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ESPOSIIVIETRO
Un esposímetro in grado di determinare auto-

maticamente Il giusto tempo di esposizione e di
comandare. pure automaticamente. l'accensione
e lo spegnimento della lampada dell'lngrandí-
tore. non è certo una novità per una rivista come
la nostra; e Invece una novita il tatto di poter
ottenere da esso un'aita stabilità al variare della
temperature e della tensione dl alimentazione.
di poter disporre di comandi supplementari per
variare il tempo di esposizione a seconda del
tipo di carte impiegato o per ritoccare a pla-
cimento ll contrasto. di avere un apparecchio
laciie da costruire e semplice da tarare. cioe. ln
pratica, di avere uno scheme adatto sia al di-
lettante inesperto che al proiesslonista più sofi-
eticalo.

Realizzando questo progetto potrete automatizzare I'operazlone
dl stampa delle vostre totogratle: sarà intatti I'esposimetro da voi
costruito a determinare esattamente ll giusto tempo di esposizio-
ne, in tunzione della sensibilità della carta impiegata, della den-
sità del negativo e dell'ingrandimento richiesto, senza alcuna pos4
sibilità dl errore; a voi non resterà che collocare le carta sensi-
bile sul piano dell'lngranditore, plgiare Il pulsante delle start ed
attendere pazientemente che la lampada sl spengo.

Tutto questo e stato reso possibile dali`ut|llzza-
zione dell'integreto NE555, le cul caratteristiche
dl stabilita e precisione sono tali da renderlo ln-
sostituibiie nella realizzazione di semplici tempo-
rizzatori estremamente allidabiii; nel nostro sche-
ma esso viene Impiegato per eccitare automati-
camente un relè in un intervallo di tempo ben
preciso. In funzione del contrasto del negativev
delle potenza della lampada dell'ingranditore e
dell'ingrandimento che si vuole ottenere: abbie-
mc cioe realizzato un temporizzatore notevolmen-
te stabile, in grado di determinare automatica-
mente Il tempo di esposizione della carta toto-
sansiblla e di prowedere automaticamente. tra-
scorso questo tempo, a spegnere la lampada
dell'ingranditore, lasciando cosi all'operatore solo
il compito di sistemare sul piano la carte een-
sibile e di pigiare II pulsante di avviamento:
compiuta questa operazione esso potrà disinte-
reesarlí nel modo più assoluto di quello che sta
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accadendo in quanto sarà Il nostro circuito a
ler cessare l'esposizione al momento opportuno.

SCHEMA ELETTRICO

L'elemento sensibile che cí permette di otte-
nere le regolazione automatica del tempo di espo-
sizione e ie iotoresistenza FR1 (In pratica. come
splegheremo, e consigliabile utilizzarne quattro
anziche una sola) che` raccogliendo parte della
luce riilessa dalla carta sensibile posta sul pla-
no dell'ingrendltore` modilica il proprio valore
ohrnico in lunzione di questa luminosità e con-
temporaneamente ta variare Il tempo di eccita-
zione del rale.

Come ben sappiamo, Infatti. la totoresistenla
e un componente che verie |I proprio valore
ohmlco in maniera inversamente proporzlonale al-
l'lnteneltà luminosa che colpisce la sua super-



con TEMPORIZZAZIONE automatica
iicle sensibile. iacendo registrare un valore di
1042 megaohm quando è situata In un ambiente
hulo. per diminuire poi iino a valori aggirantisi
sulle poche centinaia di ohm quando e comple-
tamente illuminata: in altre parole sl può efter-
mare che ii valore onmico dl una iotoresistenza
varie da un minimo di 100-200 ohm iino ad un
massimo di 10-12 megaohm. man mono che si
attenua le luminosità dell'ambiente esterno4

Questa variazione delle resistenza ohmica in
funzione dell'intensità luminosa e regolare e ripe-
titiva nel senso che se noi illuminlamo la toto-
resistenza con due sorgenti luminose dl eguale
intensita, Il valore ohmíco risulterà il medesimo.
mentre se una delle due sorgenti dovesse risui~
tare leggermente inieriore o superiore. la loto-
resistenze lo evidenziare anche se ii particolare
dovesse sfuggire al nostro occhio, che ha una
sensibilità notevolmente interiore. Collocando quin-
di questo componente in una posizione tale da
poter ricevere la luce rltlessa dalla carta sensi-
hlle, verremo a costruirci un dispositivo in grado
dl distinguere se Il negativo è molto contrastata.
o se e poco contrastata. e dl tar variare di
conseguenza Il tempo di esposizione. adattan~
dolo anche a quelle piccole ma sostanziali dit~
ierenze di contrasto ira due negativi che ditti-

cilmente vengono evidenziate dall'occhio umano4
De quanto sopra esposto sl può iacilmente

dedurre che i tempi dl eccitazione del reie sono
subordinati al valore dei condensatori Cl. CZ.
CS e C4 ed al valore ohmico della iotoresislenza
FR1: per quanto riguarda quest'ultima. più tone
è la luce che la colpisce, minore e la sua resi-
stenza e quindi più veloce e il processo dl ca-
rica dei condensatori. mentre il tempo di eccl-
tazione del relè diventa più breve: se invece la
luce e debole. cioe se il negativo e molto scuro.
le sua resistenza sara piuttosto alta. i condensa-
tori si caricheranno lentamente ed il rele rimar-
rà eccitato per un tempo maggiore.

Il nostro circuito, pur risultando di semplice
concezione. è stato tuttavia progettato con cura
in modo da ottenere da esso il massimo grado
dl affidabilità e precisione: a questo proposito
lacciamo notare che l'inserzione del iet FT1 si
è resa indispensabile per poter trasierire. sul
terminale 6 dell'integrato. la tensione di carica
dei condensatori, senza alterarne o modltlcarne
il valore. cioe senza provocare quegli errori nel
tempi che si sarebbero puntualmente presentati
se avessimo collegato direttamente tale terminale
al condensatori.

L'interruttore S2. posto in serie al diodo DSZ.

ln questa toto i vlalblla un prototipo di uposlmatro da
noi montato par II collaudo. Sl noti cha la zoccolo por
I'intagrlto 555 i stato ottenuto lazionando opportunamente
uno zoccolo a 14-16 piedini per normatl Integrati dlgltoliv



Flg. 1 Schema olomlco (escluso lllmonlllo-
ll'uposlmouo lulomlllco. Por qulnlo Il-

lo lonllonl rlpcvhlo su quulo Icho-
nulo con u punto novo u

Il rllor .cono I m lu Iflollullo con rolò dll-
loccllllo. monlro quollo con «punlo muo-
I rolò lool'olo.

LISTA COMPONENTI FOTOESPOSIIIETHO

R1 = 110.000 ohm lrlmlnol C1

Il! = “0 ohm 1/2 Vllll
R4 = 2.200 ohm trlmmor
R5 = 2.200 ohm 1/2 wall
H0 = 00 øllm 1/2 HMI D81
R1 = 5.000 ohm 1/2 “Il
RI = 5.000 ohm 1/2 vull
R9 = 100.000 Ohm 1/2 WII! F" =
R10 = 600 Dhln 1/2 noli
R11 = 6.000 ohm 1/2 Hull 00131

= 1 mF poll-mu
H2 = 500 ohm pol-uz. llnolrl CZ = 1 mF pullula'.

CS = 1 mF pollulm
Cl = 1 mF polluluo
C5 = 4,7-5 mF olollr. 25 voll

Dlodo Il alllclo 1N01l
DS! I Dloda oljlllclo 1NI14
osa = modo .I unum "ma "cam

ol llpo 2N3019
'l'lll = Tunllllor NPN llpo

Sil-015 = commumoro 3 vlo
3 pollzlonl

52 = lnllrrulloro l Ilva!!-
P1 = Pulunlo STO?
PZ = Pulunlo STAR'I'ER
RELÈ = 12 vol! 130 ohm
F111 I lolorulllnnu (vodl lr-

lcl = Inloguw tlpo "5555
NOTA = lo .emma doll'oll-

montato" 0 vlslbllo In llq. 2



ci permette di eccitare manualmente il rele. esclu-
dendo il temporizzatore. in modo tale da con-
sentire ail'operatore di eseguire la messa a luoco
dei negativo; il condensatore 05. In serie al |.'›u|`
sante dl starter. ha invece lo scopo di impedire
che. premendo lo starter una seconda volta a
temporizzatore gia innescato. si possa modilicare
il primo tempo di esposizione determinato dalla
lotoresistenza; il pulsante di stop P1 serve in-
tlne ad interrompere. in qualsiasi istante. il ciclo
di temporizzazione: agendo su di esso sl provoca
il resettaggio automatico dei circuito con cen-
seguente scerica totale del condensatori. cioe il
circuito si riporta nelle condizioni dl riposo pro-
prlo come se avesse terminato normalmente Ii
suo ciclo di lemporizzazione.

( i "Y" - .ìkìì T *i u-s (c :è _ . i '

Come spiegato nell'articolo. occorrerà sce~
gllor delle totereststenze che sottoposte
alll luce rltleua dell'lngrandltøre, presen-
tino un valore ohmlco dl circa 500.000-
700300 ohm. Disponendo dl totcrealstonzl
dl valore ohmlco Interiore. le ne colla-
glleranno due in serie oppure sl dovrl
aumentare la capacità di C1-CZ-CCl-Cd.

Nel nostro schema. visibile In ligv l linlegrato
NE555 viene lalto lunzionare come un normale
temporizzatore il cui e tempo» viene stabilito dal
valore ohmico della lotoresistenza. Premendo il
pulsante di «starter» P2. Ia tensione positiva
presente sul terminale 2 scende automaticamen-
te ad un valore interiore ad 1/3 della tensione
di alimentazione. cioè ad un valore interiore ai
4 volt; questo fatto provoca l'innesco istantaneo
dell'integrato e quindi sui piedino 3. che in con-
dizioni normali presenta tensione nulla` compare
una tensione di circa 9,7 volt; questa tensione,

tremite DS1 ed R10. arriva alla base del transb
stor TRt il quale passa ln conduzione tacendo
eccitare iI relè e. di conseguenza. tacendo ac-
cendere la lampada dell'lngranditore collegata ai
suol contatti4

Contemporaneamente alla comparsa di una ten-
sione positlva sul piedino 3 deil'integrato sl ot-
tiene automaticamente. all'interno del medesimo
componente, una -variazione di condizione» e
precisamente viene interrotto il «cortocircuito»
Interno che. In condizione di riposo. tiene a
«massaw il terminale 7:›in questo modo la ten-
sione positiva presente sul cursore del potenzio-
metro Fl2, attraversando la lotoresistenza FR1. e
quindi anche la resistenza H6. potra raggiungere
I condensatori C1. 62. 03 e C4 e caricare quelli
che verranno, di volta in volta, Inseriti tramite
SlA-StB.

A carica raggiunta. sul gate del let FT1 sarà
presente una tensione più che sutticlente per
portarlo in conduzione e. di conseguenza. la ten-
sione sul «source ~. che in condizioni di riposo
sl aggirava sui 3 volt. prenderà a salire: il pro-
cesso avra termine quando sul piedino 6 deil'in-
legrato si raggiungerà una tensione circa uguale
a 2/3 della tensione di alimentazione; in questa
condizione. || piedino 7 verra dl nuovo « cortocir-
cultatov a massa all`interno dell'integrato scari-
cando cosl i condensatori Cl. CZ. 03. C4 e sul
piedino 3 tornerà ad esservi tensione nulla; non
risultando più polarizzata la base di Tm. il relè
verra diseccitato e la lampada si spegnere.

Un altro accorgimento molto importante da nol
adottato in questo circuito per assicurare la sla-
bilita delle prestazioni nel tempo e stato quello
di impiegare condensatori di carica a dielettrico
solido in poliestere da l mF: era stato Inlattí
notato. in sede di collaudo. che utilizzando dei
condensatori elettrolitiol per questo scopo. si
aveva si un minor ingombro. ma sí registravano
pure variazioni sui tempi al variare della tempe-
ratura ambientale: si e allora deciso di ricorrere
a quelli in poliestere in quanto sono gli unici
che. una volta tarati, otirono la garanzia di un'al›
ta stabilita e precisione anche a distanza dl
tempo.

Ii doppio commutatore a tre posizioni. che
nello schema e stato disegnato. per semplicità.
come due commutatori separati indicati rispetti-
vamente con SiA e StB. è stato inserito per
poter ottenere. a parità di Intensità luminosa rac-
colta dalla lotoreslstenza. un aumento dei tempi
di esposizione nel rapporto x1. x2. x4: esso ser-
virà dunque ad adattare il nostro esposimetro-
temporizzatore alla sensibilità di qualsiasi carta

BS



FlgÀ 2 Schema elettrloo dall'lllmentalon
lhblllxxllo Impiegato per questo Iolonpo-
llmatro.

u

Ö
mulvm

i)

R12 = 330 ohm 1/2 Irltl
lettr. 25 "Il

41 mF e ttr. 25 volt
100 mF olettr. 25 volt

Ponte dl 30 volt 0.5 A
aner da 13 volt 1 vrltt

NPN [Ipo BDIJ'T
T1 = trulormltora da 5 walt con "andarlo

15 Voi! 05 Impar
83 = interruttore di rata

t Il 'Ill'

e a qualsiasi rapporto dl ingrandimento.
E inoltre possibile variare con continuità il tem-

po dl esposizione` lino a raodt'rppiario` agendo
aul potenziometro R2 che alimenta la iotoresi-
stenza: in questa modo ai potrà correggere ma-
nualmente Il tempo di posa per accentuare o at-
tenuare il contrasto, oppure si potranno correg-
gere eventuali diflerenze di sensibilità della ca'
ta da stampa.

Riportiamo qui dl seguito i tempi minimi e mas›
simi che si ottengono dal nostro esposimetro
temporizzetore a seconda della posizione assun-
ta dal commutatore S1A-S1B:

POSIZIONE DEL DOPPIO
COMMUTATORE Sil-Sl!

CONDIZIONEor Luca "mm"poalzlono posiziona
3= X 1 I: X 2 1 = X4
Ineerlto inserito Inserito

CI C1+02 CI+CZ+C3+04

Luce rillesaa 0,7 sec. J secondi
lulo lotall 15 ue. 50 lecondl

N.8. -- I tempi sopra indicati sono stati ricavati ser-
vendoci di una lotoresistanza che, a luca rillessa.
presentava una r istanza olimlca di circa 7004000 ohm:
uIiIlllarldO IOIOreslstønle di tipo diverso, questí tempi
potranno subire variazioni anche di notevole entità. Si
ricorda inoltre che la misura e stata allettuata ruo-
tando il cursore del potenziometro H2 tutto verso R1:
ruotendolo ln senso opposto. i tempi di esposizione si
raddoppianu.

Utilizzando la medesima totorasistenza one ci e
servita per compilare la tabella precedente. ab-

biamo poi ricavato una seconda serie di dati.
molto più precisi. che riportiamo qui di seguito
per mostrarvl la lnterdlpendenza del tempo di
esposizione dal valore ohmico della iotoresisten-
ze stessa

VALORE OHMICO
DELLA
FOTORESISTENZA

posiziona

POSIZIONE DEL DOPPIO
COMMUTATORE SIA-Sl!

posizione
1: x 4

poslzlune
CI=X1 2:)(2

4 suomi
16 Secondi
32 mondi
w ucondl

2 Second!
B ucondl

ti ucorldl
00 secondi

l secondo
l cecondl

eeondl
S uoondl

i megaonm
S megaohm

10 maqaohm
20 mogaohm

N.3. - l tempi sono stati ancora ricavati tenendo iI
cursore del potenziometro R2 tutto ruotalo verso R1:
ruotanoolo in senso opposto, cioe verso R4. i lampi Il
raddopplano.

ALIMENTAZIONE

il nostro circuito deve essere alimentato con
una tensione continua compresa tra i 10 e I 12
volt e, dato che I'assorbimento el aggira sui 4 mA
a relè dlseccltato per salire lino a 100 mA a relè
eccitato, e sconsigliabiie utilizzare` per questo
scopo. delle pile, in quanto questa si esaurirsi;-
bero in brevissimo tempo. Sarà quindi meglio.
se già non lo si possiede. realizzare un semplice
alimentatore stabilizzato dei tipo di quello ripor-
tato in Iig. 2: questo alimentatore è in grado
di erogare 11-12 volt lino a 300 mA circa e
per reeiizzario sarà suitioiente procurarsi un tra-



Flg. 3 Circuito ltlmplto a grandezza nl-
Iurlle nocuurio per quanto progetto.

stormntore da 10 watt prowlsto dl un secondario
da 15 volt/0.5 ampere max. raddrizzare I'uscita di
tale traslormetore con un ponte. utilizzare la ten-
sione continue cosi ottenute per alimentare il
collettore di un qualsiasi transistor NPN al slll-
cio (e consigliabile usare un 50137. 50135 op<
pure un 2N1711). alimentare la base di questo
transistor con una tensione stabilizzata da un
diodo zener da 12-13 volt/1 watt e prelevare
intine la tensione stabilizzata dall'emettitore di
tale transistor.

Vorremmo ricordare che. poiché I'integreto
NE555 è insensibile elle piccole variazioni della
tensione dl alimentazione. lo sl potrebbe anche
alimentare direttamente con una tensione conti-
nue non stabilizzata: considerata però l'esigua dit-
ierenla di prezzo tra un alimentatore non stabi-
lizzato e quello che noi vi consigliamo. sarà
senz'aitro conveniente propendere per questa se-
conda soluzione.

REALIZZAZIONE PRATICA

II circuito stampato relativo a questa realizza-
zione è stato contrassegnato con ie sigle LX95
e. come al solito. e visibile n grandezza natu-
rale in tig. 3: su di esso troveranno posto.
oltre a tutti i componenti dei nostro esposime-
tro. anche l componenti dell'aiimentatore stabiliz-
zato tn precedenza descritto. cioè tutto il circuito
visibile ln tig. 2.

ll montaggio dovrà essere eseguito comincian-
do proprio deli'alímentatore. cioe si dovranno col-
legare alle rispettlve piste | condensatori 06. 07
e CB, il ponte di diodi R51. le resistenza R12.
il transistor TFI2 e Io zener DZ1: il traslormatore
invece dovrà essere sistemato a parte. collegan-
done Ii secondario ai -vertlciw dei ponte R81.
come si può vedere neli'angolo a destra In basso
della Ilg. 5.

Terminata questa operazione. si potrà Inizia-
re a montare I componenti dell'esposimetro ve-
ro e proprio cominciando. ad esempio. dallo
zoccolo del relè al quale. come al solito. con-

/\ sE C B ìy/

n G s disposizione del tlrlnlnlll G-

Flg. 4 Diaponlzlonl del tenni-
nlll del trlnllstor 50131 o dei
let In versione clilndrlcl o I
mezzaluna (notlre Il divcru

D-S nel due cui).
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sigllemo di non togliere il coperchio prima di
averne stagnato I terminali sul circuito stampato:
in caso contrario. intatti. questi ultimi potrebbero
slilarsi con li rischio dl andare perduti.

Dovremo poi montare i diodi DSi. DSZ e DSS,
li transistor TFi1, le resistenze R10 ed R11 col-
legate alla sua base e l'interruttore S2; e que-
sto punto, se non si saranno commessi errori
grossolani nei collegamenti ed. in particolare, se
avremo rispettato rigorosamente ie polarità dei
condensatori elettrolitici e dei diodi e se avre-
mo collegato i transistor TR1 e TH2 nel giusto
verso, cioe con la parte metallica dell'lnvolucro
rivolta verso il rele. potremo già controllare il
funzionamento dello stadio llnale del nostro pro-
getto collegando il primario del traslormatore alla
rete ed agendo sull'interruttore 52: cosi lacen-
do, quando S2 è chiuso. si dovrà vedere il reie
eccitarsii

Dopo ever constatato l'eflicienza dello stadio
Imperniato sul transistor Tiniv potremo passare e
completare l| montaggio del nostro circuito col-
legando l'integrato NE555 in modo tale che la
tacca di rilerimento presente sul suo involucro
sie rivolta nel senso indicato dal disegno seri<
grallco riportato sullo stampato; si passerà quin-
di el let FTl lacendo bene attenzione che ogni
suo terminale vada a linire sulla giusta pista:
ricordiamo, a questo proposito. che il compo-
nente da noi consigliato è reperibile in com-
mercio con due diversi tipi dl Involucro, uno cli-
colare e uno a mezzaluna, e che in ognuno dei
due casi si lia una diversa disposizione del ter-
mlnell S~G-D: sarà perciò consigliabile verilicare
la disposizione di questi ultimi prima di andarll
a collegare allo stampato

Potremo poi proseguire inserendo i trimmer
R1 ed R4, il potenziometro H2, i pulsanti P1 e
P2 ed eseguendo inoltre le connessioni al com<
mutatore SlA-SlB: prima di compiere questa ope~
razione sarà tuttavia opportuno controllare con
un ohmetro I vari terminali del commutatore in
modo da individuare con precisione il «centrale ›-
e l contatti che corrispondono ad ogni posizione
della manopola: li commutatore da noi impiegato
à intatti a tre vie una delle quali non viene uti-
lizzata e, se non si effettua iI controllo di cui
sopra. si corre il rischio di collegare i due lili
che partono dal circuito stampato proprio in quel
settore che invece dovrebbe rimanere Inutiliz-
zato; a collegamenti ultimati è pol sempre con-
sigliabile accertarsi che, quando il commutatore
si trova nella posizione 3, non risulti inserito nè
02 ne il parallelo di CS e C4. quando si trova
nella posizione 2, sia inserito solo 02. e quando

Inline si trova nella posizione t, risultino appli-
cati tutti e tre I condensatori In parallelo.

A questo punto rimane da collegare la soia
lotoreslslenza Ia quale, come abbiamo detto. an-
drà sistemata in modo tale che ia sua parte sen-
sibile sla rivolta verso ll piano dell'ingranditore
e quindi possa ricevere la luce riliessa dalla
carta da stampa; il collegamento al circuito stam-v
pato dovrà essere ellettuato servendosi di un
cavetto schermato oililare e rlcordandosl di sal-
dare ia calza metallica alla massa del nostro
circuito: ln questo modo sl evitera che ll illo
dl collegamento possa captare impulsi spurli o
venire lnlluenzeto da tensioni alternate che po-
trebbero iaisere i tempi di risposta

Vorremmo inline ricordare che il nostro espo-
simetro diverrà molto più sotisticato e preciso
se al posto di una sola lotoresistenza ne verran-
no impiegate quattro collegate In serie-parallelo
come vedesl in lio. 6: le quattro resistenze
andranno pol applicate su un piccolo telaio in
legno di dimensioni un po' superiori a quelle
della carta da stampa. disponendole in modo tale
che In loro superlicle sensibile sia rivolta in
basso verso I`interno e mettendone una per lato:
è owio che tale telaio dovrà risultare sollevato
dal piano di quattro o cinque centimetri. non
solo per poter abbracciare un campo maggiore
della lotogralia. ma anche per avere ia possibi-
lità di inserirvi sotto la carta da stampa.

Ogni lotoresistenza verrà cosi a «controllareß
le luminosità dl una zona ben determinata della
loto e tutte e quattro le resistenze, nel loro com-
plesso, verranno ad assumere un valore onmico
che rappresenta ali'íncirca la media dei loro va-
lori: in questo modo il tempo di esposizione non
sarà più determinato dalla luminosità dl una soia
parte del negativo. con tutti gli inconvenienti
che ne potrebbero derivare, ma dalla luminosità
media di tutto il negativo. e quindi si otterranno
delle stampe molto più penettamente esposte.

TARATU RA

Una volta terminato il montaggio ed accertato
il perietto funzionamento del nostro circuito, sarà
tuttavia necessario compiere una semplicissima
operazione di taratura onde adattare la sensibi-
lità dell'esposimetro alla potenza della lampada
del vostro lngranditore.

