip-ilop,
comanda direttamente I'lrlterruttore Si e Ii trigger.
Durante Il tempo T1. cioe durante ii tempo relativo
ai primi 1.000 lmpuisl provenienti dali'osclllatore.
i'uscita di questo divisore e a -0- e di conse-
guenza S1 è aperto. come pure sono aperti 52 e
53 che sono comandati dal trigger. Il condensa-
tore C1 si carica cosi con una velocita dipendente
dall'ampiezza della tensione in ingresso. Alla line
del tempo T1 Il divisore X 3 commuta comin-
ciando a contare i secondi 1.000 impulsi. immedia-
tamente S1 viene chiuso impedendo cosi una ul-
teriore carica di Ci. inoltre, sempre in questo istan-
te. comandato da divisore X 3. il trigger com-
muta gli Interruttori 82 e SS collegando il conden-
satore C1 al comparatore e ai carico a corrente
costante. Durante Il tempo T2 + T3 Il conden-
satore può scaricarsi sul carico e corrente costante
tramite 52 finche il comperatore. collegato tramite
SS. non ne - sente - la scarica completa. Nei mo-
mento in cui il condensatore si è scaricato ii
cumparatcre manda un Impuiso di comando ai
tripger che. cambiando stato. abilita le memorie
a ricavare II conteggio presente nei tra SN7490
e che era iniziato da «On all'inizlo della scarica



Flg. 4 Le iunzloni del devlaiore S1 (vedi
ilgg. 1-24) vengono svolie nuiomaiionmon-
le dol dlvleoro :3. lrlggor e compilatore.
il dlvlooro :3 commuin eieiironlclmenle
ll condensalore sulla tensione da misurare
o, n carica rlggiunia. il trigger lo .carica
lui :rico al oorrenie cosianie. A conden-
Illoro acariolio. il complraiore invierà un
impulso al irigger, Il qullo o sul volta
lbllllerà le memorie per lor applriro sul
display gli impulsi coniail nel lampo TX
(vedi iig. 5).

di C. In questo modo si ha un'indlcazlone dl Tx.
Commuiendo i irigger apre :In 52 che 83 e il
condensatore rimane scarico linchà non si riapre
di nuovo S1.

S1 viene comandano dal dlvisore X 3 appena
terminato il ciclo dI conteggio del 3.000 Impulsi.
cioè ilno alla line di T3 e lino all'lnizio del nuovo
tempo T1. il ciclo si ripele cosi di seguito varie
volle al secondo.

Guardando le lorme d'onde visibili In llg. 5 po-

tremo comprendere iorso un po' plù facilmente
II lunzionemenlo di lulio il cirouilo precedente-
menie spiegato. In «A» abbiamo iniaiil gli Im-
pulsi ad onda quadre lornili dall'oscillalore a 15.000
Hz che. applicaii ai divlsore X 1.000, cl fornirà In
uscite un impulso ogni 1.000 Hz (nell'esemplo ub-
blemo riponalo 3000 impulsi quindi il divieore X
1.000 ci lornlre in uscite 3 impulsi). AI primo
Impulso dei ire disponibili entre In funzione il dl-
vlsore X 3 (lampo T1) che oi iornlrà in uscita
un'onda con iorma d'onda simile a quella visibile
In «Cm con un tempo diviso in ire parti. T1 e
T2+T$. Come sl può notare il iempo T2+T3
e pari al doppio di T1.

II tempo T1 (vedere grafico -D-) viene im-
piegeio per caricare il condensatore C1 e, mog-
giore sarà la tensione in ingresso. plù eleveio url
il verilce delle - rampa n.

Contemporaneamente al primo impulso dei dl`
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viaore per 1.000. oltre al divisore X 3. entrava in
tunzione anche ll trigger che provvedere a to-
gliere tensione dl carica al condensatore Ct e
a collegare automaticamente. come abbiamo gia
spiegato in precedenza, Il carlco a corrente co-
stante in rnodo da scaricare il condensatore.
Quando questi si e scaricato completamente, en-
trerà in runzlone Il comperetore che aziona Ii
trigger In modo che esso cembi stato (si noti co-
me a condensatore scarico il trigger passi dalla
condizione «1 - alle condlzione -0~, cioe la ten-
sione in uscite scende bruscamente).

Appena il trlgger si porte In condizione -Da
contemporaneamente invie un impulso positivo alle
«memorie-g queste trasmettono al display gli im-
pulsi presenti sulle decadi di conteggio (i 3 divi-
sori X 1.003). permettendo cosi di visualizzare
un numero che corrisponde agli impulsi contati
da ouendo ll condensatore ha iniziato a scari-
carsi iino a raggiungere il valore di zero volt.

Ammessov come nell'esempio riportato in ilg. 5.
che ii condensatore per scaricarsi abbia impie-
gato un tempo completo di T2 (vedere Iorma d'Ort-
da - O ›- di tig. 5) che equivale esattamente a 1.000
impulsi più una trazione di T3 (ammettlamo di 250

_ impulsi) sul display leggeramo il numero “250.
che, a seconda-delle portata cui e stato predi-
sposto il voltmetro, può corrispondere a 1.250
millivoil, il 1.250 volt, i 12.50 \i_ttlt` a 125.0 voli
oppure a 1.250 voli.

Dobbiamo a questo punto iar notare che In que-
sto voitmelro la massima portata corrisponde al
numero 1.999 (i 11110 impulsi inclusi nei tempo T2,
vedi iorma d'onda -0 ~ in tig. 5, aumentati da al-
tri 999 impulsi compresi nel tempo T8) poiche
al raggiungimento dei ZWD impulsi I display
automaticamente si porteranno sullo 43000».

In pratica sl dice in questi casi che voltmetro
ha un tondo-scala di 2.000 punti, ma in realta
esso risulta di 1.999, tanti cioe quanti sono gli im-
puisi che è possibile conteggiare nel tempo di
72 + T3.

Superati l 2.000 punti, li contatore >< :i passe
automaticamente un'aitro Impulso di comando
ai trigger che azlonera le memorie trasierendo cosi
ai display il contenuto delle deoadí al 3.000" im-
pulse, cioe «000» cosiche l'indicatore si azze-
rera e pertanto occorrerà passare ad una portata
superiore per ottenere la lettura, poiché e evi-
dente che ii condensatore C1 si scarica in un
tempo maggiore dei due tempi T2+13 messi
a disposizione dal divisore X3 (vedi in tig. 5 ||
graiico - C -). ` '

Tutte questa pani di circuito verranno più det--
tagliatamente spiegate stadio per stadio e ci aot-

iermeremo anche sullo atadlo utlle ad Indicare
la polarità della tensione applicata in ingresso.
sullo stadio indispensabile per errettuare la con-
versione e I'integraziona della tensione da alter-
nata In continua, sullo stadio relativo alla portata
ohmica e su quello delfalimentatore.

SONEIA ELEITRICO

In rig. 6 possiamo vedere lo schema dei volt-
metro dei quale risulta escluso il solo partiture
d'ingresso a I relativi "oommutatori, che Illustra-
remo più aventiv oltre alla sezione ailmentatrice.

i numeri che appaiono vicino al cerchletti (1 -›
2 - 3 - l - ecc.) corrispondono alia numera-
zione dei terminali incisi sul circuito stampato
ed individuando í punti che. come vedremo nello
scheme pratico` dovranno essere collegati ai com-
mutetcrí o ail'alimentatore,

L'alimeniazione richieda due tensioni ben di-
stinte: una duale che eroghi 15 volt positivi e 15
volt negativi rispetto alla massa e che serve ad
alimentare gli integrati lineari, ed una a 5 volt
positivi necessarie per alimentare gli integrati di-
gitali e i display.

Anche se lo schema elettrico p'uo apparire com-
plesso e apportare numerosi probleml,'special-
mente se ci si dovesse autocostruire Ii circuito
stampato` la realizzazione risulterà'molto semplice
e lecite in quanto non solo i circuiti stampati
vengono iornlti già incisi, ma anche perche su
di assi e riportato il disegno aerigratico che Indica

. la disposizione dei componenti siglati secondo lo
schema elettrico, per cui è sutllciente sapere che
l'integreto i07 corrisponde (vedere elenco del ma-
teriali) ad un SN7490 ed inserire nel circuito Itam-
pato un tale componente perche tutti i collega-
menti relativi a tale integrato siano automatica»
mente ellettuati.

Coloro che volessero costruirsi il voltmetro sen-
za approfondire il principio di lunzlonemento delle
singole parti potranno tralasciare questa parte
teorica per seguire i soli schemi pratici di mon-
tagglo. Gli altri troveranno ora spiegati detta-
gliatamenie i vari stadi per rendersi conto di come `
iunzionano e per essere in grado di Individuarii
in base alla lunzlone che devono svolgere.