A questo proposito ricordiamo che la risposta
del nostro circuito dipende strettamente dalla
quantità di luce che viene captain dalla fotore-
sistenze e quindi dall'lncilnazione di queste rl-



spetto al piano dell'ingrandltore. nonche dalla loro
distanza da quest'ultlmo plano4

Prima dl Inlzlere qualsiasi regolazione sara dun-
que necessario iissare in maniera stabile le loto-
resistenze al telaio dl legno in quanto basta che
une sola di esse venga spostata per dover ri~
petere la taratura.

Premesso questo. possiamo Iniziare la nostre
«messe a punto- agendo sul potenziometro R2
portandolo In posizione xl. e sui trimmer R1
ed R4. posizionandoll in modo tale che i loro
cursori si trovino circa e metà corsa; dovre-
mo quindi porre un negativo suli'ingranditore
mentre sul piano sistemeremo un ioglio dl car~
ta bianca per «simularen la carta sensibile;
tatto questo. dopo aver messo a iuoco I'im-
mapine. si dovrà ruotare il commutatore S1A-SIB
au quella posizione che. in base alle nostra espe›
rienza. dovrebbe permettere di ottenere il giusto
tempo di posa; ricordiamo. a questo proposito.
che nella posizione 3 si possono ottenere tempi
compresi tra 0.7 e 15 secondi. nella posizione
2 i tempi sl radopplano andando da 1.5 a
30 sec4 a nella posizione 1 si quadruplicano
In modo che ll valore minimo diviene 3 secondi
ed il valore massimo 60 secondi.

Supponiamo ora che abbiate scelto un Ingran-
dimento che. con Il vostro ingranditore e ser`
vendosi di carta normale, richieda un tempo di
esposizione di 4 secondi: conoscendo questo
dato (iornito deiI'esperienze). potrete predisporre
I'esposimetro (agendo sul commutatore SiA-S1B)
sulla portata 3. accendere l'ingrenditore e con-
trollare con un cronometro il tempo di risposta:
se. per esempio, la lampada. anziche dopo quat-
tro secondi. si spegnesse dopo tre o dopo ein-
que secondi. dovrete agire sul trimmer R1 rego-
landoio In maniera da ottenere il tempo voluto.

Mantenendo pol sempre Io stesso ingrandimen-
to. dovrete ruotare il cursore del potenziometro
R2 tutto verso R3 e regolare il trimmer R4 In
modo da ottenere un tempo di esposizione pari
a circa 2 volte quello precedente (se. ed esem-
plo. prima avevate ottenuto 4 secondi. ore ne
dovrete ottenere B. mentre se il tempo preceden-
te ere 2 secondi. quello attuale sarà 4 secondi).
Al termine dl questa operazione. potrete sepnarvi
sul pannello le variazioni del tempo di esposizio-
ne ohe si ottengono in corrispondenza ad ogni
posizione assunta dal cursore del potenziometro
R2, ricordando che al centro della corsa si avrà
il tempo esatto richiesto per una carte NOR-
MALE. ruotandolo tutto verso R1. si otterrà un tem-
po pari a circa 0.7 volte quello precedente. adat-
to quindi per une certe MORBIDA. mentre ruo-
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Flo. 6 Se utilizzeremo quattro Interni-ton-
ze collegato in urto o parallelo come
vadeal in questo dia no, e le dlaporremo
su un telaio simile quello di tig. 1 ot-
torumo dei tempi piu preolll potendo In
tal modo ricavare Il valore a madlo n dalla
luca rliluu

tandolo dal lato opposto. cioe tutto verao R3. sl
avrù un aumento del tempo di esposizione nella
misura richiesta da una certe ad ALTO CONTRA-
SYO; ruotando poi lI cursore di detto potenzio-
metro su posizioni intermedie. si avra la possi-
bilità di ritoocare manualmente ii contrasto. adat-
tandolo ad ogni tipo di carta4

Effettuate queste operazioni di taratura. sarà
comunque consigliabile lare qualche prova con
certe sensibile in modo da accertarsi se. ln pra-
tica. i tempi stabiliti dal nostro esposimetro rlsul-
tano perfetti: in ogni caso sl potranno sempre



rltoccare ' due trimmer R1 ed H4 lino ad otte-
nere l risultati voluti.

Quando avrete regolato periettamente i due
trimmer, per ottenere lormati maggiori. basterà
spostate solo il commutatore SiA-S1B sulle po-
sizioni x2 e x4: se pero, in nessuna di queste
posizioni si riusciranno ed ottenere i nuovi tem-
pi richiesti. non ai dovra più agire sui due trimmer
precedenti. ma si dovranno variare le capacità
dei condensatori 62 e 63+04, aggiungendone
altri in parallelo. se si debbono aumentare i

Flo. 1 Il telaio ln legno dovrà avere dllnln-
llonl leggermente luperlori a quelle della
carta da stampa. Sotto ad ogni :un lele
oolloeharemo pol una totoruletonxa ln-
cllnandola ln modo che peul ricevo.
la luce rlllee di un'ampla porzione della
loto proiettata.

tempi, oppure diminuendo lt valore di quelli già
esistenti aa, per ottenere una stampa perietta,
è necessario un tempo Interiore a quello sele›
lloneto dall'esposimetro.

Se da queste prime prove rilevaste delle dit-
ierenze di tempo esagerate, per esempio se otte-
neste 0.15 secondi anziché 4 secondi. le cause
sarebbero da ricercare nel letto che le lotorasi-
sterile da vol impiegate non hanno la caratteri-
atlche richieste dal circuito. cioe una resistenza
ohmíca interiore o superiore a quella indicata
oppure una diversa sensibilità: anche in questo
caso. anziche sostituire le lotoresisterize` potrete
agire solo sulle capacità dei condensatori C1.
C2 e 03+C4, ricordando che. aumentando questa
capacità. l tempi aumentano, e viceversa. dimi-
nuendole, i tempi si riducono.

Potrete quindi variare sperimentalmente 01 lino
ad ottenere il tempo richiesto e sostituire poi
C2, CS e C4 con altrettanti condensatori di capa-
cità uguale a quella di Ci; cosi tacendo riusci-
rete aenz'altro ad ottenere le prestazioni a cul
aeplrate. I

Da euento sopra esposto risulta evidente quan-
to sia lacite modltlcare l tempi dl questo espo-
simetro adattandoli e qualsiasi tipo di lotoresi-
stenza ed alla potenza delle lampada del vostro
ingranditore: basterà sempre e solo eflettuare
qualche prova con condensatori di diverse ca-
pacita lino a trovare quella più idonea allo scopo.

Terminata la taratura, la stampa di una loto
diventerà uno «scherzo-z sara inlatti sufticlente,
una volte messo a tuoco il negativo. porre la car-
te sul piano dell'ingrandltore e plglare il pul-
sante delle starter e l'esposlmetro sceglierà auto-
maticamente l tempi più adatti ad ogni tipo di
stampa.

GOSTO DEL MATERIALE

l| solo circuito stampato LX95 completo
11| serlgralla . . . . . . . . . . i... 1.500

Tutto Il materiale richiesto per la realiz-
zazione, cioè. circuito stampato, con-
densatori, tranalstor, letv rele. diodl,
commutatore. integrato NES5S. quattro
lotoresistenze. il traslormetore di ali-
mentazione L. mm

Per le spese postali aggiungere . . ¬ L, LEM
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Realizzando l'allmentatore stabilizzato che VI proponiamo potrete
ottenere tutte le tensioni stabilizzato comprese tra 0 e 25 Volt,
cioe anche tutte quelle tensioni Interiori agil 8-9 Volt che dlttlcii-
mente sl riescono a prelevare dal normali allmentatorl.

I Negli alimentatori stabilizzati normalmente re-
peribili in commercio, cosi come in quelli da noi
lino ad oggi presentati, la minima tensione prele-
vablle non scende mai sotto gli 5-9 volt. questo
perché nei circuiti stabilizzatori classici non si
può abbassare troppo il valore del diodo zener
collegato al transistor ampliilcatore di errore se si
vogliono evitare derive termiche inaccettabili.

D'altre parte le tensioni che vanno da D a 9 volt
trovano oggigiorno vastissima applicazione non
solo nel campo delle radioriparalioni (esistono in-
fatti ricevitori a translators che Impiegano tensioni
di alimentazione di 347,5-9 volt). ma anche lad-
dove si impiegano circuiti integrati digitali che.

ALIMENTATORE da Il a 25 V.2II.
come sappiamo. richiedono generalmente una
tensione di alimentazione di 5,1 volt.

Per soddisiare le esigenze dl coloro che sl cl-
mentano in questi campi abbiamo dunque ideato
questo alimentatore che Vi darà iinalmente la
possibilità di ricavare tutte le tensioni comprese
tra 0 e 25 volt e 'quindi anche tensioni stabiliz-
zate sulle trazioni di volt come. ad esempio,
0.14.245-1-12-15 volt e cosi via, lino ad un
massimo dl 25 volt.

LA TENSIONE DI RIFERIMENTO

Gli alimentatori classlcl a tensione dl uscita re-
golabile lmpiegeno generalmente un circuito di
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stabilizzazione dei tipo riportato in tig. 1: in tale
circuito la tensione di uscita, viene regolata ira-
mite il potenziometro R4 collegato direttamente
al terminali positivo e negativo d'usoite, lI cui cur-
sore pilota la base del transistor amplificatore dl
errore TR2.

ll diodo zener, DZi applicato sull'emettitore dl
TR2. non puo scendere sotto determinati valori ln
quanto. se cio accadesse. la sua deriva termica an-
drebbe a sommersi a quella della giunzione base-
emettitore dl TRE precludendo || buon funzionamen-
to deli'alimentutore: adottando Invece uno zaner dl
valore superiore al 5 o 6 volt, le due derive sl
compensano. me la tensione di uscita viene limi-
tata inieriormente da questo valore. Inoltre` se la
tensione di uscita scende al dl sotto degli 8-9 volt,
la tensione collettore-emettitore (VCE) di TR2 sl
abbassa notevolmente, mentre, come sappiamo.
perche un transistor possa restare in zona attiva
a oulndi aspilcere le sue normali lunzionl ampll~
ilcatrlci, la sua VCE non deve scendere sotto de-
terminati valori4

Pertanto. per poter ottenere in uscite da un all-
mentaiore stabilizzato tensioni Interiori agli 6-9 volt.
lino a raggiungere gli 0 volt, è necessario che il
transistor amplliicatore dl errore e il relativo zener
(vedi fig. 2) vengano alimentati separatamente da
una tensione Indipendente da quella che vogliamo
stabilizzare in modo che anche quando quest'ul-
tima sarà regolata su valori interiori ai 5 voli, ll
transistor TR2 al trovi sempre nelte condizioni
ideali ad esplicare le sua funzioni`

SCHEMA ELETTRICO

Nel nostro schema, per i motivi` sopra esposti.
viene utilizzato un trasformatore di alimentazione
provvisto di due secondari e precisamente uno da
2G volt/2,5 ampere, necessario per la tensione da
stabilizzare. ed uno da 12 volt/30 milliampere che
servirà per alimentare il circuito ampliticetore di
e'rrore; viene poi impiegato. come regolatore di
tensione, I'integrato L123 o 11A723 nel suo interno è
'gia presente il transistor amplilicatore di erroreA La
tensione di 12 volt raddrizzata dal ponte R82 e
Iivellata da 01 che deve alimentare tale transl-
stor varrà applicata tra I piedini 8 e 5 dell'lnteprato
come appare nello schema elettrico di tip. 3.
II piedino 4 dovrà invece risultare direttamente
collegato alla massa; cosi taoendo, l'esiremitù ne-
gativa dell'alimentazione supplementare ol lor-
nirå una tensione di riterimento negativa che
airutieremo per alimentare i due potenziometri R9
ed R11, il prime dei quali (R9) viene utilizzato co-
me regolatore limitatore della corrente d'uaclta ed

il secondo (R11) come regolatore dalla tensione.
L'ampllilcatore di errore contenuto all'interrio

dell'integrato dispone di due ingressi: uno NON
lNVERTING (piedino 3) che va collegato a massa
ed uno INVERTING (piedino 2) che va collegato.
tramite la resistenze R12, al positivo d'usclta e
tramite la resistenza R13, al cursore del potenzio-
metro R11. L'ingresso INVERTING e pertanto sen-
sibile alla tensione di errore che si presenta au
R12-R13: percio se ruotiamo il cursore del po-
tenziometro R11 tutto verso massa (cioe verso ll
polo negativo deil'alimeniezione stabilizzata) In
uscita avremo tensione 0, mentre se il cursore dl
detto potenziometro verra ruotato tutto verso R10,
cioè verso il polo negativo di alimentazione sup-
plementare iornita da R52, la tensione in uscita
risultera massima. Le tensione stabilizzata prele-
vata in uscita dal piedino 7 dell'inieqrato L123 vie-
ne utilizzata per pilotare la base del transistor di
media potenza TR2 (un PNP tipo BFV64 o 80160)
il quale, a sua volta, pilota la base del transistor
dl potenza TR3 (un comune NPN tipo 2N3055 o
TIP 3065 o altro similare). Il transistor TR1 (un
50107 NPN), collegato con il collettore al piedino
8 e con l'ernettitore al piedino 1 dell'integreto L123,
viene utilizzato nel circuito per limitare la corrente
d'usciia: tale corrente viene iissata dal valore dei-
Ia resistenza R1 e puo essere rnodilioata agendo
sul potenziometro R9.

Utilizzando per R1 una resistenza da 1 Ohm ai
puo avere in uscita una corrente massime di 1
Ampere mentre riducendo tale valore a 0,47 ohm
si possono raggiungere i 2 Ampere: agendo pol
sul potenziometro R9 si può limitare tale corrente
massima in modo da adattarla a circuiti con ml-
nor assorbimento Occorre precisare, per chi an-
cora non ne tosse a conoscenza, che il limitatore
di corrente entra in lunzione ogni qualvolta si as-
sorbe deil'allmentatore una corrente maggiore di
quella prestabilito: intervenendo. essa non blocca
l'erogezione della tensione In usi-.ita` ma la riduce
di tanto quanto basta a iar rientrare la corrente
nei limiti prestabiliti; non appena il carico torna
pol ad assorbire una corrente Interiore a quella
consentita dal limitatore. quest'ultimo Interrompe
automaticamente la sua azione correttrice.

Se dunque, collegando un carico eil'alimenta-
tore, oonstaterete un brusco abbassamento della
tensione. questo non sipníilce che I'allmaniatore
non stabilizza bensi che il carico applicato assor-
be una corrente superiore e quella determinata
dal valore congiunto della resistenza R1 e del p0~
tenziometro R9. Ritornando al nostro schema
possiamo poi dirvi one i condensatori CS e 04
che troviamo Inseriti tra I piedini 2-9-10 dell'lnte-
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grato servono per evliare oscillazioni parassita.
cioè per garantire la stabilità deI loop di reazione.

ll lettore potrà pol trovare inconsueto che ll
condensatore di Iivellamento CS, situato all'usoita
dell'elìmentatore, sia di soli 10 microlerad: esso
può in elletll essere portato anche a valori più ele~
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Flg. 4 Circuito elem-
p to a grandexxa natu-
r a In libra dl vo o
da noi disegnato per
ricevere l componenti
ralltivl a questo ali-
montatore.

vati ma In questo caso si puo veriticare un piccolo
lnconvenlente: se noi Intatti volessimo portare
l'allmentatore da una tenslone di 25 volt diretta-
mente ad un velore Interiore (ed esempio 4 o 5
volt), in uscite non raggiungeremmo subito qua-
sto valore, ma dovremmo attendere diversi secondi
per dar tempo ell'elettrolitico di scaricarsi fino al
valore di tensione richiesto. _
Per owlere e questo inconveniente si può appor-
tare al circuito la modltioa di Ilg. 6, cioè si po'
trebbe aggiungere un pulsante che` inserendo sul-
l'uscita dell'elimentetore un carico costituito da
una resistenze di 100 ohm, provvede a soarlcere
velocemente il condensatore elettrolitico.

Possiamo comunque assicurare che íI conden-
satore da 10 mF e più che suftieiente per ottenere
in uscite una tensione periettamente livellata,

REALIZZAZIONE PRATICA

Il clroulto stampato che abbiamo preparato per
realizzare questo allmentatore pone la sigla LX111
ed e visibile a grandezza naturale in iig. 4; quando
lo avrete ottenuto dovrete provvedere a praticare
nelle posizioni indicate i relativi lori utilizzando
una punta da 1 mm., dopodichè potrete iniziare a
montare su di esso i componenti seguendo lo
schema pratico di tig. 5.

Nel montaggio si dovrà porre una certe atten-
zione non solo alla polarità dei condensatori elet-
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trolltlcl, ma anche a quella del due ponti raddriz-
zatorl e del diodo zener, noncna al tarrnlnall del
tranaistors e dell'integrato UZ); per quanto rl-
guarda Il montaggio dl quest'ultirni componenti,
dovremo attenerci al disegno serigrafico ripor-
tato sul circuito stampato prendendo come riteri-
mento la tacca metallica presente sull'involucro
di ciascuno dl essi: onde evitare errori ricordiamo
che nella serigratia i transistors e l'lntegrato sono
fotografati della parte opposta a quella da cui
luoriescono i terminali. cioè sono vlatl dal dl so-
pra; ricordiamo inoltre che e molto lacile, anche
se si segue il disegno. inserire un terminale in un
toro al posto di un altro per cui consigliamo dl
oontrollarli uno per uno prima di stagnarli per va-

À e
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dere se sl inseriscono esattamente sulla pista a
loro riservata: un errore di questo genero potrebbe
Inlattl non solo impedire il normale lunzionamento
dei circuito, ma anche portare alla distruzione del
componente stesso.
- L'integrato lCl ed il translator TR2 debbono
poi essere muniti di un'aletta di raflreddamento,
come appare nel disegno di tig. 5; in tale disegno
non sono visibili la resistenza R3, che e coperta
dall'aletta di IC1, e la resistenza R4 coperta dal-
l'aletta di TFi2: queste due resistenze sono co~
munque ben visibili sul circuito stampato per cui
non ci si puo sbagliare a montarlo.
Nel collegare il traslormatcre di alimentazione T1
ai circuito stampato e buona norma non Ieguire
ciecamente il disegno da noi lornito ma control-
lara preventivamente con un tester la tensione ero-
gata dai due secondari poichè non e detto che
assi si trovino sempre nella stessa posizione (suc-

cede Inllttl spesso chev all'atto dalla costruzione
per errore o per trascuratezza di qualche operaio.
I due secondari vengano scambiati di posto. cioe
che i 26 volt, anziché trovarsi dalla parte sinistra
come nel nostro dlsegno, sl trovino dalla parte
destra): questa operazione vi costera qualche ml-
nuto di tempo prezioso che pero sara ripagato dal-
la certezza di aver evitato danni maggiori ai tran-
sistors a all'integralo.

Quando arriverete a montare la resistenza R1,
cioè quella del circuito per la limitazione della
corrente d'uscita, cercate di non appoggiarla sul-
la vetronlte ma di tenerla distanziata da questa dl '
circa mezzo centimetro onde evitare che ilv calore
da essa prodotto possa «cuocera- il circuito
stampato.

Il transistor di potenza TRS verrà montato a
parte in quanto ha bisogno dl un'aletta dl rat-
lreddamento sufliciente a mantenerlo ad una tem-
peratura non superiore ai 40°C anche con as-
sorbimenti di circa 2 Ampere per tempi prolun-
gati; se montate || tutto entro una scatola metal-
lica potrete sempre applicare tale transistor al
pannello posteriore dei mobile e solo se consta-
terete che la sua superficie non e sulflclento'a
mantenerlo entro l llmlti dl temperatura consl-
gliati, potrete aggiungergli un'aletta supplemen-
tare per aumentarne l'irradiamento.

Ricordiamo ancora che Il transistor TR3 dovrà
risultare elettricamente isolato dal metallo della
scatola. cosa che sl potra ottenere utilizzando la
apposite micha più due rondelle per isolare i dadi
di llssaggio. Terminata l'operazlono è sempre con-
sigliabile controllare con un ohmetro se l'isola-
manto e pertetto: non e raro intatti Il caso che una
sbavatura in un foro o una detonnaxione della
piastra dl alluminio o una rondella che si rompe
durante il montaggio porti il transistor a diretto
contatto con Ii metallo della scatola senza peraltro
che la cosa possa essere notata.

Flg. o Volendo numan-
tara la capacita dal
condensatore elettroli-
tlco 06 risulterà nacos- m
urlo applicare in pa-
rallelo ad osso un pul-

con In carlo una
ru a da 100 ohm
per poterlo Scaricare.
quando dovremo ridur-
ra tramite R11 Il tan-
elono In uscita.



Terminato II montaggio, ee non avrete commeew
errori. basterà collegare alla rete il primario del
trasformatore T1 per ottenere in uscita la ten-
sione stabilizzata nel limiti da noi lndiceti, a
partire da un minimo di 0 volt ilno ad un Inlseimo
di 25-27 volt, semplicemente ruotando || poten-
ziometro R11.

Se riecontrerete piccole dltierenze sulla ten-
sione massime d'usclia. questo sono da imputarel
solo ed esclusivamente alle tolleranze delle re-
sistenze R12 ed R13.

Le tensioni che trovate riportate sullo schema
elettrico sono quelle che sono state misurate in
iase di collaudo eui vari terminali, servendosi di
un volirnetro elettronico e mantenendo il poten-
ziometro R11 ruotato ln modo da avere in usoiia
0 volt.

Se volete dotare questo alimentatore dl etru-
mentl indicatori potete acquistare un voltmeiro
a 25 volt dl tondo scala ed inserirlo in parallelo
alle boccole d'usclta mentre per quanto riguarda
I'amperometro dovete inserirlo In serie eul iìlo po-
eltlvo che dal circuito stampato va a collegarsi
el terminale positivo d'uscita.

Se pol volete rispermiarvl II costo del due stru-
mentlnl e vi accontentate di una indicazione di mas-
sima, potete dotare di un indice le manopole del
due potenziometri R9 ed R11 ed Incldere quindi
sul pannello l valori di tensione e dl corrente che
corrispondono ed ogni posiziona dl dette manopole.

00m DEL MATERIALE

II solo circuito stampato LX111 t . . L. 2000
Tutto li materiale necessario e tale rea-
lizzazione. cioè; circuito stampato. tran-
elstor. Integrato potenziometri. ponti rad-
drizzatori, condensatori, boccole per ie
uscite. trasformatore di alimentazione,
diodo zener. le due alette per ICI a
TRZ (escluso i'uletta per TRS. ln quenio
si presuppone che tale translator lo si
applichi aul pannello dl un mobile me-
talllco
II eolo traaionnatore per LX111
Le spese postali per la scatola. com-
pleta dl traaicrmatore, ammontano a L 2.000
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Applicando questo ampllticatore dl AF ad un solo transistor all'u-
:cita del vostro trasmettitore per l 21 MHz, avrete la possibilità
dl aumentarne considerevolmente la potenza portandolo, da pochi
watt, ad un massimo di 10-15 watt.

Con questo progetto intendiamo esaudire la ri-
chiesta di innumerevoli nostri lettori I quali si sono
rivolti alla nostra redazione lecendoci notare di
non aver mai avuto iI piacere di veder pubblicato
sulla rivista lo schema di un -lineare a tran-
slstors- e preclsandoci inoltre di aspettare an-
siosamente questo evento in-ouanto solo realiz-
zando uno schema pubblicato da Nuova Elettro-
nica al ha la certezza dl vederlo funzionare a mon-
taggio ultimato.