OSCILLATORE DELLA mi DEI TEIIPI

L'oscilletore della base dei tempi e sempli-
cissimo, in quanto richiede un solo integratov
SN7413, due sole resistenze ad un condensatore
(ng. 1).
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Flg. 1 L'oaclllatura d bau del tempi
nauaaarlo al lunzionamontu dl questo
voltmatro e costituita aamplicamanta da
due lola rallllanu, un condanutora od
un Integrato SNTIIQ.

Dali'lntograto, un doppio trigger dl Schmitt, viene
utilizzata una sezione come muitivibratore. la cul
frequenza, con | valori da noi indicati, e in grado
di oscillare (al variare di R32) da un minimo di
clrca 8.000 ad un massimo di 20.000 Hz. li segnale
ad onda quadra da asso generato viene applicato
alla seconda sezione per ripulire la forma d'onda
prima cha essa venga applicata al primo dlvl-
sore X 10 rappresentato dall'integrato |C11 che
e un SN7490. Per avere impiegato il principio
della doppia rampa` non e assolutamente neces-
sario che questo oscillatore abbia un`alavata sta-
bilita In lrequenza, in quanto esso non influenza
minimamente le lettura.

VISUALIZZAZIONE

In fly. 6 è Vlalblla ll clmultc di visualizzazione,
completo dei tre divisori per 10 (ICH - ICQ _-
ICT) tipo SN7490. delle tre decoditicha complete
di memoria (i010 - iCB - lCfl) tipo 9368 e dei

tra display a sette segmenti della Falrchlid tipo
FND70.

il primo divisore l011 preleva gli impulsi del-
i'osoillatcre della base dei tempi lCiA, quindi lo'
divide X 10. A sua volta ICQ ridivide >< 10 gli
impulsi In uscita da |011 e IC7 ridivide ancora
X 10 gli lmpulsi iornlll da ICS, ottenendo cosi una
divisione totale X 1.000 Dall'ultimo divisore iCT
(piedino 11) preleveremo un impulso per pilotare
Il divisore X 3 costituito dal due llip-liop racchiusi
neii'lntegrato IClZ. L'impulso di comando per le
memorie (piedino 3 degli integrati iCG - iCB -
i610) viene prelevato dal collettore di TR9: quando
questo passerà dalla condizione «1» alla <0”.
la memoria risulterà attivata e gli impulsi contati
dai tre SN7490 potranno raggiungere i display
per la visualizzazione. i piedini del terminali dal
display che tanno capo ai cerchietti indicati con
i numeri 14 - 15 - 16 - 17 servono per accan-
dere ii -1 punto'- e andranno a collegarsi al com-
mutatore d'lngresso che sceglie le varie portate
(millivolt - volt - Kilovolt - eee). Il transistor_

Amnluu `

ul num I
nl IC(

Flg. 8 ll circuito cha prov-
vade automaticamente ad In-

quala p arill e ap-
l puniaia In Ingram

a qur ralflgurato. Tale circuito
pilota un display FNDT1 prov-
vllto appunto dal aagnl +, --
a dal solo numero 1.



HULTIIIETRO DIGITALE

R1 = 15.000 ohm S'll
R2 = 15.000 ohm S'Iu
R5 = 2,2 Moooohm 1%
R4 == 100.000 ohm 1%
R5 = 50.000 ohm Irlmmlr
R6 = 3.900 ohm 1%
R1 = 2.000 ohm Irlmmor
RI = Sì ohm S'lo
R0 = 50.000 ohm 5%
1110 - 12.000 ohm 5%

12.000 ohm 5%
10.000 011m MmIIWI Z0 fllrl
20.000 ohm
15.000 ohm
20.000 011m 1'/0
10.000 ohm irlmmor 20 giri
20.000 Ohm 1'lo
10.000 Ohm 1°/I
5.500 ohm S'lu
10.000 ohm Irimmor 20 llrl
22.000 ohm 1%
500 ohm Ivimmor
00.000 ohm 5%
15.000 ohm 5%
00.000 Ohm 5.1!
10.000 ohm 5%
100 011m S'll
100 ohm 5%
2.100 ohm 5%
55 ohm 5%
220 ohm 5%
110 ohm Irlmmu
1.000 ohm S'll
10.000 ohm 5%
110 ohm 5%
1.000 ohm 5%-
5.500 ohm 5%
22.000 ohm 5%
10.000 ohm 5%
10.000 ohm 5%
0.200 ohm 5%
1.500 ohm 5%
4.100 Ohm 5'/1
2.200 ohm 5°/-
ß! ohm 5%
0.100 ohm 1% '
500 ohm Irimmor
1.000 ohm 5%
1.000 ohm 5%
10.000 ohm mmm" 20 glIl
000.000 ohm 5%
410.000 011m S'Io
5.900 ohm 5%
00.100 ohm 1%'
5.000 ohm lrimmor 20 girl
470.000 ohm 5%
21.000 5"/0
210.000 ohm S'II
60000 ohm 5%
56000 ohm 5%
15.000 ohm 5°/-
l1.000 ohm 5%
0.200 ohm 5%
210.000 ohm S'll
56.000 ohm 5%

1100 = 50.000 ohm 5%

M1 = 50.000 ohm 5%
55.000 ohm 5%
56.000 ohm 5'/
50.000 ohm
15.000 ohm
0.200 ohm 5%
10 Mag-ohm 1% (10:1
Moooohm 1% In urlo)
50.000 ohm Irimmor
021.000 ohm 1% 1 WIII'
5.000 ohm Irlmmor
05.100 ohm 1% 'Il WIR'
500 ohm 1rimmo|
0.700 ohm 1% 'la WIR'
SG ohm 5%
100 ohm 5%
100 ohm 5'/-

ß. 100 ohm 5%
R05 = 100 ohm S'lo

Tuho lo rullhnxo da '[4 ol 111.11,
um dhmu Inolculono. Quello

ricco ' sono ol procl-
III stobllm lormßoo.

.5 mF Mylur-Pol-lcoloohoto
150 pr
150 pF
530.320 pF llyllr 250 VolI

4 51:15 pF oomponuloro
4,5 + 15 componnbro
50 pF corlmlco

C _ 41 pF oonmloo
061-052 = diodo ll allicIo Iloo

BAY 15
0830080 = dIodo Il Sillolo 0110

111014
0510 0315 á diodo Il 0111010 II-

pa oAv 1:1
0010. 0820 :diodo Il 5111010 Ii-

po 111010
021 :diodo unu 5,1 Voli 'Il

WIII
022-025=17looo :onor 5.5 VolI

WIII
TR1ITR5= Ironslnlof P111a Ilpo

0122050 o 2115".
TRO = Iunolalor NPN Iioo 812200
TR1 = Irohlltior PNP 562050 o

2115054
TRI = IIlnIIOIor NPN Iipo 55X20
TR! :tor NPN Ilpo 00200
T1110 lllIoI NPN 00200
11111 = lrlnlllIOI NPN Ilpo

56150, oppuro 2112404
_ TR12= rorullIor NPR 06207

71115 = iuluIIIor NPN DCVSI,
oppuru 2112404

TR14-TR15 = luhlllhr NP" 1190
50201

TR15 = IunlIlIor P11P Iloo
00410, 001111" 21430"

TR11 romisior NPI1 58X25
TR1I "humor NPN Ilpo

012207. oppulo 2112400
TR" = Iunlllior PNP llpo

012410, oppuru 2113!"
TR20 'I'R21-1'R22=1rlnolllo| 11P11

Ilpo 88X20
161 - iniogroto lipo NE550
ICZ nIooq Iioo mA 141
ICS
ICQ
ICS
iCS lnqroIo llpo 0500
161 inIogr-Io Ilpo 5111400

inlogroio lioo 9560
ICQ = Inioguto Ilpo 3111400
IC10 = Iniogq Ilpo 9565
IC11 = Inlogrlio tipo 5111000
1012 = Inil .Io Iipo 5111445
1015 = 11009q Ilpo 5111410
lc" = Illloqlo 090 5111413

VARIE

5 dllplly Ilpo FND10
1 dllpily Ilpo F11011
0 dlodl LED Iìpo FLV110
1 oommutotou 0 vin-5 poolflonl
llpo prolmlonllo
1 nommuubro 0 vin-0 poolzIonI
0110 prolmionìlo

ALIMENTATORE VOLTIIETRQ
(puoonflp oul minimo mo)

111 = 100 ohm 'h Won
g = 1M ohm 'Il WII!