A tali lettori diciamo subito che questa nostra la-
cuna non è dovuta ad lncompetenza nel settore,
anzi e proprio per la ragione opposta che non
ci siamo mai sentiti in dovere di allrontare questo
argomento in quanto non volevamo proporvi sche-
mi irreallzzabill o troppo crltlci che solo pochisf

rispetto a quella erogata dal trasmettitore pilota
con possibilita di autooscillazioni che mettereb-
bero In breve luori uso il transistor del llrteare4

inutile quindi prendere uno dei tanti schemi
consigliati dalle case costruttrici di transistors e
presentarveio dicendo: "questo è un «lineare»
da 30-50 watt ", poiché nol sappiamo già in par-
tenza che se qualche lettore tentasse di realiz
zarlo (leggendo questo nostro articolo capirete |
perche) andrebbe incontro aci un completo in
successo come d'altra parte è confermato dalle
lettere di quei lettori che hanno provato a costrui-
re schemi proposti da altre riviste. Non solo. ma
questi schemi utilizzano quasi sempre dei tran-
sistors Introvabili (per transistora un po' partico-
lari le industrie consegnano dopo 150 giorni cioè

UN LINEARE per i 27
simi di vol sarebbero riusciti a realizzare con suc-
cesso.

l problemi che si presentano nel realizzare un
lineare sono inlattl tanti e di cosi svariate natura
che ben dllilclimente tutti quei circuiti che ven-
gono spacciati per tali sono dei veri -Iineariaz
anche il nostro. del resto. è più propriamente un
« semllineare ›-.

Per -Iineare- s'intenderebbe un circuito cai-
colato in modo da amplilicare ugualmente sia la
portante ad AF sia il segnale di BF a per ottenere
questo non e sulilciente I`impiego di un solo
transistor ma ne servono parecchi e con carat-
terlstlche tali che dillicllrnente si riescono a rin-
tracciare In commercio oppure si trovano ma a
prezzi astronomici.

Un secondo scoglio è pol rappresentato della
realizzazione pratica in quanto a nulla servirebbe
presentare uno schema che montato in un modo
lornisce certi risultati, mentre montandolo in mo-
do diverso sl possono addirittura ottenere gli el'-
iettl contrari, cioè una minor potenza d'uscita
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dopo circa 6-7 mesi dall'ordlne) e di costo non
certo basso per le tasche del radioamatore (vi
sono transistors che costano anche all-354000 lire
cadauno); questi transistors inoltre richiedono un
ben calcolato e perletto circuito stampato altri-
menti si corre il rischio di metterli fuori uso dopo
solo pochi minuti di iunzionamento4

|| nostro primo obiettivo e stato quindi quello
di ricercare ira i tanti transistors di medio costo
ouellí più idonei ad essere impiegati come ampli-
ficatori dl potenza AF e questa operazione e stata
compiuta provandoll ad uno ad uno su un circuito
stampato appositamente progettato scartando quei-
ii che non davano allidabiilta di lunzionamento,
cioè quelli che avevano troppa lacilita ad auto-
oscillare, quelli di basso rendimento e quelli che
richiedevano circuiti di accordo troppo comples-
si o troppo critici.

Un lavoro questo. come potrete intuire, molto
impegnativo che ha richiesto settimane e setti-
marie tra prove e riprova ma che al termine ci
ha permesso dl poter assicurare al lettore. che



Nello toto, uno del tlntt prototipi dl
noi montati per wltoportl a collaudo.
l due bocchettonl -- entrata o uscite -
andranno tloutt sul pannello del cen-
tonltoro metollico oltettulndo I collo-
gamentt con ono comete da 52 ohm.

realizzerà lI nostra progetto un rlsultato sicuro
per cui esso non maledirà le 2.000 lire che he
speso e chl gliele ha latte spendere. ›

Questo tempo che noi spendiamo nelle rlcer-
che e nei collaudi. per il quale ne risente I'usclta
della rivista che diventa nostro malgrado sempre
meno -1 mensile ›-, speriamo sia da Voi compreso
In quanto copiare lo schema tratto da un bol-
lettino tecnico di una casa costruttrice di iren-
slstors e ripubblicarlo senza spostare nemmeno
una vlrgola richiede poco più di dieci mlnuti. ma
progettare completamente un circulto, dlsegname

il circuito stampato, montarlo. provarlo` apportar-
gll le opportune moditlcha. provarlo con dlversl tlpi
di translators, ridisegnare un nuovo circuito stem-
pato per adottarlo alle modifiche apportate. ri-
montarlo, eseguire un nuovo collaudo nonché pre-
parare il relativo articolo i disegni e le loto, rl-
chlede giorni e giorni di duro lavoro me non
certo intruttuoso in quanto ci permette dl avere
la oosclenze a posto rlguerdo a quello che pub-
bllchiamo.

Lasciando comunque da parte questa conside-
razioni che e pur doveroso lore In quanto qual-
che lettore ci epostrote anche in manlere poco
garbeta perché non vede uscire regolarmente ia
rivlsta ll 10 o Il 15 di ogni mese.

Tre tutti i transistors da noi analizzati per es-
sere inseriti In questo ~« lineare ›- (ovviamente abbia-
mo provato solo quelll il cui costo si aggirava sul~
le ZWD-3.000 lire tralasciando quelli di costo su-
periore) solo tre si sono rivelatl idonei allo scopo e
precisamente il D44H5. il DMH7 e il D44H8. tutti
NPN al silicio costrutti dalla General Electric.
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Collegando questo lineare (che nella lola e visibile sulla destra racchiuso entro un
contenitore Teko) ad un RTX1 (progetto che, come ricorderete, è apparso sul n. ß dl
Nuova Elettronici) si i ottenuto In antenne una potenza dl cin. l watt. DI non" cll
II re è commut zione rlcezlonelrasmlsslona è racchiuso entro II contenitore asslume
all'amplltlcatore lineare.

Le caratteristiche essenziali di questi tre lran- stro ricetrasmeltitore usato come «pilota ›- risul-
sistors ricavate dai dati lorniti dalla casa e con- ti di 52 ohm, potrete ricavare in uscita un segnale
fermate dalle prove eseguite nei nostri laboratori di AF avente la potenza indicata dalla seguente
sono le seguenti: tabella:

mm
m.

:

am
ma

lan
o

tre
qu

uru
dl

ul
llo E

In
Ill

Ill
ll

12,6 volt 0.4 amper 5 watt
12,6 volt 0,6 amper 7,5 watt
12,6 volt 0,8 Imper 10 wllt

Fra i tre tipi di translators sopra elencati si è 12,6volt 1,2 lmper 15v!!!
prelerito lI DMHB. per il suo alto -beta›~ e 1216"" 1,5.mpu 19'."
per i suoi 60 volt max di collettore.
Utilizzando tale tipo dl transistor e regolando Il vo-
stro llneare ln modo penetto come vl spleghera- Loglcnmente aumentando la tenslone dl allmen-
mo. ammesso che I'Impedenza d'usoita del v0- tazione di 12,6 volt ad un mlsaimo di 15-16 volt
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Ia potenza In usclta aumenterà notevolmente: e
comunque consigliabile non superare i 16 volt
(anche se nelle prove da noi condotte sl sono rag-
giunti anche l 24 volt) per non compromettere la
vita del transistor. cosi come non e consigliabile
scendere al di sotto degli 11,5 volt perché in que-
sto caso la potenza diminuirebbe bruscamente an-
che se la diilerenzs di tensione tra 12,6 a 11.5 è.
come potrete facilmente notare. dl un solo volt.

Come accada poi in ognl altro tipo dl - llneare n
ad un solo transistor la modulazione risulterà per
un 20% positiva a per un 50% negativa. vale a
dlre che controllando con un oscilloscopio II se-
gnale dl AF potremo notare che Il segnale stesso
In presenze dl modulazlone si espandere in am-
piezza soltanto di un 20% per cui controllando
tale segnale con un wattmetro o con una lampa-
dina sonda avremo la sensazione che la modula-
zione risulti totalmente negativa.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo amplllioatora AF
è vislblle ln IigA 1.

Il segnale prelevato dall'uscita d'antenne del

trasmettitore tramite un cavetto ceasslale con
una impedenza caratteristica di 52 ohm (leggere
note dl taratura) vlena applicato ad una estremi-
ta della bobina L1 l'aitra estremità delle quale è
collegata alla base del transistor di potenza TR1.

Tale bobina insieme al condensatori applicati
al suol estremi (02-63-04 e 65 In ingresso e 66-
07 In uscita) costituisce un Iiltro a pi-greco indi-
epensablle per poter adattare I'Impedenla dl 52
ohm d'uscita del trasmettitore ell'ímpedenza d'in-
grosso dal translstor.

Non va Inlattl dimenticato che In AF Il modo ml-
gllcre per ottenere II rnassimo traslerlmento d'ener-
gia è quello dl adattare In modo pedetto l'Impe-
denza interna del generatore (In questo caso rap-
presentata dell'impedenza d'uscita del trasmet-
titore) con l'impedenza di carico (che nel nostro
caso è l'impedenzs d'ingresso dei translstor): un
disadattamento d'impedenza introduce Inlattl qua-
ai sempre perdite cosi elevata che puo anche
succedere di rlcavare In uscite dal lineare una
potenza interiore o pari a quella generata dal solo
trasmettitore.

ll llltro a pi-greco da noi realizzato è quello
che lomisoe la massima resa sul nostro circuito

Flg. 1 Schema elettrico del ll-
. I davlatori St-SZ rappre-

oan no In pratica l contattl del
role dl commutazione collegati
secondo lo schema vlalblla ln
ilo. 7.

AL COMANDO
CIRCUITO RELE'

ct
DAL
HICETBAS, ALL'ANTENNATlim”

LINEAHE ZT MH:

CZ = 150 pF ceramica a tuhotlo €14 = pF ceramico a dlaeo
41 pF c Ice a tubaltc €15 = 60 pF compa aatora
150 pF c ramlco JAM rmpaaanu AF trae vr( zoo
20+160 pF comp
270 pF ceramlco
470 pF ceramico dlaco
50.000 pF ceramlco a alien
4100 pF ceramico a disco

.150 pF companutora

JAF2 = Impedenza AF tlpo VK 200
TI" = lun! 01 NPN Ilpt'l Duìll (ll-dl mln)

S aplre dl rame argentato da 1 mm, avvolta
arla au un diametro dl l mm

p ra al ramo argentato da 1 rnrn. avvolta
au un diametro dl 10 mm. Pron alla 5'
t Inddo

La : 10 ap re dl rame pantato da 1 mm. avvol-
ta lo alla au un diametro dl to mm€13 e Salmo pF caramlco a dlaco

105



stampato percio se utllizzerete un diverso cir-
cuito stampato oppure reallzzerete il tutto su una
basetia di bachelite periorata. i dati delle bobine
e dei condensatori dovranno essere completamen-
te cambiati in modo da adattarti a questo nuovo
cablaggio.

Qualcuno potrebbe poi chiedersi perche In in-
gresso al circuito sono stati utilizzati tre conden-
satori per ottenere la capacita totale di 330 o
390 pF mentre la stessa capacità poteva essere
ottenuta con un unico condensatore.

A costoro iacciamo notare che la nostra scelta
non e casuale o dettata dallo scopo di tarvi spen-
dere dl più. ma essa e un accorgimento tecnico
necessario per aumentare il O del circuito d'in-
gresso riducendo quindi le perdite in AF: anche
la dispos ione dei tre condensatori sullo stam-
pato poi non e casuale ma è il lrutto di uno studio
ellettuato controllando con una strumentazione
adeguata in quale posizione si riusciva ad ot-
tenere il massimo rendimento.

Il segnale che arriva sulla base del transistor
viene da questi amplificato e tale io ritrovere-
mo sul collettore di detto componente.

A questo punto ci troviamo a dover risolvere il
problema Inverso a quello che ci si era presen-
tato In Ingresso e precisamente dovremo adattare
l'impedenza d'uscite del transistor a quella della
bobina dl sintonia e questa all'impedenza d'an-
tenna che. come sappiamo. dovrà essere sempre
tarata a 52 ohm risultando appunto 52 ohm I'im-
pei-.tenza caratteristica del cavo coassiale impie~
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Flg. 2 Circuito stampato'
a grandezza naturale ne-
cessario per realizzare
ouuto lineare. il circui-
to, come è possibile ln-
tulre, o a doppia laccio
o in libra dl votro por AF.

gato per trasferire ll segnale dal trasmettitore al-
l'antenna.

ll circuito composto dalle bobine L2 ed L3 e dai
condensatori llssi 611. 012 e 013 più i due corn-
pansatori CiO e 015 serve appunto per ottenere
questi adattamenti d'impedenza.

Inutile accennare che anche í valori dei con'
densatori e delle bobine impiegati in questa parte
di circuito sono subordinati alla torma ed alle di-
mensioni del nostro circuito stampato. alla dispo-
sizione dei componenti su tale circuito, alla ca-
pacita parassita tra l'aletta del collettore del tran-
sistor e l'aletta di rallreddamento e a tanti altri
iattorl che contribuiscono notevolmente a modili-
care gli accordi o a ridurre ia potenza in uscita.

Ecco perché il veder pubblicato su altre riviste
il solo schema elettrico di amplificatori AF di que-
sto tipo ci la un po' sorridere in quanto sappiamo
già che saranno in pochi a riuscire a larii tunzio'
nare essendo troppo diverse le disposizioni del
componenti adottate da ciascun lettore par cul
ognuno avrebbe necessità dl valori di accordo e
di adattamento diversi dagli altrL

Tanto per lare un esempio. se nel nostro mon-
taggio l'aletta di raiireddamento dei transistor non
venisse collegata a massa nei punti indicati sul
circuito stampato` oltre a correre il rischio dl
avere autoosciliazioni del transistor, si avrebbe
un calo enorme di .potenza che dagli attuali 15
watt massimi scenderebbe a soli 8-9 watt senza
alcuna possibilità di aumentariaÀ

Quanto ora allerrnato potrete voi stessi appu-



rarlo a montaggio ultimato se svitarete semplice-
mente le viti che collegano tale aletta al circuito
stampato.

Anche i due condensatori CB e CB applicati
ail'estremlta superiore della bobina L2 prima delv
i'lmpedenza di AF JAF2. non possono essere uni'
llcati in un solo componente ma debbono neces›
seriamente essere due e precisamente uno da
50.000 o 47.000 pF e i'altro da 5.000 o 4.700 pF
per ridurre il pericolo di autooscillazloni.

La tensione di alimentazione del circuito. come
gia accennato, anche se da noi Indicata di 12.6
volt, potrà essere elevata leggermente lino ad un
massimo di 16 volt ottenendo un notevole aumen-
to nella potenza d'usclta.

REALIZZAZIONE PRATICA

Questo lineare a transistor potra essere realiz-
zato utilizzando il nostro circuito stampato ln iibra
di vetro denominato LX132 e visibile a grandezza
naturale in iig. 2.

Tale circuito è a doppia iaccia e coloro che
vorranno autoinciderselo dovranno rispettare ri-
gorosamente le lorme delle piste interiori in quan-
to anche queste presentano una ben deiinitl ca-
pacità e risultano disposte in modo da ridurre
ai minimo le perdite in AF.

La parte superiore dello stampato è Invece
quasi totalmente in rame (esclusi i lori di pas-
saggio per l collegamenti alle piste interiori) per

Flg. 3 Sul circuito storn-
poto a riportato questo dl-
oegno serigratlcn per aiu-
tare Il lettore nel montag-
gio dei componenti, l con-
densatori ln ceramica Im-
piegati per li circuito pol-
aono essere del tipo I
tubllth 0 I dllco.

evitare autoosclllazioni del transistor impiegato
come ampliilcatore lineare.

Prima dl iniziare Il montaggio dei componenti
bisognerà praticare su tale stampato tutti I tori
nelle posizioni indicate utilizzando una punta da
trapano di 0.5«1 mm. di diametro.

Compiuta questa operazione. potremo iniziare
ad Inserire sulla basetta l vari componenti nella
esatta posizione che compete a ciascuno dl essi
e che e chiaramente indicata dal disegno seri-
gratlco riportato su questo circuito.

Per quanto riguarda i tre compensatori ceramici
65610 e C15 ricordiamo che pur presentando
tutti e tre la stessa torma estems. due soll di
essi sono da 160 pF maslml (05 e €10) mentre
ll terzo (015), che va applicato in parallelo al-
l'uscita. è di soli 60 pF.

Per distinguere questo compensatore dagli altri
due. poiché nessuna indicazione esterna cl tor-
nlsce il valore della capacità` sarà sulilciente svi-
tare leggermente la vite superiore di regolazione
e contare le lamelle che essa stringe: il compen-
satore da 60 pF sarà quello composto da una
sola lamellev

l condensatori iissi da utilizzare nel circuito do-
vranno possibilmente essere di tipo ceramico,
non importa se a disco o a tubatto` in quanto
altri tipi di condensatori. pur permettendo ugual-
mente al circuito di iunzionare, potrebbero pre-
gludlcarne il rendimento.

Le tre bobine L1, L2 ed L3 non vi verranno lor-
nite insieme agli altri componenti ma ciascuno

tO'I



.ALL'ANTENNA

dl vol dovra autocostruirsele utilizzando il filo dl
rame argentato che noi vl spediremo oppure an-
che un illo di rame comune purché non amal-
tato (almeno per quanto riguarda la bobina L2
sulla quale dovrà essere effettuata la .presa ›-
di collettore di TR1) e seguendo minuziosamente
le Iltruzioni qui sotto riportate:

Bobina L1: avvolgere su una punta da trapano
di diametro 5 mm. o au un clllndretto di dlame~
tro equivalente n. 3 spire dl illo di name da 1 mms,
allungare poi la bobina cosi ottenuta lino ad avere
un aolenolde lungo circa 1 cm.

Bobina L2: avvolgere su url supporto dl dia-
metro 10 mm. numero 12 spire di lilo dl rame
nudo o argentato da 1 mm. La bobina cosi otte-
nuta andrà poi allungata spaziandone le spire In
modo da ricavare un solenolde lungo 24-25 mm.
La presa di collettore dovrà essere eilettuata sulla
5' aplra lato lreddo.

Ichino lJ: sullo stesso suppone de 10 mm.
dl diametro e con lo stesso lilo di rame da 1 mm..
awolgere 10 spire allungando poi tale bobine
line ad ottenere un salenoide lungo 24-25 mm.

Costruita le tre bobine potremo stagnarle al
clrculto stampato cercando di tenerle sollevate
da questo dl circa 2-3 millimetri: quando le co-
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Flg. l Schema pratico dl montaggio doi-
l'lrnplllleotoro Ilnoaro. Per I collegamenti
tn clreullo stampato o bocchettoni di ln-
grouo e d'uselto al dovrl utilizzare nolo
ed esclusivamente del cavo coloniale da
52 ohm d'lmpedenxa caratteristica.

struirele ricordatevi quindi di Iasciarne gli estreml
sufficientemente lunghi per poter etlettuare il mon-
taggio ln questa manierav

Per ultimo monteremo il transistor con la rela-
tive alette di railreddamento.

Per rar questo occorrerà ilsaare innanzitutto
tale componente allo stampato rispettandone la dl-
sposlzione dei terminali; appoggeremo pol a que-
sto I'aletta di railreddamento disponendola come
in lig4 5 e con una matita leremo un cerchiat-
tino sull'aletta stessa in corrispondenza del lo'ro
del transistor.

Questo cerchietto ci servirà per praticarvi il
loro attraverso il quale dovra passare la vite di
llssaggio dell'aletta al transistor: altrl due Iorl
saranno pol necessari per potervi applicare le due
squadretle utili a llssare l'aletta al circuito stam-
pato.
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Ricordiamo Inoltre che la parte metallica del
translator (corrispondente al piedino del collet-
tore) dovrà risultare elettricamente lsoiata dal me-
tallo deli'aletta per cul la vite di lissaggio andrà
completata con una rondella isolante mentre ira
il transistor e l'aletta dovrà essere interposto un
logllo dl mica; il tutto andrà poi stretto con un
dado.

L'aletta di raiireddarnento, da parte sua. dovre
essere posta verticalmente. come vedesi nella
loto, facendo bene attenzione che esse risulti elet-
tricamente a contatto con |l rame che costituisce
le messe del circuito stampato ln quanto. come
già accennato. non solo la mancanze di un buon
contatto ridurrebbe notevolmente il segnale AF
d'uecita. ma anche perché tele eletta` cosi collo-
cate. serve come un ettioace «schermo» per se-
parare lo stadio d'entrata da quello d'ueclta.

TARATUHA

Terminato il montaggio inizierà la parte più in-
teressante dl tutta la realizzazione cioè le tara-
tura: é intatti dall'accuratezza o meno con cui vie-
ne svolta questa operazione che dipende la pos-
sibilita di ottenere Il massimo segnale AF in uscite

Essa permette Inoltre dI comprendere cosa si-

gnliica o quali Inconvenienti arreca Il diaedattare
anche solo leggermente I'impedenza d'lngreeso
o d'usclta del lineare dimostrando In tutta le sua
realta che quanto abbiamo linora etlermato cor-
risponde a verità.

Come prima operazione dovremo collegare in
uscita al lineare un wattmetro di AF con impe-
denza d'ingresso 52 ohm; chi non lo possedeese
potra impiegare al suo posto una sonda di carico
simile a quella presentata sul n. 26 a pag. 518
che serviva per la taratura dei TX15.

Potremo quindi collegare l'usclta del trasmet-
titore all'lngresso del lineare utilizzando per que-
sto scopo un cavetto coassiale da 52 ohm lungo
circa 90 cm. Il quale andrà collegato direttamente
sul bocchettone d'antenna del trasmettitore da una
parte e sul bocchettone d'ingreaeo del lineare da
quell'altra

Se la lunghezza del coassiale utilizzato non sarà
dl 90 cm4 come da noi indicato ma vi servirete di
uno spezzone lungo 20 o 30 cm. dovrete ne-
cessariamente modíticare la capacità del conden-
satore 02 nel modo che spiegheremo più oltre.

A questo punto se avete un amperometro (op-
pure il tester posizionato sulla portata 1 amper
Ls.) potrete inserirlo ln serie all'alimentazione po-
sitiva del transistor in modo da controllare i'as-
sorbimento totale.

MIDA
SHUADRETTA a L

RDNDELLA
ISIJLANTE

Flg. 5 Dlepeelzlone del ter-
rnlnell del translator WN..
Rleuitando li a collettore a col-
legato elettricamente al eup-
porto metallico posteriore, rl-
sulteri neceeearlo lnierporre
trl questo e I'alette dl rel- `

"neuro con un'eppeeita ron-
delle. come vedeei nel dl-
segno.

/VITEwo;
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Vorremmo tuttavia precisare taluni particolari
che loree non tutti conoscono a dei quali invece
riteniamo utile mettervl al corrente per evitare
continue teleionate alla nostra redazione ed ell-
minare migliaia di _lettere chiedentl spiegazioni in
proposito.

Ricordatevi quindi che:

1°) inserendo I'amperometro in serie all'ellmen-
tazione si Introduce una certa caduta di tensione
la quale, pur essendo di entità minima. porta tut<
tavia ad una diminuzione della potenza d'uscita
per cui le potenza che noi misuriamo col watt-
metro risuiterà interiore alla potenze d'uscita rea-
le del lineare. cioè a quella potenza che otter-
remo una volta tolto I'amperometro.

2°) Se la lancetta dell'amperometro tende a de-
viare in senso contrario, e anche invertendo i
puntali non sl riesce ad eliminare tale inconve-
niente, signltlca che lo shunt presente all'lnterno
del tester entra in risonanza con I'AF ed occor-
rerå quindi prowedere ad applicare tra i due lili
del puntati (all'inizlo, cioè nell'estremità che ve
Inserita nelle boccole del tester) del condensatori
di disaccoppiemento e più precisamente un con-
densatore da 47.000 pF con in parallelo 4.700 o
1.000 pF, In modo da disaccordare tutto il cir-
cuito.