= 1M mF 0101110111100 10
VolI

O2 = 50 InF 010111001100 25 V011
05 250 mF oIoIIrollIIco 25 Vol!

ce so mF .num-num :s van
cv = moon pr
oz1-ozz = «mu mm da 15

van 1 wm
RSI-R52 = ponll roddrlulIorl dl

50 Volt 1 omoir
ICI = imoguio mA
81 _ nIlfruIIoIo di
T1 = '0010111101010 di

IIOIII 10-15 Wlll
220 Voll. mondlflo I Voll-
0,0 omoorr12+12 Von-0,5
'MW



Fly. 9 I due flip-Hop (FFI -FFZ racchiusi In
SN7473) vengono Impiegati In quanto volt-
nretro come divisori XJ. l quattro nlnd con-
tenutl In un SNnuo (lets) vengono alrultatl
per accendere nel display FNDTI la cltra 1
lndlcatrlce doll'ovor-rlnge.

Ill C Ill'l'fill
'I'Vllflll 'il

MTIIIII

TRS

'Elli l'EIlTlll DI 'Ill

THQ viene comandato dal comparatore T16 per
mezzo del trlgger.

INDICATO!!! DI a OVER-RANGE n E DI POLARITÀ
DßLA TENSIONE IN INGRESSO

Una delia caratteristiche essenziali di questo
voltmatro e quella dl poter lndifterentemente col-
legare ln ingresso tensioni con polarità positiva
o negativa, rispetto alla massa, senza dover nes-
auna commutazione e dl ottenere in ambedue i
caal una lettura esalta dai volt presenti.

Per sapere se la tensione misurata è positiva o
negativa (sempre rispetto alla masse) il voltmetro
e stato completato con il circuito visibile in tig. B
che. utilizzando tre transistor Tiiiâ-TFN-TRG` ed
un display FND71 (un display provvisto di tre
soli segni. e cioè ~ + -, «-›~ ed «1 1-) provvede
ad accendere ll segno positivo se la tensione è
positiva, il segno negativo se la tensione è negativa
oppure ad accenderli entrambi se Ia tensione è al-
ternate4 ll iunzlonarnento di questo stadio e molto
semplice4 .

Quando si applica in entrata ai voltmetro una
' tensione positiva, suli'uscita dell'integratc lcd ab-

biamo una tensione positiva che polarizzerà la
base di TRE ponendo cosi il transistor in condu-
zione. Essendo il suo collettore applicato alla base
dl TRIS (un FNP) quest'ultimo transistor si porta

in conduzione alimentando cosi Il terminale del
display dei segno - + - che si accenderà. Se al-
l'entrata del voltmetro si applica una tensione ne-
gativa. anche in uscita di IC4 sera presente una
tensione amplilicata di tale segno.
Risultando negativa ia tensione che si applica alla
base di TRS. esso non può portarsi in conduzione
e nella stesse condizioni verrà a trovarsi TFi3.

Condurrà invece TIM` la cui base e chiusa e
massa attraverso 824~Ft21 e iI led che illumina
li segno - + vi

Per ia misure della corrente alternata un corn-
mutatore collegherà a massa la boccole indicata
nel disegno di tig4 6 con il numero - 13 -. causando
la conduzione contemporanea dei due transistor
TRâ-TFH e quindi I'accanslone dI entrambi i segni
.. + a e .. _ m

Nello schema ii condensatore elettrotitico 65 col-
legato sul collettore di TFtB impedisce che i segni
- + n e «-›- abbiano a iampeggiare quando ai
applica in Ingresso al voitmetro tensione di valori
molto bassi` mentre Il diodo D55 protegge la base
di THG da un'ecoessivn tensione negativa.

DIVIlIQNE X 3

II otvisore >< 3. utile per determinare i tempi dl
lunzionamanlo dei circuito analogico. e percio
fornire i tra tempi T1-T2-T3 (vedi tig. 5 pratico



-C-) della durata ciascuno di 1.000 Impulsi. lo al
ottiene impiegando un doppio llip~tlop contenuto
nell'lntegrato SN7473 (IC12I.

Questi due llip-ilop, come vedesl in disegno.
risultano collegati in modo tutto particolare` in
quanto se essi venissero collegati in -cascata »
ottarremmo in pratica un divisore X 4. Gil impulsi
In Ingresso sono collegati contemporaneamente ai
due llip-llop (Ingressi 71 e T2) tenendo presente
che i llip-ilop del tipo J-K contenuti nei SN1473.
possono commutare solo se entrambi gli Ingressi
- .I - e - K ›~ sono a -1- e` se questi ingressi sono
collegati come nello schema di lig. 9. risulta la
seguente tavola della verità:

Dall'usclta 02 verranno prelevati gli stati -0~
e -1 - utili a comandare il trigger. mentre dalle
uscite 03-04 verranno prelevati gli Impulsi utili
a pilotare i quattro nand dell'integrato lClS che
comandano il transistor TR5 indispensabile per
accendere il numero -1›› sul display FND71.

In pratica questo circuito sarebbe l'- over-
range -, ma come gia spiegato in precedenza
esso ci permette di raddoppiare la portata della
misura.

Se lo strumento ne tosse sprowisto, ammesso
che la portata losse predisposta per 1 volt tondo-
scala` noi potremmo leggere al massimo 41,999-
volt, poiché in presenza di 1 volt esatto otter-
remmo «0.000›~ volt e quindi saremmo costretti
a commutare la portata su una superiore, cioè
su quella dei 10 volt tondo-scala. In presenza
di questo display (provvisto Interamente solo del
segni u+~ - «-- ed -i1›-)` In presenza di 1
volt noi avremo la relativa lettura e ciò awerra
anche se saremo in presenza di valori superiori
a 1-voit` lino ad un massimo dl 1.999 volt (quasi
2 volti

Il circuito di «over-range' e costituito da
quattro porte Nand: due sono connesse come
Set-Reset llip-lloo (porte 3 e 4) e servono per
memorizzare I'accenaione e lo spegnimento della
cilra -1- davanti ai display. allo stesso modo
delle memorie contenute negli integrati 9366 che
pilotano le altre cilre. Le porte 1 e 2 invece rl-
cevono il segnale dalle uscite 03 e 04 del di-
visore X3 contemporaneamente all'impulso dl
memorizzazione proveniente dal oomparatore tra-

mite il trigger e TRlO. Ricordando ia tavola dalla
verita di una porta nand a taclls comprendere
il iunzionamento di questo circuito:
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o
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lnlattl la cilra -1» si Illumlna solo quando
l'uscita della porta -Zh va a -l ~ e questo auc-
cede solo se l'lmpuleo positivo di memorizza`
zione passa attraverso la porta --1--À Le porte
1 e 2. come abbiamo detto` sono connesse alle
uscite ~ 03 - e «04- del divisore per 3. e come
visibile delle sua tavola della verità 04 e a -1-
durante il tempo T2 mentre O3 e a «l- solo
durante il tempo T3. Sappiamo che dobbiamo
attivare l'over-range solo se ia scarica del con-
densatore rivelata dall'impulso di memorizzazione
proveniente da TR10 giunge durante ii tempo T3
e, come lacile notare dallo schema di tig. 9.
durante questo tempo solo la porta ~1›- Io puo
traslerire alla porta «3- dei tllp-llop e accen-
dere` di conseguenza, la cilra -1-. Se questo
impulso giunge invece durante il tempo T2 esso
viene Irasterito tramite la porta -2- alla porta
«4» e la cllra -1 ~ davanti ai display al spegne.

CIRCUITO INTEGRATORI

Lo stadio Integratore che applica al conden-
satore O10 la tensione In Ingreaao durante il
tempo T1 ed e acnematluato In tig. 10.

Esso e costituito di tre parti: Il circuito inta-
grato IC4 connesso come ampllticatore ad allie-
almo guadagno non lnvertente. cioe la polarita
della tensione dl uscita sul piedino .0- a la
stessa dalla tensione di ingresso sul piedino ..e-n
un ponte di diodi tormato da DSS a D513 che
la in modo di applicare al condensatore €10 Ia
tensione in uscita da IC4 sempre con la staaaa
polenta; ll condensatore 010 In aerie con le resi-
stenze R48 o R47 ed R46. che costituisce l'ele-
mento Integratore.

La tensione dl scarica viene applicata al con-
densatore C10 tramite il diodo D89 se in uscita
dl IC4 essa e positiva, oppure tramite il diodo
osa u la sima risulta negativa. Anche | diodi
DSH-08120313 sono indispenaabili per poter



Fio. 10 Lo atadlo integratore una applica al condanaa-
lora C10 la lenliona in Ingram durante ll lampo di 'l'1
a acliama
I lennlnail 1-0 (vedi in basso a elnlllrl) al aelaxlona Il
Veioclll dl carica dl €10. dl mmm!! la lenllhlllfl.
I punti indicati con la lettera A-B-C ai collegheranno con
la atene lettera viabill negli .clienti di M. 11-12-13.

aio in quello dlaepno. Collegandu a maaaa

permettere al condanaatore di carlcarel cempre
-e lolo con la ateua' polarità. attraverso ie ml-
etenze di Integrazione m8 oppure R47 + R40 che
verranno messe a massa. I'una o l'aitrnl tramite
un deviatore.