3°) Se lo strumento Indice un assorbimento esa-
gerato senza che Il transistor del lineare sl scal-
dl eccessivamente, provate e stringere con le
dita i liii che dal tester si congiungono al due
puntati e se notate che cosi facendo l'asserbi-
mento si riduce notevolmente è ovvio che anche
questi lili entrano in risonanza con l'AF per cui
sarà necessario compiere la stessa operazione
di cui al n. 2. cioe applicare tra I due tili dei
condensatori di disaccoppiamento.

4°) Anche se le sonda dl carico da voi impie-
gata in sostituzione del wettmetro (costituite sem-
plicemente da un parallelo di resistenze) vi per-
metterà di tarare con buona precisione il vostro

110

Flg. 6 Se non dllponete dl un wattmetro
di AF, per tarare questo lineare ura necw
urlo costruire una sonda di carico. come
vl abbiamo 'piegato o `pag. 518 del n. 25,
utilizzando a tele scopo solo Id escluliu-
mente resiltenze entlìnduttlvo.

lineare. non abbiate la pretesa di ottenere da
questa la stesse identica precisione che vi ver-
rebbe fornita da un wattmetro di AF del costo dl
mezzo milione. .

Le lettura che otterrete risulterà intatti sem-
pre inleriore alla realta e tale dltlerenze tenderà
ad aumentare man mano che la sonda si scalda.
percio se rileverete una tensione tate che sosti-
tuendone il valore nella lnrmula:
V >< V 2 104 = WATT
dia luogo ad una potenza ad esempio dl 10 watt.
potrete star certi cite tele potenza In realta sera
dl 12 o 13 watt.

5°) Non meravigliatevi poi se nel prlml minuti
dl tunzlonamento il vostro lineare eroga una po-
tenze superiore a quella da noi dichiarate in quan-
to man mano che ii transistor si scalda tale po-
tenza tenderà a scendere lentamente tino a sta-
bilizzarsi, dopo 5 o 10 minuti di lunzionemento
continuato. su un valore interiore.

Potrà quindi succedervl che a transistor lreddo.
con 5 watt di pilotaggio` il vostro lineare riesca
ad erogare anche più dl 18 watt e che questa
potenza, dopo qualche minuto. scenda lentamente
a 17, poi a 16 watt per stabilizzarsi` una volta
raggiunto il regime, sui 15 watt.

6°) Se alimentate il tutto con una batteria
d'automoblle non esistono problemi d'alimenta-
zione` ma se per questo scopo utilizzate un all-
mentatore stabilizzato ricordiamo che esso deve
risultare sovredimensioneto in quante. anche se
teoricamente alla massima potenza I'assorblmento
non dovrebbe mal superare i 2 Amper. può tut-
tavia succedere che nei picchi di modulazione la
corrente assorbita, tenendo conto anche di quella
assorbita dal trasmettitore pilote` superi I 3 amper
per cui un normale alimentatore potrebbe rive-
iarsl insuiticiente e dar luogo ad abbassamenti di
tensione (anche sotto i 12 volt) che non permet-
terebbero di ottenere I risultati promessi.

Un alimentatore adatto per questo circuito e
ad esempio quello riportato sul n. 30 a pag. 48



iaunimiaisuntø dalla sigla Lx4s) || quei. e In
grado dl erogare un massimo dl S amper.

Anche l llll dl collegamento tra I`alimentatore
ed ll trasmettitore hanno poi un'importanla note<
vole intatti se questi non risultano di sezione ade-
guata (nei circuiti che `ci vengono spediti de
riparare troviamo talvolta llli da impianto luce da
0,35 mm4 sulticientl per un massimo di 0,3 amper)
o sono troppo lunghi` danno luogo ad una ca-
duta di tensione tale per cui. se aulle boccole
d'uacita deli'alimentatore sono presenti più dl 12
volt. al trasmettitore ne giungono si e no 11.5
e tali 11,5 volt. in corrispondenza ai picchi di
modulazione, scendono vertiglnosamente verso
valori più bassi per cui è normale che il pro-
getto `non lunzionl correttamente. (E necessario
tllo con diametro dl almeno 1,5 mm.).

Premesso questo, potremo ora passare alla ta-
ratura vera e propria del lineare Il cui ingresso.
come vi abbiamo consigliato di tare, è stato coi-
legato al bocchettone d'antenna del trasmettitore
mediante un cavetto coassiale de 52 ohm dl im-
pedenza caratteristica. mentre sul suo bocchet-

tone d'usclta e stato applicato ll wattmetro op-
pure la sonda resistiva.

Come prima operazione tareremo Il compensa-
tore 05 posto all'ingreaso del lineare lino a ieø-
gere sulla sonda di carico o sul wattmetro la
massima indicazione.

Se questa verrà ottenute stringendo al muaf
simo la vite del compensature (massima capacita)
sarà necessario aumentare la capacità In ingresso
aggiungendo. in parallelo ai tra condensatori tissl
già presentL uno o più condensatori da 33 pF o
da 47 pF, mentre se otterremo la lettura massima
alla minima capacita dt 05, dovremo sostituire
uno del due condensatori da 150 pF con un altro
in ceramica da 47 pF o da 33 pFA

VI ricordiamo Inoltre che se Il cavo coassiale
da voi utilizzato e molto corto (meno di 10 cm.)
la capacita totale d'ingresso è aenz'altro insulti-
clentev per cul dovrete quasi sicuramente aumen-
tarla, mentre se il cavetto e leggermente più
lungo di 90 cm. potra rendersi necessario dimi-
nuirla.

Anche l'lnduttanza della bobina L1 influisce poi

IIVIILT +

Flg. 1 Per ottan e la cem-
mutazlona automatlca da
naar., quando dalla ricezio-
ne al passerà alla tralmlaalo-
na I potra utilizzare questo
semplice circuito ad un Iole
tra lator. Anche l collega-
menti tra la plate del clrcul-
le stampato e i contatti del
rale dovranno allora etlaltua-
ti con cavo coaula da 52
clan.

Ill' II'IEIIÃ
Ill' llSCl Tl
lflilll

ll. llßl'l.

\All' ÉITIÃIÃ
lllill!

OOMIIUTAZIONE A RELE

C1 = 4,7 pF ceramico a dllco
02 = 2200 pF ceramico a disco
031-052053 = diodi al alllclo FDHM
TRI = translator NPN tipo BC107
Rdù = 12 volt 2 scambi - tipo Sternatia

ill



sull'lmpedanza d'lngresso per cul se lI numero
delle splre dl tale bobina non e esattamente quel-
lo da noi Indicato sara ancora necessario modi-
ticare lI valore della capacita d'ingresao e preci-
samente se L1 si compone di 2 spire e mezzo
anzlcne 3 tale capacità dovrà essere aumentata.
mentre se tale bobina ha 3 spire e mezzo do-
vremo togllere olrca 33 pF; in ognuno dei due
cssl cambierà però il rendimento in quanto ìl
rendlmento massimo del circuito lo si ottiene sp~
punto con una bobina a 3 spire.

In corrispondenze al punto di taratura del com-
pensatore CS sl avra anche il'massimo assorbi-
mento da parte del transistor tanto che il valore
che vol qgerete sull'amperomelro potra anche
rivelarsi superiore a ouanto da nol Indicata nella
tabella degli assorbimenti.

Regolato 05 potremo passare a tarare €10
cercando ancora una volta dl ottenere la messi-
me lettura In uscitaÀ

Per ultlmo reooleremo il compensatora C15
sempre storxandoci di leggere sul voltmetro ap-
plicato alla sonda la massima tensione (oppure
la massime potenza sul wattmalro).

Anche in questo caso. se per ottenere ll mae-
slmo rendimento dovrete stringere il più possibile
la vite posta sul compensatore, sarà necessario
aumentare leggermente la capacità del conden-
satore 614 che da 22 pFrdovra essere portato a
33 o a 47 pF.

Cosi facendo potrete constatare che lI massi-
mo rendimento verra ora ottenuto con minor ce-
paclta su 010 e maggior oapaclta su C15A

ll valore dei condensatori C11 e 014 e molto
crltlco In quanto una variazlone in più o in meno
del 5% della capacita totale può essere sulti-
olente ad impedire un regolare accordo dei due
compensatori C10 e C15: qualora vi trovaste nella
condizione di non riuscire a tarare questi due
compensatori dovrete quindi tentare di moditlcare
sperimentalmente iI valore di C11 e C14. Y

Attenzlone comunque a non eccedere troppo
nel cambiamenti in quanto cosl lacendo è taclle
ridurre anche dl molto ll rendimento dal lineare.
cioe ricavare un SON/n In meno di quanto esso
puo In realta lornire.

Speriamo comunque che queste nostre precl-
sazlonl vl siano del tutto irlutlll` cioè che tutto Il
vostro clrculto tunzlonl regolarmente senza do-
veral apportare alcuna modifica e su questo non

Aal›l'›lumo dubbi se avrete seguito punto per punto
le nostre Istruzioni.

Nel caso però vi si presentasse una delle con-
dlzlonl appena esposte, cioè che qualcosa per le
tolleranza del componenti o per vostra dlsatten-
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zione non lunzlonl a dovere. saprete gli dove ne
rlslede la causa qulndl potrete intervenire per
ellmlnarla. I

A questo punto Il vostro lineare è perfette-
mente a posto qulndl potremmo concludere Il
nostro discorso: prima di farlo vogllamo però pra-
clservl che qualora lI transistor tinale del vostro
trasmettitore. applicandogll il lineare ln uscita.
dovesse scaldare un po' più del normale. rl-
toccando legge/mente il compensatore CS potrete
ridurre la dissipazlone,

Se pol Il vostro trasmettitore non è dl tipo corn-
merciale ma ve lo siete autocostruito come tanno
| veri radioamatori. non sarà male riloccare Il
condensatore d'eccordo dello stadio linale a del-
l'eventuale liltro a pi-greco presente sull'uscita;
così lacendo. noterete immediatamente un aumen-
to della potenza del lineare in quanto tale nuova
taratura potra correggere eventuall plccoll dlsa-
dattamentl tra I'uscita del trasmettitore e l'Ingreeso
del lineare stesso. .

Per chi poi vorra controllare Il rapporto d'onda
stazionarie 03.0.5.) presente tra l'uscita del tra-
smettitore e l'lngresso del llneare lacciamo pre-
sente che un rapporto 1/1.2 - 1/13 in questo pun-
to e più che normale.

Come ultima precisazione. anche se potrebbe
risultare superlluo, ricordiamo che ' lineare potra
risultare collegato alla tensione di alimentazione
anche quando si passerà in ricezione in quanto.
quando manca in ingresso il segnale AF, il tran-
sistor In esso contenuto non assorbe nessuna
corrente.

COMMUTAZIONE RICEZIONE-TRASMISSIONE

Se questo lineare viene applicato all'uscita di
un rlcetrasmettitore e ovvio cite e necessarie una
commutazlone che permetta, allorché si passa
dalla trasmissione alla ricezione. dl «saltare› Il
lineare. cioe che permetta al segnale proveniente
dall'antenna dl arrivare direttamente al bocchet-
tone d'uscita del trasmettitore senza attraversare
ll llneare (cosa che sarebbe naturalmente impos-
sibile).
' In pratica oulndl quando sl e In «trasmissio-
ne~ ll segnale generato dal ricetresmettltore deve
essere applicato sull'lngresso del llneare e pre-
levato dall'uscita di quest'ultimo per essere in-
viato all'antenna. mentre quando si è in «rice-
zíone- il segnale proveniente dall'antenna deve
raggiungere direttamente l'lngresso del ricetra-
smettitore escludendo Il clrculto dell'ampllflcetore
llneare.



Questa commutazione puo essere ottenuta travv
mite l contatti di un relè la cui bobina va Inse-
rita In una posizione del ricetrasmettitore in cui
vi sia tensione solo quando si passa dalla rice-
zione alla trasmissione: in tal modo. quando noi
verremo trasmettere, i contatti del rete commu-
teranno automaticamente inserendo il lineare sui-
l'uscita del trasmettitore. mentre quando vorremo
ricevere. il relè si diseccitera dislnserendo tale
ampliticatore e mettendo direttamente in con-
tatto l'uecita del trasmettitore con l'antenna.

La tensione necessaria ad eccitare la bobina
del rete potrebbe venir prelevata direttamente dal
pulsante del microfono. ma è più consigliabile
adottare la soluzione indicata in tig. 7: come
potrete intatti osservare. tramite il condensatore
Cl da 3.9 o 4.7 pF al massimo, viene prelevata
una parte dei segnale AF presente sull'uscita del
ricetresmettitore quando questo si trova appunto
in posizione «trasmissione- e tale tensione viene
raddrizzata tramite due diodi al si cio 052 e DSG.

La tensione positiva che cosi si ottiene viene
utilizzata per eccitare la base di un transistor
NPN al silicio tipo 50107 - 86207 o similari il
quale si porta immediatamente in conduzione:
inserendo quindi in serie al collettore di questo
transistor la bobina di eccitazione del relè. que-
sta provvederà automaticamente ad etlettuere la
commutazione non appena noi ci metteremo a
trasmettere.

ll relè da impiegare in questo circuito dovrà
essere suttlcientemente sensibile in quanto si de-
ve eccitare anche per livelli d`uscite del segnale
non troppo elevati. per cui si consiglia di utiliz-
zare un tipo Siemens o similare da 9 o 12 volt.

E ovvio che se il vostro trasmettitore eroga
poca potenza (cioè una potenza interiore ad t
watt) può accadere che la base del transistor
utilizzato in questo circuito non riesca a polariz-
zarsl sutticientemente e che quindi il transistor
non riesca a tar eccitare il relè: in questi casi
si dovrebbero utilizzare due transistors in cascata
ln modo da ottenere` con due ampliticazioni suc-
cessive, una corrente sufficiente sulla bobina.

Noi però. In questo caso. consiglieremmo di
adottare la prima soluzione, cioè di prelevare la

tensione necessaria ad eccitare la bobina del relè
direttamente dall'interruttore mlcrotonlco.

ll relè dovrà poi essere inserito possibilmen-
te entro la stessa scatole del lineare cercando
di tenere il più corto possibile i collegamenti tra
i contatti dei relè stesso e l'entrata e l'uscita
del lineare.

Se questi collegamenti risulteranno. malgrado
tutto. di una certa lunghezza. sara meglio ettet-
tuarll utilizzando il solito cavetto coassiale da
52 ohm la cui calza metallica dovra essere coi›
legata alla massa su entrambi gli estremí.

Questi cavetti potranno a loro volta introdurre
delle capacità indesiderate sia sull'ingresso che
sull'ueclta del lineare per cui potra pure rendersi
necessario apportare nuove modiliche alle capa-
cità di accordo in questi due punti.

Tutto l'ampliticatore lineare andrà Inline col-
locato. Insieme al relè e al circuito dl eccita-
zione. all'interno di una piccoa scatola metallica
applicandovl sull'lngresso e sull'uscita (come ve-
desl nella loto) due boochettonl per cavo coae<
siate.

COSTO DEL PROGETTO -

ll solo circuito stampato del -llnea-
re-.adoppiataccia . . . . . . . L 2.400

ll solo materiale occorrente per la
realizzazione del lineare. cioé circuito
stampato. transistor D44H8, aletta di
rallreddamento. compensatorl. conden-
satori, tito di rame argentato per le
bobine. due bocchettonl maschi e due
bocchettoni lemmina per cavo coas-
siale L.15.000

Il solo materiale occorrente per ii cir-
cuito dl commutazione. cioè un rete
SiEMENS da 9 o 12 volt, un transistor
50107 o 80207. diodi al silicio e con-
densatori ........L.3500

A questi dovranno aggiungersi L. 1.500
per spese postali.
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Qualsiasi frequenzimatro progettato per affet-
' tuare misure di frequenza superiori ai 10 Mega-

hertz e prowisto di un'antrata a bassa Impedenza
(di valore standard pari a 52 ohm) in quanto que-
sto è l'unico modo per minimizzare le perdite
introdotte dal cavo coassiale necessario per col-
legare lo strumento di misura al circuito sotto
prova.

Tali perdite dipendono infatti direttamente dalla
frequenza (aumentano ail'aumentare di quest'ulti-
ma) e possono assere ridotte solo se l'impedanza
d'ingresso del frequenzimetro o dl qualsiasi altro
strumento dl misura risulta analoga all'impedenza
caratteristica del cavo coassiale (pari a 52 ohm):
in tale condizione infatti si realizza il massimo

adattamento e quindi si ottiene il massimo traste-
rimento di potenza.

Questa soluzione pero. pur permettendoci di
prelevare segnali di AF da circuiti a bassa Impe-
denza fad esempio, dall'uscita di un trasmettitore

À collegando direttamente il cavo coassiale del fre-
quenzimetro in parallelo al cavo dell'antenna o sul-
la sonda di carico) senza modificarne eccessiva-
mente Ie caratteristiche, ci impedisce tuttavia dl
effettuare analoghe misure su circuiti ad alta im-
pedanza (come sulla base o sul collettore- di un
qualsiasi transistor) in quanto` cosi facendo, ne
aitereremmo il funzionamento4

Dobbiamo inoltre precisare che, anche quando
si effettuano misure su circuiti a bassa impeden-

lIN llllntale ad ALTA IIVIPEDENZA

za, soprattutto ae sl lavora nei campo delle VHF`
anche la lunghezza dei cavo puo inlluire negati-
vamente sulla sensibilità dello strumento In quan-
to. applicando in Ingresso al coassiale un segnale
di 50 mVv sull'entrata del frequenzimetro potrebbe-
ro giungere sl e no 10 mV (a causa delle Perdite
introdotte dal coassiale), cioé un segnale assolu-
tamente insufficiente a far funzionare il nostro
apparecchio, '

Per ovviare a questo inconveniente si può, come
vedesi in tigA 2 prelevare il segnale con una
SPIRA-SONDA di filo di rame le cui estremità
andranno saldate rispettivamente al rame ed alla
calza del coassiale; ponendo infatti tale spira
nelle immediate vicinanze del boccheltone d'usci-

la del trasmettitore o sull'asse della bobina oscilA
Iatrice da controllare si riuscirà a captare, par
induzione` un segnale di ampiezza sufficiente a
far funzionare lo strumento senza alterare le pre-
stazioni del circuito in esame (se una spira non
dovesse bastare, sara sufficiente farne due o tre).

Risolto questo problema resta comunque quello
di non poter rilevare una frequenza prelevando il
segnale direttamente sulla base o sul collettore'
di un transistor o in qualsiasi altra parte di un
circuito interessata da un segnale AF ad alta
Impedenza in quanto, inserendo un'impedenza di
soli 52 ohm in parallelo ad un circuito prowisto
dl un'ímpedenza notevolmente più elevata, cari-
cherammo tale circuito al punto da far cessare

im'
COMPONENTI
R1 = 470 ohm

57 ohm
90 ohm
0.000 pF ceramico a dlaco
00.000 pF ceramico a disco

D51 = diodo al slllclo tipo 1N914
DSZ =diodo al alllclo tipo 1N914
Fl'1 = lat tipe BF245
Tm = translator NPN tipo ZNTM
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Tentare dl misurare, con un trequenzlmetro che disponga dl un'im-
pedenze d'lngresao di soli 52 ohm, la lrequenza del segnale pro-
eente sulla base o sul collettore di un translator o sull'uecita ad alta
impedenza dl un qualsiasi circuito, è quasi Impossibile: per rlusclrcl
e necessario dispone dl un puntale ad alta Impedenza come quello
che qui Vi presentiamo.

ALL'ÀNTENNA

spin souoa

AL FREQUENZIMETRO

Fig. 2 Quando non ai possiedo un puntale ao alla
Impedenza. por poter mlauraro la iraquonza Irradllta
da un rleatraemettltora o da una bobina oaoillatrlca,
rlaulta nacaaurlo, coma "deal ln tlgura, utlilzzara
una «lplra aonda» coatltulta da uno spezzone dl AL FREOUENZ'
tlio applica all'utrornlta dal cavo con

le oscillazioni o da modiiicarne totalmente la tre-
quenza di sintonia.

L'unico modo per poter compiere questa ope~
razione è quello di servirsi dl una sonda adatta-
trioe con ingresso ad alta impedenza ed uscita
a bassa impedenza che permetta di trasierire ll
segnale al irequenzimetro, (tramite un opportuno
cavo coassiale) senza introdurre perdite ecces-
sive.

In altre parole, la sonda one vi proponiamo
non serve per ampliiicare Il segnale di AF, ma
svolge solo la iunzione dl adattatore di impedenza`
cioè preleva un segnale di AF da qualsiasi parte
del circuito senza causare perdite o modiiicarne
le caratteristiche di sintonia e lo ripresenta tale
e quale sulla sua uscita, ma a bassa impedenza
(52 ohm), In modo da realizzare la condizione di
massimo trasterimento di potenza verso ll fre-
quenzimetro.

Questa sonda non potrà ovviamente essere Inse-
rita all'interno del irequenzimetro (altrimenti si
perderebbero'i vantaggi da essa introdotti) ma
dovrà essere collegata all'altra estremità del coas-

siale, subito prima del puntale di misura: coal
tacendo, essa, grazie alla sua alta Impedenza d'in-
gresao, non altererå in alcun modo il iunzlona-
merito del circuito in esame, riuscendo altresi a
trasferire. In virtù delia sua bassa impedenza
d'uscita perfettamente adattata col carico rappre-
sentato dal coassiale a dal lrequenzlmetro, Il se-
gnale allo strumento di misura con perdite trascu-
rabillt

SCHEMA ELETTRlCO
Come potrete osservare dalla llg. 1 la schema

elettrico di questo «adattatore d'lmpedenza» e
estremamente semplice in guanto composto da
un solo transistor e da un iet.

I due diodi al silicio DS1 e DSZ che troviamo
applicati, una in senso opposto all'aitro, tra ll
gate del iet FI'1 (di tlpo BF245) e la massa, hanno
owiamente Io scopo di limitare l'ampiezza del se-
gnale in ingresso, contenendo sia la aemlonda
positiva che quelle negativa entro un massimo
di circa 0.7 volt (che è appunto la caduta di
tensione tipica che al ha ai capi dl un diodo po-
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sulla du

2N709.

Schema pratico di montaggio della sonda ad alta Impe-
denza per lrequenzlmetrl ed oacllloacopl. L'allmentazlone
positive di 5 volt viene portale con un lllo a parte che
potremo lluare al cavallo coassiale nel modo lndlcato In
questa dll-gno.

Flg. 3 Sulla sinistra II circuito
stampato a grandezza naturale, S i *I

le connessioni del
tennlnlll del let e del translator è

D G E l:

Oxt-
Il]
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G
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larizzalo direttamente), onde evitare dl arrecare
danni al let.

Le resistenza R2 da 1 Megaohm, posta all'in-
grasso del let, concorre a determinare l'alta im-
pedenza d'ingresso del nostro circuitol il cui va-
lore si aggira appunto sul Megaohm,

Sla ll let che il transistor sono poi collegati ad
nemitter-lollower ›~. cioè lornlscono entrambi un
guadagno interiore all`unitàl permettendoci pero
di ottenere quella bassa impedenza d'uscita che
e lo scopo principale del nostro progetto.

Per quanto riguarda il transistor TR1 si puo
utilizzare il tipo 2N709 o 38X29 ln quanto sono
gli unici che` grazie alla loro elevata lrequenza
dl taglio. cl permettono di misurare lrequenze
anche dell'oroine dei 700~BOO MHz; chi si accon-
tentera di lrequenze più basse, potrà eventualmen-
le utilizzare anche i tipi 2N914, 2N2369 oppure il
2N708 (max 200 MHZ).

il trimmer R4, applicato (tramite R3) alla base
del transistor TR1, ci permetterà di variare con›
temporaneamente la polarizzazione del transistor
e del let onde larll lavorare nel modo migliore.

A proposito dl Impedenza d'usclia vorremmo

ne

pol Iar notare la particolare disposizione del cir-
cuito dl polarizzazione sull'ernettitore di TR1: come
potrete osservare. Intettl, le resistenze R5 ed R6
concorrono, insieme, a limitare la corrente con-
tinua di polarizzazione dell'emettitore mentre ln
pratica la sola resistenza R5. insieme ad R3 ed
R4 ed alle resistenze interne del transistor, serve
a determinare l`impedenza d'usclta del nostro clr-
cuito che, come detto In precedenza` si aggira aui
50 Ohm.

REALIZZAZIONE PRATICA
Dato l`esiguo numero del componenti impiegati.

la realizzazione pratica di questo adattatore d'lrn-
pedenza non dovreabe presentare alcuna dilllcol-
tà: essa potrà venire eliettueta utilizzando il no-
stro circuito stampato, contraddistinto dalla sigla
LX126, (in ilo. 3 tale circuito è visibile a grandezza
naturale, il quale vI permetterà di ottenere un
insieme compatto di ridottissime dimensioni come
appunto si addice al particolare tipo di impiego
della sonda.

Nel montaggio dei componenti basterà seguire
lo schema pratico di llg. 3 iacendo attenzione

Foto lngrendlte 2 volte della son-
da descritta nell'artlcolo. Que-
eto montaggio dovrl pol mere
racchiuso entro un'lnvolucro mc-
tallico come "dal In llg. 4.



a rispettare le polarità dei due diodi DS1 e DSZ
e ad inserire sulla giusta pista i terminali del
tel e del transistor: per quanto riguarda ll let
vale il solito avvertimento di osservarne attenta-
mente l'involucro prima di procedere al suo in-
serimento nai circuito poiché a seconda che que<
sto sia circolare o a mezzaluna puo cambiare le
disposizione dei terminali. mentre per quanto ri-
guarda II transistor basterà sistemarlo con la tacca
di rilerimento presente sul suo involucro rivolta
nel verso indicato dalla serigralia sullo stampato.

La sonda` come abbiamo detto, andrà collegata
ai irequenzirnetro tramite un cavetto coassiale da

_52 ohm di impedenza caratteristica: la calza di

Flg. 4 Ecco un esempio di eo-
mc potremo realizzare la scatola
entro cui Inserire ll circuito del-
la sonda.

questo cavetto dovrà essere stagnata, da una parV
te. alla massa del lrequenzimetro. e dell'eltra alla
masse della sonda, mentre l'anlma interna dl rame
dovrà essere collegata ali'ingresso AF-VHF dello
strumento.

1 Per alimentare Il nostro circuito (che richiede
solo +5 volt) ci si servirà di un liio di rame col-
legato ai 5 volt positivi, all'lnterno del lrequenzl-
metro, inserendone l'eltra estremità nel loro pra-
ticato sulla pista a cui sono collegati il collettore
di TR1 ed il drain di F71; la calza del coassiale
tungerà da illo di ritorno (o di massa).

Per ottenere poi una maggiore praticità d'uso
sora opportuno unire insieme il lilo di alimenta-
zione ed il coassiale (vedi lig. 4) in modo da
non dover lavorare con tanti liti liberi.

La nostra sonda dovrà necessariamente essere
racchiuse enim una piccola scatola metallica (alla
quale si dovrà collegare la massa del circuito) in

modo da escludere la possibilità di captare se-
gnali indesiderati: da questo involucro dovrà luo-
rluscire un brevissimo iilo isolato a cui andrà
collegato il puntale che ci servirà per prelevare
il segnala dalle varie parti dei circuito sotto pro-
va (vedi iigA 4); un ulteriore iilo servirà poi per
il collegamento di massa: esso potrà essere do-
tato di una pinzetta metallica in modo da poterlo
collegare iaciimente alla messa dl qualsiasi cir-
cuito. (Questo collegamento non sempre e neces~
sario: talvolta intatti basta semplicemente toccare
con la punta l'ìnvolucro del transistor oscliietore.
anche se questo e dl tipo plastico).

TARATURA
Ultimate il montaggio del circuito si dovrà pro-

cedere alla taratura del trimmer R4: a questo pro-
poslto ricordiamo chef per il perletto iunzionaman-
to dei nostro circuito, si richiede che. sull'emettl-
tore di TR1 sia presente una tensione continue
pari alla meta esatta della tensione dl alimenta-
zione icìoè 2.5 volt): collegate quindi la nostra

- ALIIALIHIITAZIOIE
sonda ad un alimentatore m grado di tornirglr
i 5 volt positivi da essa richiestii misureremo con
un voltmetro la tensione presente In tale punto e,
qualora essa non sia esattamente 2,5 volt` agl-
remo sul trimmer lino a riportarla e tale valore.

Compiuta questa operazione. la nostra sonde è
pronta per l'usoÀ

COSTO DEL PROGETTO
Ii solo circuito stampato LX126 in

libra di vetro i . i . . . t t . L. 5M
Tutti i componenti 'richiesti per ll

montaggio, e cioè. circuito stampato,
FET, transistor. diodi, resistenze e con-
densatori` escluso il contenitore L. 2.500

Ai prezzi esposti bisogna aggiungere la somma
dl LV 500 per le spese postali di spedizione.
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cENTIIO ELETTRONICO BISCOSSI
Via d."- Glulllna, 107 - 00105 Roma - Tel.- 31 04 03

OFFERTE DI MATERIALE (|_V_A' ESCLUSA)

Kit por clleuill lilrnplfl compiiiø di 4 bl- Clrlclblailerl: da 4 A 220V 0/1241 u. L. 11.500
mu. acido, lncnlooiro o nonna ` L. 2.500 Vo la. nn lo 4x4 ~ 3.000

Inchluiro por elrculio :tmp-lo ~ 500 Ampørumlirln(In pannollo 4x4 » 4.000
Atldø Il 1/2 l1. I' m 5001.00!! 10 59|!!! punIO IIIIQI h 1.M0
Bomboln :pray pulisci coniuiil n 000 Buci- cnn 10 preu punio Ilnu .- 1.000
Dlulpllovl por T0 3 n 550 Bull. con 10 Ink ø 0.5 Inni. n 1.000
Dinipoinrl per TO 0 doppi 10x10 r 1.100 Hunln con 10 lplnl J 0 5 emiliil w 1.500
Dilllplloll por TO 5 n 100 Buell non 10 pru- Ii o 5 conllitl » 1.500
COIdnrll lIllllIMllIoIll compl. I 4m Bulíl null 10 Zflccøll Dir ln1lq|ll| 14/10 n 2.1110
Tlulorrnliorl dl 0,5 A v- 1.000 Bull: con 10 devlllml a nlliil - 1.000
Tr lolmniorl dl 1 A n 1.000 Manopole con Inúiu n al!
Trulonnalorl da .'l A n 3.000 Manopole unu Indico » 200
Tr lonnnlorl da 4 A n 5.000 Port-hall. o pu 4 nillo n 200
F0 nxlolnolrl i 250 I: MI VIII n 40
Po lomolrl con lnionuilore u 000 da pnnnolln ~ 100
Po onzlornelrl doppi unu lmorrullon n 000 Fualhlll 5: 20 .l 00
Pollnziomeirl doppi cun Iniorriflinrl I' 1.000 Commulliovl rollnil più vlc e polli. 1- 550
Polonzlomeirl n cunou ~ 100 Im denza 1 G Iolo 555/5501557 u 200
Cnn coassiale R60 al nl. a 400 llnpudcnu v. .- m
clilo colulale RG Sl ll III. n 140 Impeden ø VK 200 n 150
Rldullbl'l DI' clilfl RG SI h 150 Complnllløl'l clllmlcl I 250
Splnl ilpo FL 250 ~ 050 Bull: mlnuierla nsnorlill n 500
Giuni per CB v 1.200 taluni componibili 6 x1! l 4 I 000
Allmoniliorl per Siano 0 l 4 di 1,0 A w 1.0lll Cuulll componibili 12x1210 n 750
Allmillllloll Illblllfllfl dl 2 A. 12 V l 10.000 Cll 11| cdmpønlblll 1017!” n 1.200
Riduilorl lllio n 1.500 Bulli con 10 diodi 1 A 400 V ø 900
Riduiioll luio lilhlllmil n 2.050 10 In. cavo nhurmllu v n 1.01!!

ATTENZIONE: Per tutto lI materiale non contemplato nella pfesenie pagina, rimane valido il ||_silno della DITTA
A.c.E. I. dl Mil-no, per le .calcio dl monilgqlo quella della rlvlna Nuova Eieiironlca.

. OFFERTE SPECIALI

Il. 1 L. :JM N~ 2 L. 2.200 N- 3 L. 2.200 N. 4 L. 5.200 N. 5 L 2.0” N. 0 L 2.500
1 AB 101 1 AD 143 1 AC 107 K 1 2NW55 1 AU 1M 1 BD 137
1 AD 1! 1 AF 100 1 AO 180 K 1 AF 100 1 BC 140 1 In “f
1 AV 102 1 BC 140 1 EC 110 1 HC 147 1 SN 7410 8 1N 4007
1 SN 7404 1 SN 7400 1 TAA 011 1 N.0 121000 1 B40 €2200 1 LId UOMO
2 IY 127 O Ilm. 1 Ltd røllø 1 BF 245 1 TEA 010 5 O A 05 S Zlntr 1W

N~ 7 L. 4.000 N- 0 L. 2100 N. 0 L. 2.310 N. 10 L. 2.300 - N. 11 L. LSM N. 12 L 3.700
1 SN 7400 1 AD 140 1 Ac 1001( 1 AC 127 1 ZN 1711 1 IIA 723
1 BC 301 1 IO 107 1 Ac 1.111 1 AC 120 1 BD 107 1 BC 147
1 AF 115 1 BC 100 1 EC 107 3 1N '007 1 BD 130 Cl Zlnor 1 W
1 TAA 0110 1 IC 115 1 BC 109 1 SN 7M 1 l rnllø 1 B40 01000
:I liìl' 1/2W 2 BC 118 1 MA 700 1 B40 122200 1 1N 014 1 EFTJS
1 AC 141 1 ZN 1013 1 B40 1 BF 222 2 ZIIIII 1 W 1 ZN 1711
1AC142 12N I." IAC127 IBFÉS 22N 4007 12NSOSS
llNflfi55 18117402 1AC128 1851120 150280 156301

N. 14 L. Im N. 15 L. 7.000 N. 1| L. 7.000 N. 1. L 1.500 N. 10 L. 0.500 N- 20 L 7.400
1PL504 1PL504 1AU100 150107 1FN010 1Ail106
1PL80 1PFL200 1AU110 1BC147 10000 1511142
1PCII 1PCL02 1TV10 150154 'ISN7400 150187
1PCFB 1010 51N4W1 150m 18N7400 IAU110
1 PCL 02 1 FAHC 00 5 ZInlf 1 BC 200 I MA 741 1 PCL 02
1 PCL 005 1 ECN l1 1 AC 10711 1 BC 200 1 MA 723 1 ECF 82
10V" 112AUO IAONIK 1012170 12N0010 1PCL05
1ECFI2 1DVI7 1AF100 1BF100 12N2640 1DVI7
1 PCL U 1 PCL 005 1 AF 200 1 BF 222 1 Lod mm 1 €000. 100/850

ATTENZIONE: La vendltn'vlene elleliuula nella ore di negozio ln Via Della Giuliana 107 di Roma ed anche pel
corrispondenza alle :lesse condizioni della DITTA A.C.E.l. di Milano.



UNO
STEREO
DA .
2 + 2

batteria.

Chi volesse realizzare un amplificatore stereo
'HI-Fl funzionante a bassa tensione, cioè con ten-
sione di alimentazione dell'ordine dei 10-15 volt,
dovrà necessariamente usare circuiti integrati in
quanto reallzzandolo a transistors si e costretti o
a sacrificare la potenza a vantaggio della fedeltà.
oppure a sacrificare la fedeltà a vantaggio della
potenza.

Anche optando per I circuiti integrati. restava
poi` tlno a poco tempo tà. I'inconveniente di dover
impiegare due circuiti integrati (uno per canale),
non esistendo un integrato singolo per tale ap~
pllcazione: recentemente, invece, la National ha
immesso sul mercato I'integrato LM377 compran-
dente un intero stadio finale «stereow In grado

Questo semplice amplificatore stereo, realizzato con I'integrato
_. LM377 della National, è particolarmente adatto per essere rnon-

tato sulla vostra automobile In quanto richiede una tensione dl
alimentazione dl 12 volt, che potrete lacllmente prelevare dalla

di erogare 2 + 2 watt con 75 dB di separazione
fra i due canali.

L'integrato, come vedesl in fig. 1, racchiude in
se ben 56 transistors, ed entrambi gli amplificato-
ri sono dotati dl un circuito di polarizzazione auto-
matica che assicura l'equilibrlo fra le due sezio-
ni. di un limitatore di corrente e di una perti-
colare protezione contro eventuali sovratempera-
ture; a questi vantaggi sl aggiunge inoltre quello
dl richiedere per il suo funzionamento un nume-
ro estremamente limitato di componenti esterni.

Come potrete poi notare dalla tlg. 2, I'LM377
viene costruito ln due versioni che si differen-
ziano fra di loro per il fatto che. mentre una
presenta 14 piedini distinti (del quali I piedini
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3, 4, 5 da una parte e 10` il, 12 dall'altra vanno
saldati tutti Insieme alla «maseav- di alimenta-
zione). neil'altra tall piedini sono già collegati tra
di loro a lormare una lamineita metallica sulla
quale si potrà applicare un'eventuala alette di rai-
treddamentoA

Caratteristica molto imponente di questo com-
ponente e poi quella di poter essere alimentato
con una tensione continua compresa tra i 10 a
i 25 volt il che io rende idoneo ad essere ap-
plicato ad un mangianastri o ad un registratore
tunlionante a pile, ad un giradlschi stereo` ad un
ricevitore in AM o in FM, ad un proiettore so-
noro e, soprattutto. ad essere montato sulla vo-
stra automobile in quanto potrà essere comoda-
mente allmeninto con l 12 volt della batteria

Anche come ~carico ›-, cioé come altoparlante
da applicare in uscita. non vi sono particolari re-
strizioni in quanto è possibile utilizzare tutti i tipi
di altoparlante con impedenza compresa tra gli
B e i 15 Ohm.

Considerate le altissime prestazioni di questo
integrato e prevadendone un impiego abbastanza
diffuso in vari campi` abbiamo quindi pensato di
proporvene una prima semplicissima applicazione
completandolo con uno stadio d'ingresso e let in
modo da renderlo ancor più versatile. per poter
ricevere segnali provenienti da testine magneti-
che, pick-up magnetici e microfoni a bassa e ad
alla impedenza.

Questo ampliiicatore puo veramente servire per
un'ìnlinità di usi: per quanto ci riguarda abbiamo
provato ad impiegarlo'in automobile. coltegandolo

Flg, 1 Nell'interno dell'lntegrato LM371 lo-
no rlcchlull ben 56 trannlltorsomo vo-
dul In questo schema elettrico Iomito dll-
In stem National. numeri rlponatl sul
terlnlnali. corrispondono al piedini del re-
lativo zoccolo (vedi tig. 2).

Fig. 2 Disposizione del terminali sul due
contenitori dell'LlI311. Nel contenitore dl
alnlltrn I terminali di mln. 3-4-5 e 10-11-12
rleultano collegati o e due lamelle con-
tflll.



al mangianaslrí, ed abbiamo ottenuto una riproA
duzione che non terno certo confronti con quella
che normalmente viene lornlte dallo stadio di BF
deii'eutoradio.

Ulteriori prove effettuate in laboratorio, colle-
gandogli due altoparlanti da 8 ohm ed applican-
dogli in ingresso il segnale prelevato da un pick-
up stereol ci hanno poi coniermato che il cir-
cuito, eroga esattamente 2 watt per canale e che
ia distorsione massima con un segnale da 1.000
Hz sl aggira sull`1%A

Non è stato previsto un controllo di tono ma
questo potrete inserirglielo voi stessi, scegliendo
tra i tanti schemi già pubblicati, ed applicandolo
tra il condensatore 02 ed il potenziometro R6 su
un canale e tra C7 ed R13 sull'altro canale.

Corne ultima caratteristica di questo amplllica-
tore possiamo ricordare che. avendo utilizzato un
let come pilota per ciascun canale. è possibile
(come da noi ampiamente sperimentato) prelevare
il segnale utile. oltre che da un pick-up, anche
direttamente dall'altoparlante o dalla presa jack

nmuru

COMPONENTI

R1 = 1 Megaohm
R2 1 Mogaohm
R3 = 1 Mogaohm
R4 = 210 ohm
R5 = 2.200 ohm

41.000 ohm Potenz. lugarltrnlco
1 Megaohm
1 Meglohrn
1 Megaohm

1 Mogaohm
10 ohm
.200 ohm
1.000 ohm Polonz. log-ritmico

Megaohm
00.000 ohm

R10 - 020 ohm
R11 = 020 ohm

Flg. :i Schema elettrico doll'amplltlcoiore.

nmuruurr 0

Au urlnullrr 5

R10 = 100.000 ohm
100.000 pr
10.000 pF
220 mF eletrolitlco 16 volt
01.000 pF
220 mF elettrolltlco 10 volt
100.000 pF
10.000 pF
220 mF elettrolltloo 16 volt

co = 41.000 pF
C10 = 220 mF olattrolltlco 10 volt
€11 = 4,1 mF elettrolltlco 16 volt
O12 = 0,1 mF elettrolitico 16 volt
G13 = 220 InF elettroiltlco 16 volt
FET1 = Translator lol tipo 2N3010 o altri llmillrl
FETZ : Translator tot tipo 2143810 o altri llmllarl
ALTOPARLANTE S ohm I 3 walt
ALTOPARLANTE D ohm S 3 watt
I01 = circuito lntOgrato tlpo LM377 - NATIONAL
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di una qualsiasi radiolina portatile: in tal caso
non c'è ovviamente stereoionia ma il risultato e
ugualmente ottimo consentendo, ira l'altro, di co-
struirsi una aconomicíssima autoradio con potenza
d'uscita 4 watt (per ottenere questo basterà In-
fatti avere l'accortezza di collegare in parallelo
i due ingressi In modo che il segnale venga am-
piiiicato contemporaneamente sulla due vie).

sCIIEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo ampliiicatore ste-
reo e riportato in iig. 3; da esso risalta imme-
diatamente l'estrema semplicità d'impiego dell'in-
tegrato LM377 (IC1) il quale, come abbiamo detto.
richiede per lunzionare un numero decisamente
basso di componenti esterni.

Il circuito, perfettamente simmetrico. è costi-
tuito inizialmente da uno stadio preampliiicatore
a let per ciascun canaie: questo stadiol che pre-
senta una resistenza d'lngresso di circa 1.5 Mega-
ohm, e stato adottato per migliorare la risposta
ai diversi livelli di potenza in uscita e per au-
mentare la sensibilità dell'amplilicatore onde ren-
derlo idoneo ad erogare la massima potenza anche
con segnali d'ingresso piuttosto deboli In quanto
ii let preamplilica senza aovraccaricario il segnale
applicato al suo ingresso.

Ii segnale in uscita da questo duplice pream-
pllficatore di BF a iet dopo aver attraversato l
due potenziometrl di voiume R6 ed R13, viene
mandato, tramite l| condensatore C4 per il ca-
nale destro e 09 per quello sinistro` al due in'
gressi dell'integrato (piedini 6 e 9 rispettivamente)
per essere ampiiilcato in potenza.

Sui piedini' d'usclta (piedino 2 per il canale de-
stro e 13 per quello sinistro) arriverà quindi il
segnale gia suliicientemente ampiiiicato per es-
sere mandato a due altoparlanti da a ohm, 3-5
watt

I potenziometri H6 ed R13. come gia accennato,
servono per dosare il volume ii quale dipenderà
però anche e soprattutto dal segnale che appliche-
remo in ingresso: a questo proposito vorremmo
ricordare che |`ettuaie valore dei componenti è
stato calcolato per segnali d'ingresso deli'ordine
dei 150-200 miilivolt; volendo ampiiiicare segnali
di ampiezza interiore basterà solamente diminuire
|| valore delle resistenze d'ingresso R1 ed RB
portandole ad esempio da 1 Megaonm a 470.000
ohm o mono, mentre se vorremo applicare in en-
trata segnali dl ampiezza superiore ai 200 mV
dovremo ridurre allo stesso modo i valori delle
resistenze R2 ed litàÀ

La tensione dl alimentazione più Idonea per
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Fig. 4 Circuito stampato.

questo circuito si aggira sui 10-16 voit e si adat-
ta quindi parlettamente alle esigenze di tutti gli
automobilisti in quanto, come ben saprete, la ten-
sione di una normale batteria per automobile puo
variare dai 12,6 ai 15 voit.

L'integrato, come abbiamo detto` e stereoionico
per cui` volendo ottenere II massimo sfruttamen-
to del circuito bisognerà prelevare il segnale da
un pick-up o da una testina magnetica che siano
ench'essi stereo; quando invece ii segnale viene
prelevato da un pick~up monolonico o da un man-
gianastri qualsiasi bisognerà collegare ira di loro
i due ingressi in modo da slruttare contempo-
raneamente i due canali: ln questo modo si ot-
terrà inoltre il raddoppio della potenza d'uscita
che da 2 watt passerà a 4 watt,

Teniamo Inline a precisare che questo ampiiii-
calore non e stato progettato solo ed esclusiva-
mente per essere montato sull'automobile ma che
esso è adatto anche per tutte quelle applicazioni
in cui. pur non desiderando i soliti 40 o 100 watt`
si voglia ascoltare un disco monolonlco o stereo.
oppure una « cassetta w con una buona resa audio
e con poca spese.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione di questo ampililcatore non pre-
senta alcuna diiticoltà in quanto sul circuito slam-
pato da noi lornito (visibile a grandezza naturale
in tig. 4) è riportato il disegno serigralico di tutti
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l componenti latta eccezione per I due potenzio-
metri di volume che andranno sistemati a parte.

Nel montaggio dei componenti dovremo rispet-
tare le polarità dei condensatori eiettrolitici e so-
prattutto controliare attentamente i terminali dei
due let prima dl andarll ad inserire sulle rispet-
tive piste: ricordiamo a questo proposito che se
anziché utilizzare dei iet ad involucro circolare
come da noi consigliato impiegherete il tipo con
involucro a mezzaluna (vedi lig. 5), la disposizio-
ne dei terminali D-G-S sara completamente di-
versa per cui potrà rendersi necessario piegarll
leggermente per poterli collegare nel modo giusto,

i due potenziometri di volume R6 ed R13 an<
dranno collegati al circuito servendosi di cavetti
schermati (vedi schema pratico di montaggio di
ilg. 6) le cui calze metalliche dovranno essere sta-
gnate alla massa dello stampato da una parte ed
alla carcassa dei potenziometri da quell'altraÀ

Volendo, anziche` due potenziometri separati, se
ne potrà utilizzare uno solo doppio: in questo
caso pero, poiché non è consigliabile utilizzare
un circuito di bilanciamento per non ridurre l'am-
piezza dei segnale di EF. si dovra controllare se
Il segnale in uscita dai due let e identico ed
In caso contrario modilicare leggermente iI va-
lore dl R4 ed R11 in modo da ottenere uno
stesso livello su entrambe la uscite4

Altri due cavetti schermati saranno pol neces-
sari per portare il segnale agli ingressi dell'am~
plliicatore ed anche la calza di ouestl ultimi an-
drà collegata a massa.