La resistenza R40 lia un valore nominale di
LOM ollm, mentre la R47 + R46 deve eeeere esat-
tamente di un valore ohmico dieci volte mag-
qlore. quindi 10.000 onrn. Poiché questi due ve-
lorl sono l'uno dlecl volto maggiore rispetto ai-
l'altro, anche la velocita dl carica del condensa-
tore G10. che corrisponde ln pratica alla sensi-
bilità del voltmetro. avra due ponete diverse di
dieci volte. Con un valore dl 1.000 olun (cioe

_Rfl) le sensibilità risulta maeelmn ed e euiiiclente
_un valore di 100 milllvolt per puriere Il voilrnetro
a fondo-scala. mentre con 10.000 ohrn icioer
R47 + R46) risulta necemrla una tensione dieci
volte maggiore (quindi di 1 volt) per ottenere le
atene condizioni. Su questo stadio occorre ullllx-
:ara componenti di ottima qualità e dl primlulma
aoaita, ln quanto Ia preclaazione e la alablllla
del voltrnetro dipende. in linea di maaalma, dal
componentl.qul Impiegati.

Per I dlodl DSB-DSiO-DSii-DSW-DStS occorra
utilizzare del BAY73, diodi el silicio a bassissima
correnle inversal sull'ordlna dei miliardesirni dl
amper nelle peggiori delle condizioni. ll conden-
eaiore C10 non potrà eseere un quaialasí conden- .
satore da 3.3 mF, ma deve essere scelto ira
quelli a illm di policarbonato' nen si possono
utilizzare condensatori eleilrolitici neppure le
acelil tra quelli del tipo el tuntailo. a causa delle
loro perdite ed alla elevata Instabllltà dl capacita
al varinre della temperatura. '

Il diodo DS11 posto in serie al condensatore
O10 urye per evitare dl cortocircuilare II conden-
satore, quando per simulare l'lnterruttore S1 (tig.
4) sl cortocircuila l'usclla di 164, Terminato li '
tempo T1 lniattl, tele condensatore deve enere
elettricamente escluso dalla leneione proveniente
dall'usclta dl ICJ. v -

Sarà Il transistor TR15, posto tre i lennlnail
A-C del quattro diodi (vedere anche lo schema
elettrico generale dl ilg. 8) a bloccare la ten-
llona ai condanutora C11 e permettere quindi
che elao pone acaricanl nel tempi T2-T3 (ve-
dere ilp. 5).



CARICO A CORRENTE COUTAIITI

Uri altro stadio del vcitmetro la cul realizz»
zione accurate interviene per rendere precisa ia
lettura e quello relativo al carico a corrente co-
stante, cioè quella sezione di circuito che dovrà
:caricare il condensatore CIO nel tempi T2 + T3.
Tele stadio e visibile in tig. 11 ed è costituito
dall'littegrato ICS e dal transistor TR11-TR12-TR13-
TRH.

L'integreto lCã, un uA.723, serve e lornlre una
tensione di rilerimenlo di 7 volt. stabilizzata In
temperatura e utile e poiarlzzere I'ematlltore di
TR13. un transistor che viene impiegato, in qua-
eto circuito' per pilotare i due transistor TRH
e TFl12 connessi in -Darllngton›› el line di otte-
náre un elevato guadagno ed un'elevata Impe-
denza onde non caricare TR13.

La corrente che circola In TRH-TRIZVe rego-
lata automaticamente dal translator TRH, in lun-
zione al valore ohmico applicato sul suo emet-
lltore (R54 + F155).

Questa corrente verrà regolata su un valore
dl 100 mlcroamper (tarando R55) e questa costi-

tuire la corrente coatente utile a acaricare ll
condensatore 010 ettraverso li diodo 9510. Bl-
sogna notare che TR13 e TRH sono connessi ln
coppia dliterenzlflle el line di evitare vlrlulonl
di questa corrente al variare della temperature.
La corrente viene assorbita da O10 solo ei ter-
mine del tempo T1 cioe (vedere llg. 5) cuando
il trigger commuta mandando In condizione ll
transistor TR17. Durante il tempo T1 inietti, TR11
non ha nessuna tensione sulla bue, quindi non
conduce, ed il generatore dl corrente. anziche
prelevare questa corrente da C10 tramite il ciclo
DStO, la preleva tumlte In resistenza R17 da
15.000 ohm e tremite II diodo DST.

ll transistor TRW simula cioe l'interruttore 83
del circuito di tig. 4 (S3 è aperto con TR17 In
lnterdlzione ed e chiuso con TR" In condu-
_zlone).

IL COMPARATORE _

Il comparetore rei'tlgurato nello schema ol fly.
12 e lo stadio che degnala ai triqqer quando il

E

ng. 11
denulore 4(210 con une corrente coetantl e compoeh
come vedeel In questo disegno de un'lntegreto uAm e
dll lrlflllllør Tfl11-TR12-TR13-TR14.

.prelevate del condensatore 010 tremite li diodo 0510.
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II clrculte che provvedere e scaricare ll cen-
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condensatore €10 ha terminato la sua scarica,
cioè provoca ia commutazione del trlgger ai ter-
mine del tempo Tx.

Tale stadio. contrariamente a quanto si po-
trebbe supporre, non e necessario che sia estra-
mamente preciso e stabile, ln quanto non lntiui-
sce nella precisione della conversione logico-
dlgitale a causa del principio della doppia rampa
da noi adottato. lntattl, essendo Ii condensatore
010 sempre lo stesso, non ha importanza che
lo al consideri scarico quando ai suoi capi e
presente una tensione di O volt, o di 0,1 oppure
0:2 volt. perché sempre da questo punto ripren-
derà la carica ali'inlzio del tempo T1 e si avra
una indicazione di scarica al termine del tem-
po Tx.

E però importante che questo stadio non assor-
ba corrente del condensatore 010 al lina di non
alterare la linearità e ia precisione delle misure
e questo lo si ottiene sia polerizzando inversa-
mente ii transistor di ingresso dei comperatore`
TRiG, sia abilitandolo el tunzionamento solo du-
rante Il tempo di scarica del condensatore Oua-
sta seconde tunzione viene svolta del transistor
TR22 che viene comandato dal trigger.

Quando il condensatore €10 risulta scarico, II
transistor TR16 passa in conduzione mettendo
contemporaneamente in conduzione TR18 e TR19.
Quest'ultlmo e collegato alla base del transistor
TH20 che ta parte del circuito triqger, quindi la

sua commutazione provochera la contempora-
nea commutazione del trlggers

Il transistor TR22 ta la tunzione dell'interruttore
SZ (schema di tig. 4). Esso viene comandato dal
trlgger tramite il transistor Tl¦i20A Durante il tem-
po T1 a per tutto il tempo che Intercorre tra
il termine dei tempo Tx e I'inizio dei nuovo tem-
po T1, il collettore di questo transistor si trova
a tensione positiva. Questa tensione. applicata
alla base di TFi22 attraverso R70. lo porta in con-
duzione tenendo in modo che esso assorbe tutte
ia corrente destinata ad alimentare il compara-
tore e che passa attraverso la resistenza R58
ed il diodo D815. Quando TR22 conduce provo-
chlamo cosi ll -nonu funzionamento del com-
paratore o` come e spiegato nello schema dl tig.
4, lo escludiamo da 610 (52 è aperto con TR22
in conduzione ed e chiuso con TR22 interdetto).

iL TRIGGER

Per analizzare ll circuito del trigger visibile ln
tig. 13 occorrerà ricordarsi che questo stadio
viene pllotato dal divisore per 3 la cui torma
d'onda (visibile nei gratico dl tlg. 5) corrisponde
ad una tensione nulla durante il tempo T1 ed ad
una tensione positiva di circa 4 volt durante il
tempo T2 e T3. Tale segnalel come visibile nello
schema generale, viene applicato alla base dei

il "l I
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Pig. 12 Questa settanta e qual-
lo relativo al acomparatoran
quello stadio cioe che riconosca
quando il condensatore 010 e
scarico. Raggiunta tala condizio-
rl questo stadio Inviare al trlg~

l conseguenza a la meme-
ria llmpulao dl abilitazione per
la viaualhxaxlonl.
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F10. 13 Il trlgger vlllhlle In questa Ilgura
a quella parte dal ueltmetro che provvede
a mandare la eartes dl 010, che abilita
Il eclrlco a corrente contante» a lurtclr-
la e a .carica raggiunta, pilot-to del cem-
parll'ore, ad lnvlaro un'lmpulao alle memo-
ria per la vlaualluazlone.

translator THB attraverso la resistenze R39. Du-
rante Il tempo T1 ll translator TRB non rloeve
cosi nessuna tenslone sulla base, qulndi al trova
in stato dl Interdlxione (non conduzione) e per-
clò anche Il transistor TR7 e TFt15 saranno in
lnterdizioneA Specialmente TFt15 e in stato dl
-non ›- conduzione e ciò permette a €10 di carl-
carei sull'uaclta di IC4. E lacile notare Inlatti
che TFt15 rappresenta I'interruttore S1 nello sche-
ma di tig. 4 (S1 e chiuso con TR15 In condu-
zlone ed e aperto con TFt15 In lnterdlzíone).