Per collegare le uscite dell'ampliiicatore agli
altoparlanti ci si potrà Invece servire di una nor-
malissíma treccia biiilare4

Per quanto riguarda I'integrato 101, se acquiste-
rete il tipo a 14 piedini distinti, per montarlo ba-
sterà che vi orienliate con la tacca di rilerimento
preeente sul suo involucro: se invece troverete
solo I'altro tipo dovrete ancora sistemarlo con la
tacca di riierimento rivolta come nel disegno
serigraiico con la sola avvertenza di collegare
ie due laminette centrali alla massa dello stam-
pato.

Terminato || montaggio sarà opportuno racchlu~
dere il tutto in una scatola metallica` possibil-
mente dl alluminio, collegando elettricamente la
massa del circuito al metallo della scatola onde
eliminare qualsiasi possibilità di rumore di iondo,~

A questo punto potrete subito provare il vostro
ampliticatore, ln quanto esso non richiede alcuna
operazione di taratural ed ammirarne il parietto
iunzionamento.

Nel caso malaugurato ln cui esso non dovesse
iuflzlonarel I'unico errore che potreste aver com-
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messo e quello dl un'lnvereione del collegamenti
dei due let: a questo proposito, per accertarvl se
efiettivamente è stato commesso questo errore,
potrete applicare il segnale prelevato da un pick-
up o da un microfono, anziche ali'ingressu dei-
l'ampliilcatore. direttamente su H6 ed R13 e se in
tale condizione l'ampiiiicatore iunzlona non vi
sarà più alcun dubbio che i due let non sono
stati inseriti correttamente nel circuito.

Per agevolarvi nell'operazione dl montaggio del
vostro ampliiicatore abbiamo pol riportato nei vari
punti dello schema elettrico le tensioni che in
tali punti dovrete riscontrare misurandcle con un
volimetrc elettronico (vi abbiamo già più volte
precisato il motivo per cui non è possibile misu-
rarie con un comune tester): vi ricordiamo co~
munque che tali tensioni sono soggette a piccole
variazioni dovute alla tolleranza dei vari compo-
nenti impiegati per cui se in un punto riscontra-
rete 6,2 volt o 5.1 volt anziche 6 volt come da
noi indicatol non dovrete per questo pensare che
Il vostro circuito non iunziona correttamente.

Un altro dato che possiamo iomirvi e che vi
servirà per controllare meglio I'eiticienza del vo-
stro amplificatore riguarda l'assorbimento che` in
assenza di segnale` si aggira sui 15-20 milliamper
per raggiungere i 350400 milliamper alla mas-
sima potenza.

In base a queste constatazioni vorremmo ricor-
darvl che se userete I'ampliiicatore alla massima
potenza per ore e ore sara opportuno dotare i'in-
tegrato di una piccola eletta di rafireddamento
onde evitare che si surriscaldi troppo: tale alette
potra essere ricavata da un lamierlno di ottone
o dl alluminio piegato ad U ed incollato sull'lnvo-
lucro con collante a presa rapida (ad esempio
CYANOLIT od altri similari reperibili in negozi
di materie plastiche)4

COSTO DEL PROGETTO

ll solo circuito stampato LX125 . i L. 1.500

Tutto il materiale necessario per la
realizzazione cioe circuito stampato. ln-
tegrato. potenziometri, resistenze. con'
densatori, iet e due altoparlanti da
8 ohm-3 watt . L. 12.000

Al costo occorrerà aggiungere L, 1.500 per spese
postali.
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Scoprlre, servendosi semplicemente dl un ohmetro, se un avvol-
glmento dl un trasformatore o di una qualsiasi altra bobina ha
qualche spira in cortocircuito è quasi Impossibile: con lo stru-
mento che presentiamo questa operazione puo Invece essere com-
piuta con estrema tacilita.

uN colL-TEsTER - se
E noto che oggigiorno` a diiierenza di quanto

aweniva in passato` gli avvolgimenti del traslor-
matori non vengono più eliettuati separando I vari
strati con carta isolante, ma si avvolgono tutte
le spire più o meno alla riniusa sull`apposito
rocchetto senza isolarle. Questo modo di proce-
dere. si bsdi bene, pur lasciando a prima vista
perplesso il dilettante e colui che si dedicava
a questo lavoro qualche decennio la. e tuttavia
giustliicato dal tatto che gli attuali smalti isolanti
riportati sul iilo di rame hanno doti di elasticità.
resistenza ed isolamento notevolmente superiori
rispetto ai vecchi smalti per cui risulta superfluo
interporre ulteriori isolanti tra i vari strati dell'av-
volgimento.

Anche se questi smalti sono ad allo isolamento
non si può però escludere che per una ragione
qualsiasi (ad esempio un diletto sulla bobinatrice
o uno stregamento casuale contro un metallo),
per quanto estremamente resistenti. essi possano
stregiarsi compromettendo il tunzionamenlo del
traslormatorer

In questi casi sarebbe inutile tentare di rile-
vare con un ohmetro eventuali differenze esistenti
tra un avvolgimento perletto ed un avvolgimento
che disponga di alcune spire in corto in quanto
la ditterenza ohmica e minima: ll diletto verra ln-
vece notato immediatamente appena si lara lun-
zionare il traslormatore in quanto questi si surri-
scalderà in modo anormale iino ad autodistrug-
gersi.

È quindi evidente che possedendo uno strumen-
to in grado di rivelare l'inconvenlente in anticipo.
cioe ancora prima di inserire l'avvolglmento sul
lamierinil si otterrà non solo un risparmio dl tem-
po ma anche un certo vantaggio economico: ma
questo e proprio quello che oggi vogliamo pro-
porvi cioe uno strumento che oltre ad essere sem-
plice nell'uso otire un'aitidabilità totaler
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SCHEMA ELETTRICO

Il nostro circuito (come vedesi dallo schema
elettrico di tig. 1) si compone essenzialmente dl
un oscillatore sinusoidale con trequenza compre-
sa tra 3.000 e 4000 Hz e di un circuito che mi-
sura la corrente necessaria per mantenere In
oscillazione il transito'.

Il circuito oscillante (iacente capo al transistor
TRt) viene intatti accoppiato índuttivamente. tra-
mite un nucleo in ierroxcube del tipo impiegato
per antenna nel ricevitori. alla bobina cul neces-
sita controllare i'integrita dell'isolamento tra spira
e spira e se in questa bobina vi sono delle spire
in cortocircuito (anche una su mille) i'energia as-
sorbita sarà sufliciente a iar deviare la lancette
dello strumento di tanto quanto basta per diagno-
sticare che la bobina sotto esame e dilettosa.
La frequenza di oscillazione del circuito viene de-
terminata dall`induttanza della bobina L2 e dalla
capacita del condensatore 05 (applicati entrambi
ai collettore di TFti) e. a questo proposito. non
deve meravigliare la strana disposizione di CS in
quanto esso eY in realta. posto In parallelo ad L2
tramite il condensatore elettrolitico 03 la cui reat-
tanze, alla irequenza di lavoro` è praticamente
trascurabile.

L1 è invece l'avvolgimento di reazione a cui
e assegnato il compito specifico di riportare ||
segnale, dall'uscita (bobina L2)` all'ingresso del
transistor con la fase richiesta per il manteni-
mento dell'osciliazione.

Applicando attorno ai nucleo di terroxcube su
cui sono avvolte le bobine L1 ed L2 una spira
in corto come quella presente in un avvolgi-
mento dilettoso o in perdita. si diminuirà I'am-
piazza del segnale di reazione che giunge sulla
base del transistor lino a largli raggiungere un
livello insulliciente a mantenere in lunzione il cir-



COMPONENTI

R1: 470 ohm L1 = 30 spl" con fllc :mlllllo dl 0,3 mln Ø
.000 ohm L2 =150 iplrø con fllo lmlllule dl 0,3 mm Ø
.000 ohm IC1 = clrcuflo lnlIgrllo tipo L.123 o "A123
0 Ohm 061 = dlødø Il glmlnlo 0A05
00 ohm T1 = unlomulorl dl 5 W con mandarlo dl
.200 ohm 11 volt .
0.000 ohm Tfl1 = Trunllflol llpo 50136 oppuu 5010! - 50140
0 ohm R81 punte rlddrixxltore 50-100 voll 1 Amp."
.700 ohm MA = nrurnømo di 250 mA dl 1.1.
410 ohm pounzlamflm llnun Nucluo In luroxcube per antenna
100 ohm

uoo mF ummuucø :s wu MA
1o pF
00 mF allflmlillm 16 van 1' ~/_\
1 mF .lillrøllflcn 6 vol!

CS = 1 mF pullula.

lETE 120V

J
17V.

Flg. 1 Schlml eleflrlcø.
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culto Il quale` dl conseguenza. cesserà dl oecll-
lare.

II potenziometro R10 (posto tra i'emettitore di
TR1 e la massa) serve. come vi splegheremo. a
regolare l'ampliiicazione del transistor in modo
da iargli assorbire più o meno corrente e verra
utilizzato. in pratica. per azzerare la lancetta dello
strumentoÀ Come transistor osciliatore si consi-
glia di utilizzare un PNP al silicio di media po-
tenza quale ll BD136 che può essere egregiamen-
`te sostituito da un BD138 o BD140 o altri similari

Ricordiamo poi che per ottenere un'altidabilltà
totale del circuito anche al variare della tempe-
ratura e assolutamente necessario alimentare que-
sto oscillatore solo ed esclusivamente con una
tensione stabilizzata.

in particolare. richiedendo il circuito una ten-
sione negativa dl circa 14 volt iii transistor oscil-
Iatore. come gia accennato. è un PNP). si impie-
gherà per questo scopo. come vedesl dallo sche-
ma elettrico. un trastormatore T1 prowisto dl un
secondario in grado di erogare 16-16 volt circa
che verranno poi raddrizzati dal ponte di diodi
R81 (da 50-100 volt - 1 Amper) e Iivellati del
condensatore elettrolitico C1 (da 2.000 - 21200
mF) seguito da un integrato tipo L121i4

Non deve meravigliare a questo proposito lo
strano collegamento di tale Integrato Il quale po-
trebbe sembrare a prima vista rovesciato: ln real-
ta invece. poiche questa volta il ramo positivo
è quello di massa (avendo impiegato come tran-
sistor TRi un PNP). l'lntegrato viene tatto tun-
zlonare In modo normalissimo come potrete con-
statare rovesciando il disegno e considerando iI
negativo come massaÀ

Ricordiamo inoltre che il partitore resistivo oo'
stltulto da R5 ed R6 sul quale risulta collegato
il terminale positivo dello strumento. serve per
tornlre una tensione di rilerlmento utile per valu-
tare le variazioni di tensione ai capi di R9. men-
tre ll diodo ai germania DG1. che troviamo inse-

i rito sul terminale negativo dello strumento. serve
per impedire che la lancetta dello strumento stes-
so devii al dl sotto dello zero nei casi in cui
la tensione nel punto compreso tra R9 ed L1
dovesse diventare positiva rispetto a quella di
riterimento.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare il
nostro «Coil Tester» è contraddistinto dalla si-
gla LX127 ed è visibile a grandezza naturale in
tig. 2: esso è, come ai solito, in tibra di vetro
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Flg. 2 Circuito stampato a grandezza naturale4

e porta impresso. sulla parte opposta a quella
In cui sono incise le piste di rame. il disegno
serigratico dl tutti i componenti (latta eccezione
per il potenziometro R10. le due bobine L1 ed
L2. il miiliamperometro ed ll trasformatore che
vanno sistemati a parte) nella esatta posizione
in cui andranno inseriti.

Nel montaggio del componenti. che andrà ese-
guito seguendo lo schema pratico di tig. 3. do-
vremo tare attenzione a non invertire le polarità
dei condensatori elettrolitici C1, 03 e C4. del
diodo DGi e dei ponte raddrizzatore RS1À

Per quanto concerne il transistor TR1. esso an-
dra inserito con la parte metallica rivolta verso
65. cioe verso I'esterno della basetta. altrimenti
si lnvertirebbe sullo schema elettrico Il terminale
B col terminale EA

Per I'integrato IC1 ricordiamo che In corrispon-
denza della tacca di riferimento presente sul suo
lnvolucro trovasi ll pedlno n. 10: una volta inol-
vidualo questo piedino e determinato esattamen-
te il toro in cui esso deve andare inserito. se ne
riceverà immediatamente la disposizione degli al-
tri terminali la quale, comunque. e ben visibile
sulla serigraiia dello stampato.

Anche lo strumento di misura che collegneremo
al nostro circuito na una polarità che va rispet-
tata; quanto alla portata consigliamo di impiegare
uno strumento da 250 milliamper di tondo scala:
volendo utilizzare strumenti di portata diversa bi-
sognerà variare sperimentalmente il valore della
resistenza R7.

Le bobine L1 ed L2 andranno avvolte. come
vedesi in tig. 4. su un nucleo di ierrite di lun-
ghezza variabile tra l 10 e i 1B centimetri ed
avente un diametro di circa 9 millimetri: in par-
ticolare L2 dovra essere composta da 150 spire
di illo di rame da 0.3 mm, ol diametro. mentre
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Fig. 4 La bobina L1 an-
dra avvolta sopra L2 dal

C D mo dal mmm-i. o.
L1 sara composta da 30 spire dello stesso iilo
usato per L2.

Partendo da una distanza dl circa 25-30 mm.
da una estremità del nucleo awolgeremo L2 (ln
tig. 4 I'lnizio dl questo awolgimento e Indicato
con la lettera C e la line con la lettera D): ter-
minata I'operazione spalmeremo sulle spire un
po' dl collante o dl smalto per unghie In modo
che queste non abbiano a svolgersi.

Sopra L2. iniziando dall'estremite C. awolge-
remo pol L1 (inizio capo A e fine capo B), spal-
mando anch'eesa di collante in modo da evitare
spostamenti reciproci tra il nucleo di ierrlie e
le bobine soprastantl.

|| nucleo dovrà poi essere lissato stabilmente
al contenitore avendo l'awertenza di tenere lI
cablaggio sullicientemente lontano dalla sonda e
tacendo in modo che una parte di tale lerrite
eporga all'esterno della scatola per poter intiiare
entro ad essa la bobina della quale si vuole con-
trollare se esistono spire In cortocircuito.

A questo proposito sera opportuno precisare
che la scatola del contenitore non deve asso-
lutamente essere di metallo in quanto se cosi
tosse. iniilandovi il nucleo di lerrlte nel modo

- appena esposto. sl comporterebbe essa pure come
una spira ln cortocircuito rendendo inutilizzabile
l'apparelzchloÀ

ln base a questa considerazioni. ee proprio
vorrete utilizzare un contenitore di metallo per
ll vostro circuito. ricordatevi di applicare il nu-
cleo ali'esterno iissandolo con una lascetta di
plastica ed evitando qualsiasi legatura con lllo
metallico cha sl comporti come una spira in
corto. Yerminato il montaggio potremo passare
a coilaudare Il nostro apparecchio tornendogll
tensione: a questo proposito, se gli awolgimentl
della due bobine L1 ed L2 sono in lase, dovrete
sentire un debole suono dovuto appunto alla ire-
quenza dall'osclllatore che rientra nella gamma
acustica (3000-4000 Hz); non udanda tale slbilo.
dovrete invertire tra di loro i due capi A-B della
bobina L1. `

Ruotando poi il cursore del potenziometro R10
potrete constatare una deviazione più o mano am-
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Dia della lancetta dello'strumento: tale lancetta,
Der ottenere il miglior funzionamento dali'appe-
recchio. dovra essere latta deviare lino ad otte-
nere un'índlcazlone dl riposo di circa 40-50 mllll-
amper (se si utilizza uno strumento da 250 mil-
iiamper dl ls). Compiuta questa operazione sl
potra Intilare nella ierrite una spira di rame o
dl stagno chiusa ad anello per simulare una
spira In corto: lo strumento risponderà immedia-
tarnente e questa condizione con un rapido spo~
:tamento dell'lndice.

A questo punto non vl rimarrà che iniziare a
provare le varie bobine da voi avvolte: se una di
queste bobine avra anche una sola spira In cor-
tocircuito. l'indice dello strumento devierå rapi-
demente verso il tondo scala iecendovl capire
che nell'awolgimento in esame vi sono delle per-
dite notevoli.

Potrà pure capitarvi che. provando una bobina
con elevatissimo numero dl spire. l'indlce si muo-
va leggermente in avanti (mal comunque cosi bru-
scamente come quando si ha una spira In corto)
anche se la bobina è buona: questo è dovuto alle
perdita per capacità parassita tra spira e spira
che. pur essendo assolutamente trascurabili a
50 Hz (cioè alla lrequenza dl lavoro della bobina)
diventano invece apprezzabili alla lreouenza di
lavoro (MOD-4.000 Hz) dal nostro apparecchio.

Anche aiquesto inconveniente sl può porre rl-
medio con II potenziometro R10: basterà Inlattl
calibrare io strumento con una dl queste parti-
colari bobine (della quale sia provata I'etllcienza)
Inserita prima di provare le altre: cosl lacendo.
se queste sono buone daranno tutte più o meno ia
stessa indicazione della prima mentre se una dl
esse avra qualche spira in cortocircuito o delle
perdite più elevate di quelle usata come campione
I`indice daviera decisamente verso destral cioè
verso il tondo scala

L'assorblmento massimo dei circuito oscillante
con relativo ponte dl misura si aggira cui 50-00
milliamper.

COSTO DEL PROGETTO
l| solo circuito stampato LX127 . . L.
Tutto il materiale occorrente, cioe

circuito stampato, resistenze. condan-
satori, Integrato L123. transistor. pon-
te reddrizzatore. trasiormatora. nucleo
in lerroxcube e iilo dl rame per bobi-
ne, escluso strumento dl misura L. 7.000

AI costo bisognerà aggiungere L. 1.500 per spe<
se postali.



ELCO ELETTRONICA ..n.e.
\ia Manin 26/13 51015 CONEGLIANO
Tcl. (0438) 54692

Cernpeet mune 000 L. 000
Comp-ct Cenone 000 L. 000
Plum Allrnematen “lune een IlmIMere
dl corrente:
Regolabile fino 4.5A - Tenlione variabile da 0
I 25V L. Im
Regolabile fino 4.5A - Tensione variabile de 0
i! 25V L. 11000
OuIIle nereo Bn - 500 mW L. 1.000
S'EOIALE FILTRI GROSSOVER LC 12 dB Der ob
ieve - Indumnu in arie - Impedenze d'ingreuo e
uscite l/Bfl. e richiesta.
2 VIE - Frequenze d'lncrocio 700 Hz. Muslme po-
Ienza slnusoldnle d'ingreeeo:
25W L. 9.500 › 36W L. 9.900 - 50W L. 12.000 -
80W L. 13.900 -110W L 15.900.

ALTOPARLANTI 'ER ALTA FEDELTA'
Impedenza J/Bfl a richlene
TWEETERS
Dimensioni Petenuw Frequenze Hz PREZZO

ee x ee 15 .Lsoo/wmo sm
aa x ee 1s amo/11.000 em
95 x es so 1500/20000 1m

meme una:
DIm'ä'W" Petenu W Frequenze Hz PREZZO

130 15 000/10000 0M
130 25 000110000 0.100

WWF!! F
requen.°""°"'~ 'WM' ei nm. mezzoØ W Hz

200 00 pneum.dep/cono 50 1.200
200 30 pneurnetlen 2 12m5
250 35 pneumatico 24 'ISM-
250 eu pneumatico 24 10m
320 40 pneumltieo 80 9.00
3M 10 mumltlcø 05 00m

Pe' nIIl tipi d elbperlemi Iere riehleete
mUMDITI
ametrl 30 V1:.dlm. 10 x 40 mm L. Lilli
Volmetrl 50 V fe dim. 40 x 40 mm L. 4.200

3 VIE- Frequenza d incrocio 700/4000 Hz. Meu!-
me potenza sinueoldnle d Ingree.: 36 W L. 10.”
-50W L. 11.900- HOW L15.”0-110W L. 10.”0
- 150W L. 22..000
Aumento del 5% per il controllo del medi del
tipo a tra posizioni.

l VIE - Frequenze d'incrocio 45045008000 Hz.
Massima potenze einuseldale d' ingresso:
SOWL. 21.900- BOW L. 23.000- 110W Ll 20.”
-150 W L 32.900.
Aumento del iO “In per ii controllo del medi bassi
- dei medi eitl del iipo n tre posizioni. Nei con-
trolli è escluso il commutatore. Per altre poten-
ze` eltre frequenze d'incroclo u altra impedenza
Iere richieste

4.21!!
4.200
LOM
4m
4100

Amperometro 2 A Is dimv 40 x 40 mm
Amperometro 3 A Is dim. 40 x 40 mm v
Amperometru 5 A fe dim. 40 x 40 mm
Micrqemper. 100 mA fa dim. 40 x 40 mm
Microamper. 200 mA I: dim, 40 x 40 mm
Microamper. 500 mA fs dim. 40 x 40 mm
Microemper.: 500 mA fs dim. 58 x 58 mm 5.000
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Milllemper. 1 mA Is dlln. 40140mm 4.200
. Milllemper. 250 mA Il dim. 40x40mm 4.200

LED
Led reeei L. 400
Led verdi L. 000
Led glam L. eno
DISPLAY
Fumo L una
FND11 L. una
FNDsoo L. :m
Zoccoli per inner-ti 14/16 piedini L. 000

00eondemeterl :miei eucrt. l.. 2000
TUII 'il OWILLOSCO'I
ZAPi L. 10.5”
SÂPI L. 12.1N
SCPI . L. 10.050
'IBP'IA ` L 202W
1vP1 L. :uso
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STADIU BF-A
Fra tutti coloro che hanno realizzato il nostro

trequenzimetrn digitale Over-Matic moltissimi ne
sono risultati entusiasti a ci hanno scritto com-
pllmentandosi con nol per il pertetto funzionamento
dall'apparecchio. Taluni altri invece non ne sono
rlmastl pienamente soddisfatti ad anzi hanno ri-
scontrato tanti inconvenienti che in pratica non
esistono e non debbono esistere se il montaggio
viene etlettuato a regola d'urteA

Per questo, conoscendo il circuito ed essendo
più che certi della sua validità (come del resto
cunisrmeto dalla stragrande maggioranza dei comA
pllmentl ricevuti rispetto alle lamentele). non ab-
biamo esitato a tarci spedire i montaggi che non
tunzlonavano a dovere per controllare cosa c'era
che non andava e purtroppo ci siamo accorti che
nel 59% del casi il maitunzlonamento era dovuto
ad errori commessl involontariamente dal lettore
oppure a componenti difettosi inseriti nel circuito
senza averli preventivamente controllati.

ln base alle riparazioni etIettuate possiamo anzi
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F da 50 MHZ.
stilare un elenca statistico delle cause che im-
pediveno a questi trequenzimetri di svolgere il com-
pito per cui sono stati costruiti.

Tale elenco risulta cosi costituito:
50% Errori nei collegamenti dei commutatori ro-

tativi.
20% Componenti con ditetti di tabbrloazione (per

questo raccomandiamo sempre dl control-
larll uno per uno prima di montarii).

10% Mancata saldatura dei passanti tra la pista
interiore e la pista superiore dello stampato
a doppia taccia (quasi sempre íl tilo pes-
sante era saldato solo da un lato mentre dal-
l'eltre. essendo troppo corto` non riusciva e
collegarsi alla stagnatura).

10% Difficoltà a tar oscillare il quarzo. per dilet-
to dell'lntegrato oscillatore. per cui risul-
tava necessario modificare leggermente il
valore delle resistenze R3 ed R5.

5% Inversione del collegamento dell'alimente-



zione. cioe erano stati collegati i +12 volt
laddove servivano l -12 volt e viceversa.
oppure erano stati inaariti l 160 volt al po-
sto del 5 volt. oppure ancora la tensione
d'uscita era stata terata au valori diversi da
-quelll richiesti, cioe si avevano ed esempio
4.3 volt dove invece ne servivano 5.1.