All'lnlzto del tempo T1 il transistor TRE paese

Qt"

dallo stato dl conduzlone nel quale era nel tem-
po precedente [T2 e T3) all'uscíta del divieore
per 3. allo stato di interdizione. provocando sul
suo collettore un rapido Ironte dl `aelita della
tenslone. Questo lronte dl sallte viene trasfor-
mato in un breve Impulso dei gruppo compo-
sto da C7 - R41 - R47, ed appllcato alle base
di TRZO che, assieme a TR21, torma un multi-
vibratore blatahlla o llip-llop.

In questo momento TRZO sl porte In condu-
zlone e di conseguenze TFt21 sl porta in Inter-
dlzlone; con questa condizione TRtT, che come
precedentemente spiegato le in modo che il
generatore di corrente non scarichi Il conden-
satore C10, paese in lnterdixlone. Sempre In que-
sto tempo la tenslone positlva di circa 14 Volt
rispetto alla linea di alimentazione negativa pre-
sente sul collettore TR21 viene applicata alla ba-
se dl TR22 che passa cosi in conduzlone lmpe<
dando al comparatore di funzionare come spie-
gato nella parte relativa a questo circuito. AI
termine del tempo T1 la tensione In uscita del
dlvlsore >< 3 e appllcate alla basa di THB passa
da 0 e circa 4 Volt ponendo coat TRB In con~

ßll. CIMIIITI IIVII lui!



duzlom assieme l TR17 e TRIS cite impedisce
il proseguimento delle cerice dl C10 (TR15 rap-
presenta l'lnterruttore S1 dello schema dl tlgura
4). Contemporaneamente sul collettore di TRB la
tensione e passata da un valore posltlvo a un
valore pressoché nullo. Questo lronte di discesa
viene convertito da C7 R41 e R67 in un breve
lmpulso nepetlvo che applicato alla base di TR20
ne provoca Immediate interdizione provocando le
contemporanea conduzione dl TRZ1. Questo com-
porta. come facile verillcare. le messa In lunzione
del generatore di corrente e del oomperetore

À(TR17 paese in conduzione e Tl-l22 in .Interdi-
zione). ` A' _ _ '

Clo inizia cosi e scaricarsi llnciie non e arri-
vato al punto dl carica che fa commutere II
comparatore; questo ora applica, sempre alla ba-
ee dI TR20, un impulso positivo che riporta en-
core TR20 In conduzione e TR21 in interdizione
provocando contemporaneamente il blocco del
generatore dl corrente e del comparatore stesso.
Sempre in questo momento la tensione sul col-
lettoreV dl TR21 posse rapidamente da 0 a circa
14 Volt che. prelevate tremite Ce, viene applicata
alla base di TR10 come un breve impulso posi-
tlvo. Questo impulso presente ora suII'Emltter dl
TR10 vlene invertito da TR9 e applicato al pie-
dlno dl abilitazione delle memorie dei 9360. In
questo momento cioe Il conteggio, eiiettuato dal
contatore X 1.000 e partire dalla line dei tempo
Tt viene traslerlto alle memorie quindi presentato
sul Display. In conclusione si e contato quanti
impulsi sono occorsi per completare il tempo dl
scarica o seconde rampa dl 010 e questa e una
esatte Indicazione delle tensione applicate al-
i'lnqreuo del convertitore analogico-digitale come
spiegato In precedenza. La successive commu¬
tazione del Flip-Flop formato da TR20 e TR21
avverrà solo alla llne del successivo tempo T1

`per ricommutare dopo che 010 ita terminato le
seconda rampe e presentando il conteggio di que-
sto tempo sui Display. Questa operazione sl ri-
pete più volte el secondo e rappresenta In sin-
tesi li completo processo dl conversione analo-
glol-digltele.

STADIO DI INGRESSO

Questa pene del Voltmetro Diglteie,_vlalblle in
ligure 14, costituisce une serie dl circuiti accos-
eort atti ad aumentare le prestazioni e›ie.iless|-
bilita d'uso dello strumento. Questi sono uno ste-
dio d'lngreseo etto ad elevare e livelli molto alti
l'impedenze d'ingreeso, un convertitore della ten-

3."

sione da alternata e continue a larga bende e
dl lunzionamento lineare, un circuito generatore
dl corrente costante per la misure delle resi-
stenza.

L'integrato ICi, ilg. 14. assieme ei pochi com-
ponenti ad esso connessi, rappresenta lo stadio
d'ingreeso 'ad _aita impedenza dei Voltmetro con
relativo circuito di protezione. Questo integrato
e utilizzato come -Voltge-Follower ~,-una conti-
qurezione che permette di ottenere una impe--.
denza d'ingresso uguale e quelle deli'integreto
stesso ottenendo inoltre ali'uscita une tensione
uguele e quella che si ha in ingresso4 Questo
circuitoA cioe non guadagna In tensione: ripone
solo all'usclta le tensione che gli sl presente ei-
I'Ingresso. II circuito Integrato usato e dl tipo
particolare dovendo inletti 'avere una impedenza
d'inpresso proprie molto elevate. Sl e usato un
NESSG delle SIGNETICS equivalente ei uA740
della FAIRCHILD e che grosso modo coincide
con il noto M741 ma con Il primo stadio dltle-
renzlale d'lnqresso >a FET Il che permette di
ottenere una impedenza dl ingresso estremamen-
te elevata di circa 10.000 Megaohm utile soprat-
tutto a non caricare troppo il penitore di In-
grosso che puo cosi enoh'esso avere una ell-
veta impedenza: circa 10 Megaohm. L'Ingresso
di questo integrato e protetto contro eventuali
sovratensioni applicate alle boccole dl Ingresso
de un circuito a soglia lormato de D22 e D23;
DSt e 082, R9 R10 Fl11` di funzionamento sem-

¬piice e sicuro: sul positivo di D22 e sul negativo
di D23 e presente una tensione rispettivamente
di +33 Volt e -3.3 Volt rispetto a massa.
Quando la tensione In ingresso supera come
valore positivo o negativo questi due llmltl que-
ste viene scaricata a massa attraverso R9` i dio-
di al slliclo DSt e D82 e l dlodl Zener. Le mas-
sima tensione d'ingresso ammissibile e data della
dissipazione massime dei diodi e di R9 e, a conti
letti, e di circa 200 Volt. De questo primo stadio.
possiamo prelevare la tensione continua de ep-
plicare al convertitore analogico-digitale (cepo-
corda n. 3) se invece la tensione d'lngrosso e
alternata, e questo stadio occorre tar seguire
un circuito che provveda elle conversione della
tensione alternata in una tensione continue cor-
rispondente al suo velore eillcace. Questo corn-
pito è svolto degli Integrati iC2, iCS: il primo di
questi esplica la iunzione di stadio raddrizzetore
a semlonda Ii secondo dl stadio Integratore-
convertltore al velore eltlcece. Forse vi chiede-
rete ,perche sl e usato questo circuito relativa-
mente complicato a, non un comune raddrizza-
tore a ponte del tipo usato neLTAeveter. ll mo-



tivo e che un diodo al silicio conduce una certa
corrente solo se la tensione ai suol capi e eu-.
perlore e circa 0.6 Volt e il rapporto tra la ten-
elone e la corrente che scorre nel diodo non è
rigorosamente lineareÀ Nel nostro circuito invecel
le oemlonde positive della tenaione altemeta
d'ingreeeo sono traelerite all'usclta dl ICZ tramite
l diodi DS! e DSe; l'integrato IO? compensa la
soglia dl tensione che sl deve oltrepassare per
le conduzione dei diodi rendendo anche le ten-
alone In uscite al medesimo valore ma dl segno
opposto a quella dl ingresso. Se per esempio sl
applica ell'ingreno una tensione alternata slnu-
soldale dl 2 Volt di ampiezza picco e plcco che
equivorrebbe a un valore ellicace dl 0.7 Volt.
all'usclta si troveranno solo le semlonde posi-
tive Invortite di tase con`un`emplezza dl 1 Volt.
A questo stadio eegue poi ICS che effettua tre
operaxloni: preleva le semlortde neqltlve In uscita'
da 102, 'la tenelone alternate ln_ uscite da Ict,

le sommar le riporta In ueolta legge'rmente om-
pllticate e, tramite ll condensatore Cl, le filtra
(cioe le integra) in modo da avere In uscita una
tensione continua oerlettamente Ilvellota e ugua-
la al valore emcace della tensione alternata dl
ingresso. Alla somma del segnale provvedono le
due resistenze R17 e R15 mentre l'empllllcazlone
di tale segnale e regolata mediante la reslstenza
R21 e Il trlmmer R22. Se Immaginiamo dl to-
gliere Il condensatore Cl all'ueclta abbiamo una
tensione raddrlzzala pulsante di valore esatta-
mente 1.11 volte Il valore del segnale In Ingresso.
Le eoiegazíone di questo è semplice: dl uno
grandezza sinusoldale sl possono. dellnlre due
dati caratteristici ghe sono || valore medio che
e deto da 2:3,14X0537 Am, dove Am è Il
valore massimo o dl creste di questa grandezze,
e ll valore elllcace dato da Arn: V2 = 0.707 Am.

Facendo il rapporto tra il valore 'etlloace e Il
yal'ore medio sl ottiene |l cosidetto -lattore dl
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lFig. 1410 otedio d'lngreeeo dl questo voltmetro prevede I'lmplego

dl un primo Integrato ICI 005.536) per le Inleure delle tensione neon-
tlltul e, più due lntegrltl lc2-ICZI (uAJM) per le Inleure In a alternate n.
L'lnhgreh IC! viene utlllzzato eolo ed eeeluelvelnente per rnddrlzure
la tendone alternata, mentre ICS per integrare e convertlre la leneiorte
reddrlxxete al valore u ettlceeen come epieghlame nell'arttoolo. _



iorrna- che. sempre per grandezza einuwldall.
vale (0,707 Am) :(0.637 Am) =1.11.

ICS dunque. senza il condensatore C1. am-
plifica una tensione sinusoídaie di 1,11 volte
Questa amplificazione vale anche in corrente
continua par cui. ln sede dl taratura` per ottenere
esattamente tele amplificazione si applicherà 1
Volt all'ìngresso e si aggiustare R22 lino ad
ottenere 1,11 Volt in uscita. Mettendo ora ll con-
densatore C1 si ottiene, sempre da ICS, oltre
che un sommatore e un amplificatore, uno stadio
Integratore. Come e noto uno stadio integratore
fornisce di una grandezza variabile nel tempo
Il auo valore medio e, in questo caso. ICS cal-
cola il valore medio del segnale applicato al-
l'íngrasso. Essendo pol il guadagno di questo
stadio uguale a 1.11 volte cioe uguale al rap-
porto fra valore efficace e valore medio, facendo
questa ulteriore operazione sl ottiene In uscita
solo il valere efficace che e poi Il valore che
Interesse misurare di una tensione alternata.À

In sintesi tutto questo discorso equivale alla
seguente formula:
(Valore Efficace) :(Valora Medio) X (Valore Me-
dio) = 1.11 x (Valore Medio) = (Valore Efficace)`

Facendo un esempio con una tensione alter-
nata d'ingresso dl 2 Volt picco-plcco risulta:
Valore Massimo Am = 2 1 2 = 1 Volt
Valore Medio = (2:3.14) x 1 = 0,637 Volt
Valore Efficace = 0.637 X 1.11 = 0.707 Volt
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Fig. 15 Oiroulfo elettrico dei pariliore d'ln-
greuo e .tive oornrrluuzloni. i diodi Led
(in llfo a destra) selezionati dll commufl-
tore S1A-SZA tramite della porten a dio-
di serviranno per indicarci Il portalo o Il
mlsura «volt Cc-AC. Ohm, Icom.
l valori del componenti uno llpofilfl a
pag. :181.

Questo valore efficace e dunque una tensione
continua che e presente all'usclts di [03 quan-
do ail'lngresao dei Voltmetro c'è una tensione
alternate: la misura di questa tensione continua
Indicherà cosi i'eeatto valore efficace della tan-
sione alternate.

La linearità di questa conversione e costante
In un campo di frequenza compreso tra 10 e
30.000 Hz.

Tarrriiniamo la descrizione dello stadio d'ln-
grasso descrivendo il generatore di corrente co-
stante per le misure dl resistenze. infattil contra-
riamente a quello che avviene nel normali Tester
dove il valore della resistenza viene determinato
miaurandone la corrente ailmentandone con una
renslone coatanta nel nostro voltmatro digitale.



le resistenze vengono lnvece misurate alimen-
tandeia con una corrente costante mlsurundone
Ia tensione che si viene a formare al loro capi.
Dalla legge di Ohm noi sappiamo che e possi-
bile risalire al valore di una resistenza misu-
rando la corrente l ol'te l'aItraversa sottoponen-
doie ed una tensione costante:

l = (V costante) :Rx

oppure mlsurandone la tensione aottoponendola
ad una corrente costante:

V = (l costante) X Rx

Il secondo metodo da noi adottato ha Il van-
taggio di consentire una lettura su scala lineare
del valori delle resistenze, non su scala inversa
come avviene nei Tester (prima formula).

Il generatore di corrente visibile ln Ilg4 6. e dun-
que iormato da TRI eTR2. Questi due transistor, in
unione con una sorgente di tensione di rilerlmento
data da DZ1, iorrneno un generatore di corrente
costante cioè applicando alla sua uscita sul capo-
corda n. 19 una resistenza di valore variabile
entro certi limiti, la corrente che la attraversa
rimane costante in osservanza della suddetta
legge di Ohm ai capi di questa resistenza si
verrà a Iormare una tensione variabile linear-
mente con questa e che verra misurata traen-
done l'indicazione diretta dei valore raslstlvo. l
valori di corrente tornibilì da questo generatore
variano al variare della resistenza di emettitore
di TR2 e sono Iissati ai tre valori di 1 micro-
Amper, 10 microitmperl 1 miiliAmper. Tramite S1
D sl seleziona uno dl questi tre valori e seconda
della resistenza da misurare tenendo presente
che la tensione ai suoi capi vale V= Rxl par
cui, iisaato il tondo scale dei Voltmetro in volt
(cioè la tensione V). l e scelta in modo da ior-
nlre questo valore di tondo scala con la mas-
sima resistenza consentite da tale portata. A
scopo indicativo riportiamo la tabella del vetorl
di corrente, dl Iondo scala e di resistenza mas-
sima misurabile. Ovviamente essendo possibile
per le tensioni un Over-Range dal doppio dal
tondo scalal anche la lettura delle resistenze puo
essere portata al doppio dei valore indicato.

100,0 chrn |
1.000 Klloohltt '
10,00 Kllonltm
100,0 Klloollm

t milliamper
1 mllliamper

10 microampar
10 mlcroarnpu
1 microamper

ALIIENTA'I'OIIE

L'alimentazione per tutto ll voltmetro consta dl
tre tensioni stahilizzate di +15, --15 e +5
Volt. Lo schema dell'aiimentatora adatto a Ior-
nlre questa tensioni sara illustrato sul prossi-
mo numero. I 5 Volt vengono prelevati da un ciri-
culto integrato tipo mA7805 che puo erogare una
corrente di circa 1 Ampere. l condensatori di
Illtro, oltre che livellare la tensione alternata
servono anche per iugare a masse eventuali
oscillazioni e impulsi spuri. La stabilizzazione
a più e meno 15 Volt viene ottenute in maniera
più semplice tremite due resistenze di caduta
e due diodi Zaner: cio senza alterare le ottima
caratteristiche dello strumento,

COMMUTAZIONI ›
INDICATORI DELLE PORTATE
PARTITORE DI INGRESSO

Lo schema del circuito di commutazione adat-
to a selezionare la portata e ia scala adatta ad
ogni tipo dl misura e IIIu'strato ln iigura 16. Esso
sl basa sull'lmplego dl due commutatorl multi-
pli: urto` Sl. per selezionare la portata, l'altro,
Sl per selezionare ll tipo dl misura cioe ten-
sioni continue, tensioni alternate, resistenze
Inoltra tramite l commutatorl sl azionario l nove
LED e I punti decimali dei display che permet-
tono una lettura rapida e diretta della grandezza
sotto misure.