5% Saldatura latte male con gocce di stagno
che cortocircuitavano due pista adiacenti.
oppure saldature «tredde- con terminali di
integrali o di tranelsiors che ai staccavano
appena a`toccaril oppure che - bailavano-
dentro ii toro come sa vI fossero solo ap-
poggiatl.

Premesso quindi che nella maggioranza del casi
Il mancato tunxionamento dell'apparecclilo era
dovuto solo alla trascuratezza del lettore in quan-
to non ci sl può incolpare di nulla se un inta-

grate e difettoso o diviene tale dopo qualche ora
dl tunzlonarnento oppure sa al debbono moditl-
care le resistenze dell'osclllatora penne l'lntegrato
impiegato ha più dittlcoltå ad oscillare rispetto ad
un altro Identloo. dobbiamo comunque riconoscere
che notevoli critiche ha suscitato lo stadio di BF
(telaio LX 1.002) e non solo per la aua ditllcolta
dl taratura ma anche perché tale stadio ad alta
Impedenza. pur riuscendo e funzionare dalla con-
tinua. tra una banda passante troppo limitata In
quanto le massima trequenza misurahlle non su-
pera l 4 Meganertz.

Molti lettori poi che non sono riusciti a tarare
bene tale stadio. per riuscire a misurare qualcosa,
debbono applicare in Ingresso segnali da 578 volt.
anziché segnali da 12-30 nlllilvolt Come da noi
Indicata (se il vostre trequenllmetro al trova In
tall condizioni occorra aumentare sperimentalmen-

Preeantlame al tenore un Interessante preamplltlcatore ad alta
Impedenza d'lngreaso a ad elevata sensibilità che, pur cuando
stato progettato per essere Inserito nel nostro trequenzlmetro
Over-Matte presentato sul nn. 27-28, può tuttavia essere utilizzato
anche eu altri modelli.

HitOiiENliMiiRO «= OVER- MAilC ”

',.r mi..

a... . mm.

.un am

permette dl raggiungere e superare In metti oe
40 Mita, come vedeal in questa Into. Quelle ca
permetterà a quanti non hanno Interesse ad etleltlllro rni-
sure oltre l 15 MH: di eliminare lI telaio VHF ottenendo
quindi un trequenxllnetro ancor più economico.
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ta Il valore della raeiatenza R1! provando con
1500-1300 oppure 2.200 ohm).

In effetti, tralasciando la difficolta dl taratura
che con 4pazienza ed applicazione possono een-
z'altro essere superate. conveniamo con vol che
questo telaio non e degne di iar parte di un Ire-
quenzimetre come I'Over-Matlc e poiche la vostre
crltlce è più che gluatlllcete vi porgiamo le no-
atre ecuae ee allora non abbiamo ritenuto uille
iar nulla di meglio.

Quando lo progettammo lnlaltl cl sembrò che
tele telaio di BF avrebbe potuto soddlsiare ple-
nemenle la esigenze del nostri lettori specialmente
In rapporto al auo costo decisamente basso: alla
luce del letti invece questa neatra auppoalzlona
al e rivelata non rispondente a realta per cul. va-
gllanoo le vostre richieste. abbiamo cercato dl
atudlere un nuovo circuito che andasse bene an-
che a coloro che lavorando normalmente con lre~
quenze superiori ai 30 MHz. cl avevano tatto no-
tare di dover impiegare continuamente il telaio
VHF il quale però, avendo una baaaa Impedenza
d'lngreseo (52 ohm), non permette di effettuare
misure su parti dl circuiti AF ed alta Impedenza.

il telaio LX 1.022 che ore vi presentiamo In ao-
etltuzlone del vecchio LX 1.002 e Il 'rutto di que-
atl nostri atudl e, come potrete osservare dal
dati qui sotto riportati, presenta carettarlatlcne
veramente eccezionali In grado dl aoddlaiere an~
che i lettori più esigenti.

campo di Irequenze LX 1.002 LX 1.022
(Benda peeeente) deßeìllflzdeoelO-lt

Senllblllll I i Il": 15 mv il IIIV
Senalbllfll I 2 MH: IS IIIV il IIIV
Senalbllite I 10 Il": Il IIV
Senelolille e 20 Il": I; mt!
Senllblllil I JOHN: S In'
Senllblllle e 40 Il": M rev
SInlibIlIil I 50 Il": I = u IIIV
Tereture critica normale
impedenza d'ingueeo 1 Hegeehm 1 Ileleoill
Integrati Impiegati 3
Fei lmplegeil 2 I
Tuneletore Impiegati i
Treneletou per etebl-

Ilzun le temlene = I

Come avrete notato questo circuito ha Il pregio
di Impliilcare anche segnali aventi una frequenze
meeslme di 50 MHz con una eccellente aenalblllil
lu tutte II banda paaunte.

Possiamo precisare Inoltre che queeto circuito
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Flp` 2 Nell'lniorno
dell'lntegrlto MC
1035 sono racchiusi
3 llnplitlcatorl dliie-
renzllli. uno Indi-
pendente dell'eliro.
Nello schema vi
preuntllrno uno so-
lo di questi stadi
Il quale, ovviamen-
te, si ripetere per
tre volte consecuti-
ve. Il secondo sle-
dlo, come vedasi In
llq. `l` dispone di
une sola uscita
(piedino I) anziche
due.

impiegando un integrato ECL serie 2' (MCiOSã
della Motorola) seguito da un integrato SN74SDO
(della serie TTL Schottky) potrebbe In teoria iun-
zlonare correttamente lino ad una frequenza mss~
sima di 100 MHz ma poiche le caratteristiche in-
dicate dalle case costruttrici sono generalmente
sabbondantl', non oi si potrà mai aspettare di
arrivare e questo risultato ed anzi ci si potrà giù
ritenere soddistatti di arrivare e 60-70 MHz.

Noi comunque per non illudere il lettore pro-
mettendogli une cose che si verillca une volta
su mille e tenendo conto dell'incognite rappre-
sentata del cavo coassiale applicato esternamente
al irequenzimetro il ouele, se e troppo lungo.
puo Introdurre perdite tali da ridurre il segnale
du 50 a 10 millivolt soprattutto quando la ire-
quenza supera I 20 MHz. abbiamo prefissato tale
limite massimo a 50 MHx anche se sappiamo che
Il nostro circuito puo amplificare irequenze supe-
riorl.

A quesio occorre aggiungere che íI segnale
che esce dal preemplilicetore deve poi passare
necessariamente attraverso il primo divisore
SN7490 del lrequenzirnetro iI quale pone un altro
limite superiore alla irequenza massima misura-
blle: se iniettl tale divisore è cosi lento da non
superare i 35 MHz` e assolutamente inutile che il
telelo di BF riesca a raggiungere ad esempio i
70 MHz in quanto sara _pol questo SN7490 che Il-
miierå a soli 34-35 MHz la irequenza massime
mlsurablle.
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Questo ve lo anticipiamo per evitare che qual-
cuno ci scriva accusandocl di ever dichiarato che
il preampliiicetore ha una banda passante di 50
MHz mentre invece egli non riesce a mlsurere
più dl 34-35 MHzA

Se vi accade questo dovrete quindi cercare ira
un certo numero di SN7490 quello in grado dl
iunzionare ella irequenza superiore e non e detto
che non rlusciste a trovarne uno in grado di req-
giungere i 50 MHz: tele integrato dovrà poi essere
sostituito al vecchio SN7490 presente sul vostro
irequenzimeiro.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo preampllilcstore
è visibile in ilg. 1. Da esso potrete osservare che

Fig. 3 Disposizione dei
llrltllnlll doll'llltlflrlß
"01035.



il circuito d'lngresso e composto dal let FTt.
Impiegato per ottenere un'entrata ad alta impe-
denza. ai cui gate risultano collegati quattro diodi
DSt-Dsz e DSG-084 in opposizione di polarità
per limitare qualsiasi tensione applicata in in-

gresso ad un valore massimo di 1.1 volt picco-
plcco, quindi proteggere il let stesso da eventuali
sovratensioni che potrebbero metterlo tuori uso.

Il segnale che entra sul gate dei let viene poi
prelevato dal source di questo componente (e
precisamente nel punto di collegamento tra il
diodo zener DZ1 e la resistenza R3) per essere
mandato all'ingresso (piedino 10) deli'integrato
iCt (di tipo MC1t135), cioè all'lngresso di un am-
pliiícatore ditterenzlale4

li let FT2 il cui source risulta collegato (tramite
una presa eilettuata nel punto di collegamento tra
lo zener DZZ e la resistenza R4) ai terminale 11
deli'integrato ICt, serve unicamente per poter ot-
tenere su questo terminale la stessa tensione con-
tinua presente sul terminale 10 in quanto I ter-
minali 10 e 11 (come risulta dallo schema elet-
trico deil'integrato M61035) lanno capo al due
ingressi di un amplilicatore dilterenziaie pertanto
queste due tensioni continue debbono risultare
periettamente uguali tra di loro se si desidera che
I'Integrato ampliticnl il segnale alternato appli-
cato sui terminale 10›

Una ditterenza di potenziale tra questi due ter-
mlnall inllulrebbe intatti In maniera negativa sul
funzionamento dell'lntegrato alterandone le pre-
atazlonl.

ll trimmer R7 l cui estremi risultano collegati.
tramite le resistenze R6 ed R8. rispettivamente al
positivo ed al negativo di alimentazione, ed Ii cui
cursore alimenta` tramite la resistenza H5. il gate
dl FT2, ci sarà utile in lase di taratura per modi-
ficare la polarizzazione sul gate in modo da otte-
nere suila resistenza H4 una caduta di tensione
periettamente identica a quella presente sulla re-
sistenza R3, collegata in serie al source del pri-
mo let

Utilizzando questo circuito composto da due
'et per alimentare gli ingressi (piedino 10 e 1t)
del differenziale incluso ail'interno dell'integrato
lCt otteniamo due vantaggi il primo dei quali e
rappresentato dal tatto di avere due tensioni per-
fettamente similari con possibilita di correggere
eventuali tolleranze dei due diodi zener DZ1 e
022 In serie al source dei due tet mentre l'altro
e quello di ottenere una compensazione automa-
tica dI temperature poiché se al variare della tem-
perature interna del frequenzimetro la corrente di
source di FT1 dovesse subire delle variazioni,
anche l'altro let, essendo contenuto nello stesso
vano e montato sullo stesso circuito stampato
subirebbe ie stesse variazioni, quindi non si avreb-
bero cambiamenti di polarizzazione sui terminali
10 e 11 deli'lntegrato lCt.

l due diodi zener DZ1 e DZ2 da 3,3 volt ser-
vono unicamente per abbassare il valore della
tensione continua da applicare alle basi dei due
translators di ingresso dell'integrato (piedino 10
e 11) senza per questo attenuare Ii segnale alter-
nato sotto misura.

Se inlatti non impiegasaimo tale accorgimento.
risulterebbe necessario Inserire al posto del due
Zener due resistenze le quali però, oltre a ridurre
la corrente sui due tet e ad aggiustare la ten-
sione dl polarizzazione per gli ingressi di ICt.
ridurrebbero anche I'ampiezza del segnale alter-
nato.

Analizzatc io stadio d'ingresso. passiamo ora
al preamplilicatore vero e proprio composto da
un unico integrato della serie ECL 2° tipo MC1035
della Motorola. I

Questo integrato racchiude internamente tre
amplilícatori differenziali con stadi di uscita ad
«emitter-tollover» e con caratteristiche tali da
poter lavorare Ilno a irequenze intorno al 120
MHz.

Esternamente l'integrato si presenta corna un
normalissimo integrato digitale a 14 piedini (vedi
llg. 3) e per la sua alimentazione richiede una

qA 4A Disposizione del
tarrnlnall doll'lntograto
SNHSM o SNNHM

Fig. lE Disposizione del
o connessioni

intime del SN1402.

1IIIII

Fig. 46 Disposizione dei
terminali e connessioni
Interno dal SN'Ilfl.
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Fig. 5 ll circuito Itam-
peto dl quale telaio
e e doppia laccio eu
lupporto di v tronllo
per ridurre la perdite
In AF tanto più eleva-
to quanto più el nupe-
rmo I 25 Illtx.

tensione duale, cioe 1,8 volt positivi rispetto a
musa applicati al piedino 14 e 4 volt negativi
applicati al piedino 7 (prendendo sempre come
rilerlmento ia massa).

In tig. 2 vi preeentiamo uno solo del tre arn-
plliicaterl In esso racchiusi e da questo schema
potrete rilevare Immediatamente che | due pie-
dlnl d'ingresso 10 e 11 tenne capo rispettiva-
mente alla base del transistor TR1 a TR4 | quali
costituiscono, nel loro insieme. un amplificatore
dillorenziale.

Dal collettore dl questi due translstors Il se-
gnale ampliliceto giunge alla base dl altri due
translators TR2 e Tflã collegati a collettore co-
mune (emltter-lollovrer) per aumentare la potenza
del segnale e dell'emettitore di questi ultimi via-
ne pol mandato ai terminali d'uacita (piedini 12
e 13).

Da notare che ll secondo empilllcatore conte-
nuto nell'integrato dispone di una sola uscite
(piedino 8) anziche dl due come gli altri.

Le caratteristiche di questo amplllicetore dil-
lerenzlela vengono migliorate alimentando l tran-
lietore TR1 a TR4 tramite il generatore di corrente
contante costituite dal transistor TRS la cui beae
e pelarlzzata da altri due transistor TR6 e Tm
che esplicano la lunzione di mantenere stabile
questa corrente el variare della temperatura ren-
dendo cosi l'intero amplilicatore diiierenziaie
prelaeché insensibile a questo parametro.

Ogni stadio amplillcetore contenuto nell'lnte-
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grato e quindi composto da cinque translators
(TH1-TR2-TR3-TR4 e TR5) mentre THB e TRT rap-
presentano uno stadio comune a tutti e tre gli
amplificatori, cioe In tutto l'Integrato ealete un
solo THG e un solo TFt7 il cul emettitore alimenta
la basi dei tre TR5 (uno per ampliiicatore).

La entrate del primo ampillicatore dliierenzieie
sono. come abbiamo detto. I piedini 10 e 11 cui
corrispondono rispettivamente le uscite sui pie-
dini 13 e 12; questa, nel nostro schema. sono
collegate direttamente agli Ingressi del secondo
ampllllcatore (piedini 5 e 6 rispettivamente) men-
tre i'uscita di queat'ultimo (piedino 8) viene man-
data eul piedino 4 d'ingresso del terzo ampilil-
calore.

Queet'ultimo ampliiicature viene utilizzato come
Schmitt Trigger per :quadrare il segnale In ln-
gresso ottenendo in uscita delle onde quadre con
tronti di salita e di discese molto ripidi.

Non e Inlatti conveniente ne ammissibile slrut-
tare quest'ultlmo stadio ancora come emplllicatore
In quanto si otterrebbero solo instabilità ed auto-
uscillazioni, inconvenienti questi che e necessarlo
limitare il più possibile.

Unl maggiore amplllicazione la ai potrebbe ot-
tenere anche riducendo i valori delle resistenze
R9 ed R10 ma' cosi iacendo al corre encore Il
rischio di provocare autoosclllazloni e quindi di
leggere un valore sbagliato sul lrequenxlmetro.

Dall'uscita del trigger di Schmitt (piedino 1)
il segnale viene pei applicato alla baee del tran-



slator TFli (un 2N709 o 35X29) Il quale ha come
unico scopo quello di convertire il livello logico
di uscita di un ECL al valore richiesto da un inte-
grato TTL.

Gli integrati TTL sono intatti progettati per rl-
conoscere come livello logico <0- tutte le tan-
sionl comprese tra O e 0.5 volt e per considerare
come livello logico -1 ~ tutte le tensioni comprese
tra 2 e 5 volt.

Se quindi noi mandasslmo ell'lngresso dl un
integrato dl questa serie il segnale proveniente
da un integrato dalla serie ECL (tipo l'MCiOSã).
segnale che e sl un'onda quadra ma non rl-
spetta questi Ilmltl cioè non e compatibile con
quello richiesto da un integrato TTL` non po-
tremmo pol pretendere che quest'ultlmo iunzloni
come noi pensiamo.

E pertanto necessario lniarporre ira questi due
integrati un opportuno «adattatore» cha ci per-
metta dl impiegare correttamente le parte NAND
racchiuse neil'lntegrato SN74SOO (porte lndlcate
con Il nl 2) le prima delle quali funge da - Inver-
titore' mentre la seconda viene utilizzata come
commutatore elettronico.

Sl noterà intatti che Il secondo NAND ha una
entrata (piedino 5) collegata a massa tramite la
resistenza R15. cioè su questo piedino e pra«
sente una condizione logica -0› che blocca
I'uacita (piedino 6) al livello logico -i~ impe-
dendo al segnale dl passare oltre fino a quando

Flg. I ll lettore
trovare riportato eul
circuito atampeto
queeto disegno ee-
rigreilca che gli
agevolare la realiz-
zazione pratica.
l numeri 2948-21
ecc. riportati lulll
destra corrispondo-
no e numerazio-
ne preaente anche
aui precedente te-
laio LX1002.

non verra applicata al capocorda n. 30 una ten-
sione positiva di 5 voli. cioe lino a quando sul
piedino 5 non sl presenterà una condizione lo-
gica -1-.

Quando questo accade, cioe quando dal ire-
quenzlmetro arriva l'autorlzzazlona al paesaggio
del segnale, sul terminale n. 6 (collegato ei capi-
corda n› 5) ritroveremo lo stesso segnale pre-
sente sul collettore di YFt1 (in quanto avrà subìto '
due lnversioni consecutive) leggermente ritardato
rispetto a quest'ultimo.

Come porte NAND abbiamo utilizzato un Inte-
grato SN74SOO della serie Schottky in quanto que-
sti, a diiierenza del normali TTL. presentano la
caratteristica di risultare più veloci potendo lavo-
rare anche con irequenze dell'ordine dei 901m
MHz: e proprio per questo che il nostro pream-
pliiicatore, anche ammettendo una certa tolleran-
ze su questi valori limite. puo amplificare tran-
quillamente segnali alla trequenza di 50 MHz.

Se non riuscirete a reperire questo Integrato
(In quanto non e ancora troppo diffuso commer-
cialmente essendo di nuovissima concezione) po-
trete utilizzare al suo posto anche un SN74H00
oppure un SNHLSDO senza dover modiilcare nul-
la sul circuito (puo essere inserito direttamente
sullo zoccolo rispettando solo il verso della tacca
di riferimento) e sarete ugualmente in grado dl
raggiungere con tranquillità i 30-32 MHz.

Come tutti gli SN7400 (SNTÃHOO - SN7ÀSW -

il!



Foto del nuovo telaio di BF-AF modello
L11022 che potremo inserire direttamen-
te nel neutro tnquenxlmetro OVER-MATIO
al posto del telaio LX1002 vlsihlle sulla
destra.

SN74LSOO) questo integrato racchiude al suo in-
terne 4 NAND a duplice ingresso: due dl questi.
come abbiamo appena vistol vengono impiegati
per invertire due volte il segnale presente sul coi-
Iettore di TFl1, mentre gli altri due NAND (sempre
indicati con il n. 2) vengono strutteti per le corn-
mutezione elettronica dei segnale proveniente dal
telaletto LX1001.

Talelsegnale arriva ai capicorda n. 25 e n4 26
e può passare oltre` cioè uscire dal caplcorda n.
6 solo quando al ceplcorde nv 32 arriva una ten-
sione positiva di l-5 volt (livello logico «1 .i cioè
quando il deviatore S3 del trequenzimetro è posto
sulla posizione “A”.

Avrete comunque giá notato che in pratica
questo schema di commutazione non si dliteren-
zia sostanzialmente da quello precedentemente
applicato `ail'uscitia dei transistor TRL

E inoltre ovvio che suilo schema elettrico` aven-
do disegnato i quattro NAND separati per rendere
più comprensibile il funzionamento del circuito,
non abbiamo potuto ler comparire l'integrato
SNHSOO con tutti i suoi 14 piedini. cioè in que-
sto disegno non compaiono i due piedini di ali-
mentazione e precisamente li piedino n. 14 che
va collegato ai 5 volt positivi ed li piedino n. 7
che va collegato alla massa: nel circuito stam-
pato'tall connessioni sono comunque elettrica-
mente già presenti.

Prima di passare alle descrizione dell'altro lste-
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Out sopra è vlslblle II vecchio telaio
LX1002 che oltre a risultare critico In tl-
rltura, non ore in grado dl luporau I
2 MHz mentre ll nuovo telaio LX1022 ci
permette dl raggiungere i 35-50 MHz.

dlo presente su questo telaio. cioe quello relativo
al «cronometro» composto dall'lntegrato SN7402
(quattro NOR a due ingressi) e dal SN7413 (un
doppio trigger di Schmitt), ci sotlermeremo un
Istante sulla parte alimenialrice dl questo pream-
piiticatore BF-AF.

Taie telaio richiede. come abbiamo detto, un'eli-
mentazione duale e precisamente una tensione di
5.1 volt positivi che preleveremo direttamente del-
I'alimentetore presente sul irequenzimetro Over-
Matic ritoccando. a telaio Inserito, li trimmer di
regolazione di detto alimentatore in modo che
sia in grado di erogare i 110-130 milliamper rl-
chiesti da questo circuito senza dar luogo ad
inopportuni abbessamenli di tensione e une ten-
sione di 12 volt negativi che preleveremo del
ponte reddrizzalore R51 sempre presente nell'eli-
mentatore dei trequenzlmetro (vedi pag. 620 del
rL 27 di N.E.).

Questi 12 volt negativi servono per ottenere
sul piedino 7 dell'integrato IC1 una tensione ne-
gative di valore tale cheA tenuto conto della ca-
duta sul diodo zener DZ3t permette di avere sul
piedino 14 una tensione positive esaltemenle di
1.8 voltt

Per ottenere questo. dato che il diodo zener
ha una certe tolleranza per cui anche se e da
5,6 voit potrebbe In pratica risultare benissimo
da 5.5 o da 5,7 volt. sí è rese necessar' l'ado-
zione dl un regolatore di tensione costi ito dai
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Flg. e Nel telaio LX1022 non rloul~
tano più prmntl l terminali I e
2|. quindi nemmeno il circuito corn-
poeto dal due nand utlll per otte-
nere una corrente luiiloianie ad ell-
mentare ll diodo led dal «GATE
CONTROL n. Ducato circuito dorra
mere eoltltuito con un tranllator
collegato come vedeol ln ito. 9.
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Flo. I In eoetitullone del circuito
dl tig. I utilizzeranno ora un qual-
aiaal translator NPN al alllcio (80101-
80105-80201 ecc.) la cul boae an-
dre collegata, tramite una reoleten-
u da 220 ohm. al piedino I del
telaio LX1000 (o lu Su). ll diodo
led verra quindi collegato ell'erllet-
tltore di TRI con una resistenze
da 56 ohm, lnvertendolo di polarità.

transistor: TR2 (un PNF al sliicio^tipo 80138) e
TR3 (ancora un PNP al silicio tipo 30178) il quale.
a seconde della posizione assunta dal cursore
del trimmer R19 applicato alla base dl Tfiß. por-
metta dl variare con assoluta precisione la tan-
sione presenta sul piedino 7 da -2 volt a -5
volt erogando una corrente massima dl 80-100
milliamperÀ

ln questo modo, se il diodo zener ail'atto pra-
tico si rivela essere ad esempio da 5.8 volt anzi-
che da 5.6 come da noi indicato. basterà ruotare
ll cursore del trimmer R19 iino ad ottenere aul-
I'emettitore di TR? (o, il che a lo stesso. sul
piedino 1 dell'integrato) una tensione negativa
di 5,8-1,8=4 volt, mentre se il diodo zener
risulta da 5.5 voit. su tale emattitore dovranno
esserci 5.5-1.B =3.7 volt negativi.