Per risparmiare pol alcune sezioni del commu-
tatori, per Illuminare I punti decimali e I LED
Indicatori dl portata, sl e tatto uso dl un circuito
di porte a diodi montato a parte su un telaietto
separato slolato LX 108. Questo ha anche note-
volmente semplltlcato ii catalogo. Ai tina di com-
prendere Io schema delle commutazioni e bene
iniziare considerando le tre posizioni dl S2: sulla
prima posizione vengono misurate le tensioni
continue; ll commutatore S1 agisce cosi prin-
cipalmente nel selezionare le uscite del partitore
di tensione dl ingresso tranne pero che nelle
prima due portata di 0,1 Volt e 1 Volt tondo
scala. In questa prime due portate intatti le boc-
cole dl ingresso sono connesse direttamente ai-
l'lngrasso dei circuiti dei voltmetro cioè a IC1
mentre la seleziona delle portate viene eitettuats
variando di dieci volte il valore della resistenza
dl Integrazione R46 o R47+ R48 come prece-
dentemente spiegato. Per la seconda posizione

W



dl 82 per le portate ln tensione alternate ii dl-
ecorso e analogo al precedente tranne che In
seria ai partitore di Ingresso viene posto un
condensatore a lllm dl poliestere di grossa oa-
pacita.per separare una eventuale componente
continue delle tensione alternata mentre i'ingres-
eo dei convertitore enaloglcooigitale viene con-
nesso ali'ueclle dello stadio convertitore alternata-
continue. Ricordiamo qui che le lreouenza della
tensione sotto misura deve essere comprese ira
10 o 30.000 Hz perciò per ottenere una preci-
elene dl misura pressoché uguale a quelle delle
misure in tensione continua, specialmente per le
irequenze più elevate. occorre compensare il par-
tltore resistivo di ingresso con del compensatori
e condensatore (ilg. 19). Occorre cioè lare In modo
che li segnale alternato presente ell'lngreseo dei
pertitore si ritrovi alla sua uscita solo compresso
in ampiezza e non distorto. Queste condizione
di non distorsione si traduce nelle semplice lor-
mule '

R1X01=R2XCZ

dove 61 e CZ sono ie capacita appositamente
aggiunte ln parallelo alle resistenza del partitere
più il valore delle varie capacita parassita (cavi
di collegamento ecc). -

Ricordiamo pol che ia precisione delle misure
lnl tensione alternata degrada solo leggermente
per frequenze superiori a 30.000 Hz line a 50.000
HL .

Per le misure di resistenze, terze posizione di
SZ, una corrente'costante viene prelevata dal-
l'apposlto generatore costituito da TRt e TR2 e
applicate ire ie boccole positiva e -negetiva di
ingresso rendendo cosi possibile la letture dei
valore delia resistenza ire esse connesse. In
questo caso S1 seleziona sia la corrente dl
prova sia ii tondo scala dei voltmetro commu-
tendo le due resistenze di integrazione. La resi-
stenza sotto misure non viene lnletti posta in
parallelo ai partiture di Ingresso che, nonostante
le sua elevate resistenze potrebbe alterare ii
valore delle misure. La resistenze de misurare
viene lnlattl connessa direttamente eii'ingresso
di lC1. che e dotato di elevatissima impedenza
di ingresso che non ínliulsce sulla rnleura men~
tre il tondo scala viene variato solo tra vti.1__e i
Volt agendo solo sui valore delle resistenze dl'
integrazione (vedi tabella precedente).

Vogliamo terminare Ia trattazione del multi-
metro digitale lornendo alcune note sul compo-
nenti. Chl el accinge alla realizzazione dello etni-
mente acquistando il materiale da se dove rie-

' sce e trovarlo, seppia ciie le caratteristiche delle
strumento ultimato, oltre deii'oltlmo scheme, di-
pendono moitisslmo dal tipo e dalla qualita dal
materiale'lmplegato.«Anche poche sostituzioni con
componenti quasi simili degradano notevolmente
ie precisione, le linearità. e la stabilita. Evitate
quindi sostituzioni di qualsiasi componente. corn-
preso ii tipo delle resistenze, condensatori per
non parlare poi del transistor e del diodi. Al-
cuni di questi. come gli inleguti, sono di tipo
comune ma devono essere di ottima qualita
quindi tipi selezionati di marche primarie (5.6.8.
FAIRCHILD. PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS ecc.).

Non impiegate componenti di dubbia prove-
nlenza, ritenendo cosi di disparmlare sul costo
totale delle reallzzezlone. Ouello che VI accin-
gete e realizzare e uno strumento dl misura.
dal quale si richiede precisione assoluta e quindi
allidebllite.

Come potrete constatare, dalla lettura del prose
eimo numero, Il montaggio pratico non rappre-
senta nessuna dliticoita. Solo ee iarete delle sal-
dature mal latte (questo e i'unico diletto che
dovrete assolutamente cercare dl evitare) allora
Ii Vostro voltrrretro potra non lunzionare.

Comunque, noi non Vi abbandonlarno, | nostri
tecnici provvederanno e rimettervelo in tunzio-
ne. Oi raccomandiamo pero dl non Inviarci cir-
cuiti con montaggi lncompietl, se non volete che
Ii vostro strumento rimanga glecente presso di
noi per molto tempo. I tecnici lnlattl dan'no la
precedenza elle riparazioni di montaggi eseguiti
con cure e diligenza. dove ovvtamente occorre
rneno tempo per eseguirlo, potendo in taL modo
accontentare più lettori.

`Perciò, noi larerno ii possibile per aiutarvi, ma
aiutatecl anche voli

Comunquev ae non commetterete- errori non
avrete mel necessita di -Hvoløervl e noi, anche
volendo eseguire monteggl con circuiti complessi
come potrebbe risultare tale voitrnetro. perche
prima di essere pubblicato tra subito del collaudi
luori del comune.

Per concludere, vi rimandiamo al prossimo nir-
tnero per ia realizzazione pratica e. per evitare '
corrispondenza e continue telelorlate, possiamo.
subito enticiparvi che il voltmetro, completo vdi
mobile. mascherina e pannello'. inciso, coetera
ail'lnclrcal. 100.0!!1.

-lüpreeelmemtaredflflleneprelel



ERRATA CORRIGE
sui progetti apparsi'
sui numeri 31-32-33

GENERATOREl VARIABILE PEN IIA-UA
pag.146 n. ` `

Nallo schema elettrico di llg. B Il valore del con-
danaatcre 016 (che manca nall'elenco compo-
nenti) e da 10 mF - 15 o 20 volt- lavoro.

PROGETTI IN SINTOIIIA
pag. 151, n. 31

Alcuni lettori che hanno realizzato Il progetto
in sintonia del - Convertitore da 12 a 220 volt per
accendere lampade al neon n, ci hanno scritto co-
municandoci che il montaggio non lunziona.

Ricevuta questa segnalazione lo abbiamo realiz-
zato (i progetti in sintonia generalmente non ven-
gono da noi provati) ed abbiamo. In elletti riscon-
trato che` per ottenere l'ecceneione della lampa-
da, occorre modilicare il circuito secondo lo sche-
ma riportato in ligura.

Aggiungendo poi un condensatore (occorre pro-
vare aperlmentalmenta valori da 100.000 a 410.000
pF) tra la presa «A» dal traslormatore Ti e il
collettore di TH1. la luminosità della lampada
aumenterà.

UNO STRUMENTO PER IIISUNANE
LA DISTORSIONE DI IF
pag. 164. n. 32

Se in questo schema vengono Impiegati gli
integrati `uA.741. occorre togliere dal circuito i
Itåtìmiwnelltl Slglall C12 › C13 - 014 - C15 - R17 -

22.
Questi componenti risultano necessari soltanto

se si impieghlno integrati tipo ua.709.
La presenza di tali componenti sul circuito

elettrico. nonostante il suggerimento di usare ln-
tegrati uA.741. e dovuta al latto che tale cir-
cuito lu realizzato per impiegare sia l'uno che
I'altro dei tipi menzionati, cloè uAt741 ed UAJOB.

In laae di pubblicazione l'artloolista` nel pre<
parare li testo. ha dimenticato di accennare alle
modiliche da apportare nel caso sl utilizzaeeo
l'uno o I'altro dei tipi di integrato. '

ANTIFURTO DIGITALE PEN AUTO
pag. 192, n. 32

Nello schema elettrico. per la resistenza R11,
il tlpogralo ha indicato un valore che non eal-
ete. cioè 399 ohm. ll valore reale dl questa rani-
etenza va corretto invece in 3800 ohm.

Approlittlamo di questa occasione per rispon-
dere ad alcuni lettori che ci hanno scritto chie-
dendoci delucidazioni per eventuali modillche o
per denunciare eventuali anomalie riscontrata:

1a - Come aumentare conalderevolmente il lem-
po di eccitazlone dal relé -2~ (quello relativo
al clacson): Per aumentare questo tempo a sul-
liciente aumentare il valore di 06. Se pure con
tale modifica Il tempo risultasse ancora Insulli-
ciente. si potrà collegare in serie a tale conden-

GOIIPONENTI
H1 = m ollm 'Il Illfl

470 ohm V: vratt
.500 ohm 'la watt

220 mF. eletti. 16 V0"
22 mF alam. 15 volt
41.000 pF. pollat.

C4 = 21m UIF. pellet.
tm = A014: (pnp)
TM = A612! (pnp)
'l'1 = vedi articolo

A*t lampada da a wall



aatore una resistenza da 1.000 ohm. Ciò lo si
ottiene collegando Il negativo del condensatore
06 ali'anodo delI'SCR tramite una resistenza da
1.000 ohm.

2° - Perché, a volte, il translator TRZ ori/cla e
TRS scalda esageratamente. Questo inconvenien-
te si manileste se la resistenza R17 da 3.900
ohm e stata erroneamente Inserita da 390 ohm.
Sostituendo la resistenza da 390 ohm con
quella giusta da 3.900 ohm il diletto sparirà.
II transistor TRB. In condizioni normali deve as-
sorbire una corrente di circa 70 mA. Se Il tren-
sistor TRE si brucia anche utilizzando per R17
un valore di 3.900 ohm. occorrerà aostituirla con
una da 4.700 ohm oppure sostituire ll transistor
da noi consigliato con un 80161.

9° - Se il disegno del circuito stampato pre-
aentato sulla rivista è esatto. Il disegno del clr-
cuito stampato presentato sulla rivista e sba-
gliato: intatti. se si controllera accuratamente I'ali~
mentazione del due integratil sl consteterå che
questi sono alimentati a 12 volt anziche a 5
volt, come richiesto, Precisiamo pero che il cir-
cuito stampato che noi torniamo già inciso è
perfetto perciò. chi lo ha acquistato potra mon-
tare i componenti aiutandosi col disegno sieri-
grallco. sicuro che. a montaggio ultimato Il pro-
getto lunzionera (ricordarsi che R17 deve essere
da 3.900 ohm). L'errore è stato causato dall'aver
lasciato in tipogralia il negativo del prototipo
con I'errorel nel montaggio delle lastre e stato
preso, per incompetenza, proprio quello sbagliato.

4° - Perche, provandoio el banco, I'antiturto lun-
ziorre perleltamente, mentre montandaio sutl'auto.
al bruclano gil Integrati. Questo lnconvenlonte si
veriiica solo se ll diodo D51 che va al punto “A'
(da collegare alla lampada della portiera) e in-
serito in senso inverso, cioe col terminale nega-
tivo verso il terminale 'A' e non col positivo.
Quando si maniiesta questa anomalia e bene con-
trollare la polarità del dlodo DSi. Se è Invertito
si consisterà che la lampadina dell'abitacolo del-
l'auto rimane debolmente acceso anche a portle<
ra chiusa.

Attenzione: non utilizzate, per' DSi, dei diodi
al germanio ma servitevi dl diodi ai silicio. Per
maggior sicurezza, se non trovate i 1N914 da
noi consigliatil potrete impiegare anche diodi rad-
drixzatori tipo EM518 - 1N4007 - BV1000 o altri
equivalenti. Ricordatevi ancora di interrompere una
parte dl pista su uno dei due terminali dl commuia`
zione dei rete 2 (quello del clacson) diversamente
anche se Ii relé sl dissecltera Il clacson continuerà
a suonare.

ALIMENTATORE DUALE GON INTEGRATI
pag. 290. n. 33

I nostri lettori che. dall'eaame dei nostri arti-
coli, ci scrivono evidenziandoci la presenza di
errori (e di questo li ringraziamo) attrlbuendocene
la colpa. non hanno evidentemente mai avuto
necessità di servirsi di una tipografia, altrimenti
non al meravigilerebbero della metamorlosl subita
da una parola o da un numero che. rispetto al-
l'originale scritto a macchina e perciò partatta-
mente leggibile. si tramuta lnsplepabìlmente in
qualcosa di totalmente diverso.

Cosi la -spaziatura- tra aplra e spira diventa
la -spazzatura -.

L'armonica del 72 MHz diventa la Fisarmonica
del 72 MHl.

lI acontenltore- metallico diventa ll «conia-
tore- o il ecantautore- metallico.

-Ponte raddrizxatore›` si tramuta In
raddrlzza-ore -.

«Interruttore» dl ~rete~ diventa -lnterruttore
di rate _.

a potenziometro e diventa - ponte-zio-metro ~.
-un integrato a 14 piedini- diventa -un Irn-

piegato a 14 piedini-.
Addirittura abbiamo trovato. al posto della tra-

sa «al transistor va messa un'aletta di raitred-
damento- questa: u Il translator va meaao in letto
di rattreddemanto -.

Tali errori cerchiamo logicamente di eliminarli
leggendo e rileggendo più volte il testo, ma suc-A
cede spesso che il tlpograto, correggendo una
riga per eliminare un errore, ne lntroduca un
secondo.

Comunque, come avrete certamente notato, a
pag. 290 II tipograio ha superato se stesso mon~
tando un disegno alla rovescia.

Riportiamo ora il disegno In senso giusto (al~
meno lo speriamo In quanto non possiamo lm~
maginare cosa awenga dopo che abbiamo con-
segnato il menabo) e ci scusiamo dl questo
'errore'.

- ponte

DUE DiODI LED PER CALCOLARE IL TEMPO
DI ESPOSIZIONE
pag. 304. n. 33

Nello schema elettrico il valore della resistenza
RB non e dl 130, ma di 120 ohm.

UN TX IN FM SUI 145 MHZ
pag. 245. n. 33

Nell'elenco componenti sono apparsi due er-
rori: li primo riguarda il condensatore CB che
viene indicato da 1.000 mF mentre In realta deve
lntendersi da 1.000 nico/ared. ll secondo e rela-
tivo al transistor TRB Indicata con Il tipo 2N4427
[tunzionerebbe anche con tale translator, ma il
rendimento risulterebbe interiore). mentre in pra-
tica va utilizzato un 2N3866.

ALIMENTATORE STAIILIZZATO
IN ALTERNATA
pag. 260, n. 33

Nell'articolo ci siamo accorti che sono atatl
variati alcuni numeri relativi ai valori delle real-
stenze. per cui tentare di aequlre ll tunziona-
mento tacendo rtlerlmento allo schema elettrico
puo risultare dittlclle.

A pag. 270. seconda colonna a sinistra (all'un-
diceslma riga) si legge: -SI regolera allora au-
bito iI potenziometro R2 in modo da ottenere
esattamente in uscita 220 voit- - Potenziame-
tro R2 va corretto in -potenzlometro R14 -.

A pag, 212, prima colonna a sinistra, alla 25'
riga sl legge: «Ricordiamo che la regolazione
del potenziometro R14 e del trimmer R15 andre
rleseguita ogni qualvolta modillchererna la presa
sul primario di T1 -. ln questa irese trimmer R15
va corretto in «trimmer R5».
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Le ristampe del 1' e 2° volume
sono dlsponlblll,
potete quindi richiedercele

A quel pochi lemrl che non sono al correntev della pubblicazione dl tale libro.
diciamo che:

lI primo volume. ed il secondo rlsolvono Il problema dl chl ilorluneiamenie
non possiede o ho rovinato qualche numero arretrato della rivisla e non
riesce e reperlrlo neppure offrendo ll doppio.

Se deslderl possedere una raccolta completa dl vllIrII schemi, tutti Im
reason!! e corredati dl ohlarlnslml -lottoacheml n relativi al purilcollrl più
Interessanti del progetto.

Se gli dlsponi del primo volume e per completare l'lmera e egolomaia
eollezlone rl mancano i numeri del 1^el 12... L'unlca soluzione s tale
problema e richiedere subito il SECONDO volume.

Per essere aggiornato e per possedere lo schema giulio al momento giusto
'l'l OFFRIAMO in edizione straordinaria. due volumi. il PRIMO che rlcoogllo
l numeri dall'l nl 6 ed Il SECONDO dal 1° al 12° numero. tutti complete»
mente rlvedull e corretti. rilegati in due LUSSUOSI voluml earlonall, con
eoperllna quadricromntiea plasilflcall al eegueml prezzi eompresl dl I.V.A.
e spese dl spedizione.

_ 1- voLuME L. smo '
-.- :- voLuMF. I.. smo

Atufll i lettori che volessero entrare In poauuo dl tall volumi. oonelgllomo
dl lnvlarol ll relativo Importo. Iralnlie vaglia postale o assegno bancario lndlrla-
tando II tutto slla:

lilvlsil NUOVA ELETTRONICA - VII Crlwvll. 19 - BOLOGNA