Questo, lo ripetiamo. perché sul piedino 14 devo
necessariamente esserci una tensione positiva dl
1,8 voltA

Altri due componenti critici per questo circuito
sono le impedenza JAF1 e JAF2 che dovranno
risultare da 10 microhenry, complete dl nucleo
dl tarroxcube e risultare awolte con illo non
troppo sottiie in modo da oilrlre una bassa rall-
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stanza ohmlca (dell'ordine dei 0.2 - 0.3 ohm).
Inutile poi tentare di autocostrulreele in quanto

è dililcillsaimo rintracciare in commercio nuclei
in lerroxcube della gradazione richiesta: anche
per nol intatti non e stato cosa iacile tanto che
abbiamo dovuto risolvere il problema ordinando
espressamente questa impedenza già avvolte e
terate nel rispetto delle caratteristiche richiestoV

Utilizzando impedenza di altro tipo si corre
il rischio di generare oscillazioni spurie all'ln-
terno dell'integrato o dl ottenere notevoli attenua-
zioni del segnale su determinate trequenze.

Terminata la descrizione dello stadio preampll-
tlcatore BF-AF e dal relativo commutatore elettro-
nico nonché della sezione elimentatrica, paesin-
mo ora ad interessarci dell'altro stadio ínolulo
su questo stesso telaio il quale servo unicamente
per la sola sezione ~ cronometro a.

Tale stadio non si dliterenzla notevolmente da
quello che risulta incluso sul telaio LX1002 (vedi
n. 28 pag. 686) per cui non varrebbe nemmeno
la pena di stare a dllunoarcl au questo argo-
mento.

Per ohl non poasedease tale numero della no-
stre riviota ricordiamo comunque che i primi due
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Flg. 10 Sempre ullllnando un tran-
alelor NPN ai elllclo potremo pure
potenziare la lllllllnollll dal diodo
«OVER RANGE- collegando la be-
aa d tranalator direttamente al
terminale 1 del telaio LX1000 ed
applicando come In tlg. i l'anede
del diodo led aull'emettllore, ad Il
catodo a maaea.

NOH (Indicatl col n. 3) dell'lntegrato SN7402 sono
collegati tra dl loro in modo da tormere un clas-
slco circuito tIIp-tlop set-reset e che plglandc Il
puleante dl ~Start~ lI cronometro inzierà II suo
conteggio allerando automaticamente il contatore
cioe cancellando eventuali conteggi precedentl e
per arresterlo earå euttìclenle pigìare ll pulaant'e
al .. stop -.

L'Impulso dl comando passerà attraverso I'ln-
teorato ICO (un doppio trigger dl Schmitt SN1413)
che lunge contemporaneamente da amplltlcatora
'per questo Impulac e da commutatore elettronico:
Inlattl solo collegando al caplcorda n. 31 una ten-
sione posltlva abillteremo questo integrato In mo-
do da poter ritrovare In ueclta (pledlno 6 col-
legato al capicorda n. 4) I'Impulso applicato In
lngreaac (pledino 1).

Su questo stadio e state apportata aolo una
piccola modltlca rappresentata dal cundenaatore
elettrolltlco 018 a dalla realetenza R21 collegata
all'lnpresso (piedino 12) del NOR che la capo al
pulsante di -Stop ~.

Intattl nel vecchio telaio LX1002 al verltlcava a
volta un piccolo Inconvenienta e precisamente al-
I'atto dell'accenslone del trequenzlmetro le tun-

zlonl delle -Start- a dello -Sloplv talvolta el
Invertlvano cioe occorreva plglara le «Stop v per
avviare II cronometro e lo -Start- per lernlarlo
ottenendo anche un meramente automatico del
punteggio (Intetti agendo aul pulsante dl «StartvA
ai azzera automaticamente II contenuto delle de-
cedl dl conteggio per evitare dl premere II pul-
aante dl Reaat prima dI ogni nuova misura dl
tempo).

Questo lnconvenlente era dovuto al tIIp-tlop
che, al momento dell'aocenslone, per la presenza
dl impulsl spuril. al commutave automaticamente
In una condizione anomale anche ae la due
entrate teoricamente. per Ia presenze delle due
realatenze R22 ed R23. avrebbero dovuto manie-
nersl nella condlzlene lcglca «0-.

Con I'Inserlmento del condensatore 018 e della
resistenza R21 al vlene Invece a lorzare ad -1›
I'entreta (pledlno 12) del NOR dello «Stop» ll
momento dell'accenalone per cul ll cronometro
potra awlaral solo ed esclusivamente plgiando lo
«Start- e non con lo -Step~ come accadeva
col telaio LX1002.

Chi Iamentaase sul suo lrequenzimetro queato
lnconveniente e non voleaae eoltltulre tutto Il te-
laio LX1002 con questo LX1022, potra ellmlnarlo
agglungendo. come abblamo tatto nel. un conden-
satore elettrolltlco da 47 mF con In serie una real-
ltenza da 150 ohm tra i 5 volt posltlvl di alimen-
tazione e I'ingreaso n. 12 dell'lnteprato ICS.

Facciamo Inline notare che In questo telaio
sono acomparal | caplcorda n. 8-24 che Invece
erano preeentl aull'LXlOOZ e che venlvano utlllz-
zatl per I'accenalcne del led -Gate Oontrolnz
per poter ottenere la normale accensione di que-
no led sara qulndl opportuno adottare la solu-
zione Indicata In tig. 9.

REALIZZAZIONE PRATICA

Ii clrcuito stampato relativo a questo telaio a
contraddistintov come abbiamo detto. dalla elgla
LX1022 ed e In tlbra di vetro a doppia taccla ce-
me vedesl della tip. 5 In cul eeso e riportato
a grandezza naturale. Tale clrculto viene tornlto
gle prowlato dl lori per cul ll montaggio ne risul-
tera notevolmente agevolato.

La prlma operazione da compiere cara quella
dl attenuare l collegamentl tra le plate superiori
e le plste Interiori utilizzando possibilmente uno
apezzone dl tllo dl rame estratto da una pilttlna
per Impianti dl Illuminazione. '

Non impiegate mal per questo acopo del tIlI
pnelavatl da vecchi traslormatorl o da un avvol-
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glmento qualsiasi poiche questi sono ricoperti dl
una vemice isolante che non permette Il colle-
gamento elettrico; se proprio li volete utilizzare
dovrete per prime cosa togliere questo smelto
reschlendolo con carta vetrata e, dopo ever ettet-
tueto le saldature, assicurarvi con I'aluto di un
ohmetrc che si sia stabilito il contatto elettrico
tra la pista superiore e la pista interiore che deb-
bono essere collegate insieme.

Una volta che vi sarete procurato Il Illo di
v rame nudo, tegliatene tanti spezzonolnl da 1 o 2
cm. di lunghezza quante sono le piste che vanno
collegate; ripiegate quindi un'estremita di ogni
spezzonclno a torrna di L tacendo In modo che
le parte piegata non superi I 2 mm. dl lunghezza;
Inlllate poi la parte più lunga del illo entro il
loro e dopo aver appoggiato la parte piegata so-
pra la pista dl rema tacendo In maniere che essa
al trovi tutte sopra la pista e non vada e creare
oortocircuiti con la pista adlacente, prowedete a
stagnorla.
_Ouendo avrete stagnato tutti questi tIII da una

parle dovrete compiere I'analoga operazione da
quell'altra.

A questo proposito consigliamo di tagliare con
un palo dl torblolne I'eccesso di tllo che tuo-
riesce dai toro lasciandolo lungo non più al 3
mmI e ripiegare poi questi -capl- in modo da
tarll aderire al rame dello stampato dopodiche'si
potrà procedere a stegnerll.

Eseguitl tutti | ponticelli potremo passare ed
Inserire sul circuito stampato gli zoccoli degli
integrati in quanto anche per questo montaggio,
come del resto In tutti I montaggi in cui si Im-
plegano clrcultl Integrati. consigliamo di non col-
legare direttamente gll Integrati allo stampato poi-
che se qualcuno di essi tosse dltettoso o venisse
danneggiato involontariamente durante la tase di
saldatura diverrebbe pol un problema Il toglierlo
ed anche ammasso che ci si riuscisse si corre-
rebbe ll rischio dl rovinare qualche pista.

Evitate pure di utilizzare zoccoli di tipo eco-
nomico in quanto anche se risparmlereste un po'
dl denaro potreste Introdurre nel circuito delle
tenti di perdita tali da non riuscire più a rag-
giungere Ie irequenze desiderate: un tipo dl zoc-
colo che si adatte pertettamente a questo circuito
e ad esempio quello delle Texas (che e di color
nero e di dimensioni leggermente più basse del
normale) in quanto, oltre ei pregio di evere con-
tatti inossidablll e clips pertettl, presenta ia carat-
teristica di introdurre hasslssime perdite alle AF.

lnlziaremo quindi a collegare le resistenze cer-
cando dl appoggiarle bene con ll loro corpo alla
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vetronlte dello stampato e non. come Ianno el-
t¦unlv tenerle sollevate di 2 o 3 mrn4 Incllnandole
un po' da una parte e un po' dell'altra.

Prime di inserirle piegate con una pinzetta I
terminali In modo da ottenere une specie dl U
in cui i due lati esterni sono rappresentati dei
terminali stessi piegati mentre ll lato Interiore e
ottenuto col corpo delle resistenza più i due pezzi
di terminale non piegati.

Infilate qulndl I terminali entro i relativi torl
tlno a ter ederlre la resistenza alla supertlcle
dello stampato pol plegeteli leggermente a V.
cioe in senso opposto a quello in cui Il avevate
piegati in precedenza, in modo che la resistenza
non possa più stilarsl; tagliate poi II pezzo dl
terminale In eccedenza con un troncheslno ta-
cendo In modo che dal loro non fuoriesce più
di 3 Inmv dl tilo. quindi procedete a stagnarli.

Inutile ripetere che le saldature debbono es-
sere pertette4 che il saldatore non va solo ap-
poggiato velocemente sulla pista dl rame ma te-
nuto sopra quel tanto da permettere allo stagno
dl tondersl e spandersl adeguatamente attorno al
terminale, che una saldatura pertette si presenta
lucida e non opece e granulosa come ne vedia-
mo tante. che le stagno da usare e quello per
radiorlparazlonl con anima interna deossidante a
che tale stagno ve scelto del tipo 60/40 o 70/30
cioe con il 60% di stagno ed il 40% di piombo
o meglio ancora con ll 70% dl stagno e non al
50% poiché questo tipo dl stagno va bene solo
per iontanierl ed elettricisti e non per uso elet-
ironico.

Non usate mai pasta salda e se noterete che
l terminali delle resistenze e dei condensatori
sono ossidatl pulitell con carta smerlgllo tlne e
rewlvate sopra ad essi lo stagno prima dl inse-
rlrli nel circuito stampato.

Solo adottando questi accorgimenti Inlatti po-
trete pretendere, al termine del montaggio. che
ii vostro circuito funzioni perlettamente.

Come ultlrna operazione rimarranno da stagnare
al circuito i tet, l translators ed i trimmer a mul-
tigiri.

Per l let ricordatevi che abbiamo Impiegato ll
tipo BF245 con contenitore semiclrcolare e che
su questo lnvolucro i terminali D-G-S risultano
disposti in modo diverso rispetto ai normali BF244
o 2N5245, percio se sostituite questi due tet con
eltri tipi di let dovrete tar bene attenzione ed
Inserire i tre terminali esattamente sulla pista rl-
servate ad ognuno dl essi. †

Altri awertimentl non ve ne sono se non quelli
dI rispettare la polarità del condensatori elettro-



tlticl e del alodl zener alutandovl anche con
le aerigralla presente sullo stampato.

Terminato il montaggio non vl resterà altro che
collegare il vostro telaio al lrequenzimetro se-
guendo lo schema pratico dl llg. 7.

Ricordatevi inoltre che le viti di liesaggio che
andranno inserite nel quattro lori agli angoli del-
lo stampato dovranno risultare elettricamente in
contatto con il rame dello stampato stesso in mo-
do di ottenere un ulteriore collegamento lra la
pista superiore e interiore di massa.

Attenzione inline a non sbagliare i collegamenti
lre l verl caplcorda in quanto sbagliare un colle-
gamento, cioe portare in un determinato punto
una tensione diversa da quella richiesta, può sl-
gnilicare a volte la distruzione di un integrato.

TARATURA

Sullo schema elettrico dl llg. l troverete ln-
dicate delle tensioni che sono quelle da noi rlle-
vate nel vari punti del circuito utilizzando un
voltmetro elettronico in quanto con un tester non
si sarebbero ottenute indicazioni probanti: tall
tensioni vi saranno estremamente utiil in lese dl
taratura poiché ví permetteranno dl scoprire se Il
vostro circuito lunziona alla perlezlone oppure ee
c'e qualche anomalia.

Facciamo però presente che sugli emeltitorl
del let e Àsui terminali 10 e 11 deli'integrato tall
tensioni possono anche risultare leggermente dl-
verse da quelle da nol indicata in quanto esse
sono subordinate alle caratteristiche del let |m›
piegati. alle tolleranze dei diodi zener D21 a DZZ
e ad eventuali dillerenze sulla tensione di alimen-
tazione.

Queste possibili dillerenze comunque non pre-
giudicano ne Il funzionamento né la sensibilità
del circuito tanto che se su un terminale mlsu~
reramo 0.8 volt negativi o 0.9 volt negativi anzi-

'che 0,8 volt negativi il circuito, come potrete
notare, lunzionerà ugualmente bene.

L'uníca tensione critica che dovrete cercare
con scmpolo di ottenere e quella relativa ai pie-
dino 14 dell'integratu ICl: su tale terminale In-
lattí dovra risultare presente una tensione pesi-
tlva rispetto a masse pari esattamente ed 1,8
volt (esiste un apposito caplcorda Indicato con
PTt sul circuito stampato per misurare questa
tensione) altrimenti I'ampllllcetora puo anche non
lunzlonare. v '

Per ottenere questo non e assolutamente ne~
cessano possedere un vollmetro elettronico in-
lattl, come ora vi splegheremo, questa tensione

la si può raggiungere operando In maniera sem-
puclmm.

lnizleremo innanzitutto ruotando ii cursore del
trimmer a mulllglrl R19 lino ad ottenere sul punto
PTi (cioe sul terminale 14 dell'integrsto lOt) una
tensione positiva di circa 1,8 volt rispetto a mae-
sa (tale tensione potrà essere misurata anche
con un tester).

Ottenuto questo. ruoteremo il commutatore
SELECTOR del lreqllenlimetro sulla posizione
FREQUENZA, sposteremo il deviatore VHF-AF
aulla posizione AF, l'altro devialore A-B sulla po-
sizione B ed utliizzando un generatore dl segnali
dl BF o AF inseriremo sui bocchettone d'entrata
AF-AC un segnale d'amplezza superiore al 100
millivolt (potremo anche inserire segnali da 1 volt
o da 10 volt).

Ruoteremo poi lentamente Il trimmer a multl-
girl R5, cloe quello che alimenta la base dal let
FT2. liriche le nlxle del trequanzlmetro non cl ln-
dloharanno il valore della lrequenza applicata in
Ingresso.
A questo punto qualcuno potrebberltenere che la
taratura rlsultl gia completa ed in elletti Il pream-
pllllcatore sarebbe gia in grado dl lunzlonare ma
la sensibilità non sarebbe ovviamente quella da nol
indicata

Per procedere oltre servirebbe un generatore di
segnali AF ma sl potranno ottenere risultati sod-
dislacenti anche utilizzando il solo generatore BF
e lacendolo lunzionere alla sua lrequanxa più ele-
vata che potra essere di circa 1004000 o 200.000 Hz.

Ruoteremo quindi le manopola dell'attenuatora
posta su questo generatore lentamente verso ll
minimo llno a raggiungere quella posizione in cul
le cilre del lrequenzimetro cominceranno a a bal-
lare ~. cioè non rimarranno più terme e stabili
come quando II segnale In ingresso aveva un'am-
piezza maggiore.

A questo punto ritoccharemo nuovamente ll
trimmer R5 ruotandolo lentamente llno a ritrovare
una posizione In cul le cilrevvlsuallzzate dalle val-
vole nlxie appaiono nltlde e ben ferme.

Diminuiremo poi ancora il segnale in ingrauo
agendo sempre sull'attenuatore lino a lar sparire
le cilre, quindi ritoccheremo lievemente Il trimmer
R5 lino a larle ricomparire o cosi vla.

Owiamenta più si attenuare il segnale In in-
gresso. più line dovrà risultare la regolazione del
trimmer. cioe se con segnali dl ampiezza elevata
e possibile tar lare anche diversi girl alla vite del
trimmer senza ene le cilre spariscano, man meno
che il segnale si attenua è sufficiente anche solo
un piccolissimo spostamento della vite per lar spa-
rire o trabailare le cilro sulla nlxle dl lettura.
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Se disponete di un generatore AF vi consiglia-
mo di etiettuare questa taratura su una lrequenza
di circa 10-15 MHz compiendo le stesse operazioni
che abbiamo indicato con un generatore BF.

Per raggiungere la massima sensibilità potra a
volta risultare necessario ritoccare leggermente
anche li trimmer R19. cioe quello relativo al re-
golatore di tensione.

L'apparecchio si puo considerare larato quan-
do il trimmer RS sara stato ruotato su quella posi-
zione in cui si ha una lettura stabile delle ire-
ouenza con la minor ampiezza possibile del ee-
qnale d'ingresso cioe nei giochetto di attenuare
il segnale regolando poi successivamente il trim-
mer si raggiungerà un limite interiore oltre li quale
non si riuscirà più ad ottenere una lettura stabile
della lrequenza: a questo punto si aumenterà leg-
germente i'ampiezza del segnale in ingresso e.
regolato Ii trimmer in modo da ottenere delle cifre
ben terme sulle nixie. si considererà terminata
I'operazione.

Normalmente si dovrebbe riuscire ad ottenere
una lettura stabile con segnali d'ingresso eventi
un'ampiezza di 25-30 miliivolt.

Mantenendo quindi I'amplezza del segnale a
questo livello potremo aumentare lentamente la
frequenza lino a quando le cifre sulle nlxie co-
minceranno a - ballares; a questo punto aumen-
teremo l'ampiezza del segnale d'ingresso lino ad
avere dl nuovo un'lndicazione stabile a riprende-
remo ed aumentare la frequenza fino ad arrivare
a 35-40 MHz: se a questa lrequenze i numeri ten-
daranno a ballare potrete tentare un ritocco sui
due trimmer R5 ad R19 lino a tar riapparire sta-
bilmente l numeri sulle nixie (ricordiamo che a
questa iraquenze ritoccere un trimmer significa
ruotarlo di qualche grado e non fargli lare due o
tre giri).

Se non riuscirete e raggiungere la sensibilità
richieste provate a controllare di nuovo la tensione
sul 'piedino 14 dell'integrato e constatarete sen-
z'altro che questa non risulta più di 1.8 volt come
richiesto, ma di 1,5 o 2 volt. ed in queste condi-
zioni. come vI abbiamo anticipato. l'amplificatore
funzione solo per segnali di ampiezza maggiore
dl 1m milllvolt.

Se a montaggio ultimato il telaio non vi funzio-
na. cioe ruotando da un estremo all'altro il trim-
mer- R5 non riuscirete a trovare quella posizione
In corrispondenza della quale il lrequenzirnetro
inizia a contare. avrete sicuramente commesso
qualche errore cioe avrete. ad esempio. invertito
le resistenze RS ed R8 poste agli estremi del trim-
mer R5. oppure avrete inserito nello zoccolo un
Integrato in posizione sbagliate oppure ancora
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avrete dimenticato di collegare ll caplcorda n. 30
(quello relativo al comando del commutatore elet-
tronico) el lilo che dovrebbe larglí giungere l 5
volt positivi.

In tutti questi casi Infatti ll segnale applicato in
ingresso non potra ritrovarsi sull'uscitaÀ

Trovandovi in questa situazione (speriamo cha
non accada e nessuno dl vol) potrete controllare
con un voitmetro se sul terminale 30 sono pre-
senti i 5 volt positivi oppure. se disponete di un
oscilloscopio. potrete controllare se sul piedino B
dell'integrato lCt. applicando in ingresso el pream-
plilicatore un segnale di almeno 100 miilivoll, ap-
pare un'onda quadra di circa 1 volt d'amplelll
che ritroveremo poi anche sul terminale 1.

Sul collettore del transistor TR1 tale segnale ri¬-
sultere invece di 2.5 volt.

Non preoccupatevi poi se i'onda quadra che ri-
troverete suli'integrato o sul transistor avrà la
traccia superiore nitida e pulita mentre quella
Interiore risulterà di lorma peggiore poiche quando
il segnale passerà attraverso I'integrato SN74S00
tutta la parte interiore verra eliminata.

Se inline vi capitasse di ritrovare. contraria-
mente a quanto da noi aiiermato, In uscita dal-
i'integrato SN74SUO un'onda che non e assoluta-
mente quadra ma che ha l lati verticali uno più
corto dell'altro. non incolpate dl questo il pream-
plliicatore perche l'onda che esso genera è per-
fette, e le deformazioni che voi vedete sono do-
vute solo ed esclusivamente all'ampliiicatore in-
serito all'interno del vostro oscilloscopio o al ca-
vetto coassiale che manca dei circuito di compen-
sazione e quindi delorma. con la sua capacita.
l'onda che lo attraversa.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

ll solo circuito stampato LX1022 In libra
di vetro e gia iorato v . . . . . . L.

Tutti l componenti necessari alla realiz-
zazione. cioe circuito stampato. Integra-
tl. zoccolil transistors. resistenze. trim-
mer muitlglrl. condensatori. diodi zener.
diodi al silicio . . . . . . t . . L. 20.000

Il telaio gia montato e terato (e co-
munque neceasario un piccolo ritocco
al trimmer R21 nel caso la tensione non
risulti esattamente di +5,1 volt) L. 25.000

Ai costo del materiale occorre aggiungere
L. 1.500 per spese postali.



PREAIVIPLIFICATORE
D'ANTENNA a Ivlos-FET

Le rtdottlsslme dimensioni e l'alta efliclenza rendono questo pre-
amplitlcatore d'antenna utlllsslmo per sensibilizzare qualsiasi rlee-
vltore sul 144-145 MHz, sia esso in AM, SSB o FM.

Un preamplitlcatore d'antenna, come la parola
stessa lascia ad Intendare, serve a potenziare il
segnale AF in ingresso ad un ricevitore ln modo
da migliorarne la sensibilità: i vantaggi che deri-
vano dal suo impiego sono dunque iacilmente ln-
tuibili in quanto ci permetterà dl captare segnali
che diversamente` essendo troppo deboli, verreb-
bero sommersi dal « rumore~ deil'apparecchio ri-
sultando Indecitrabili.

In altre parole potenziare II segnale captato
dall'antenna è come ridurre Ia distanza tra la
stazione trasmittente e l'apparato ricevente otte-

-nendo lo stesso etietto` che si ila quando si guar-
da un oggetto in lontananza ad occhio nudo op-
pure tramite un binocolo: anche quesl'ultimo ln-
tetti, amplificando l'immagine, da I'impressione di
avvlcinarla all'osservatore rendendo peroettlbili
anche particolari che in caso contrario non po-
trebbero assolutamente venire apprezzatlt

Inserendo quindi un oreamplilicatore tra i'an-
tenne ed il nostro apparecchio ricevente (nel caso
ln cui questi non ne sia ancora dotato) otterremo
sempre più vantaggi che svantaggi: parliamo an-
che di svantaggi perché a volte, specialmente nel
ricevitori di basso costo i cui stadi di AF sono
realizzati con transistor ai germanio, ad In cui

sono state utilizzate MF economiche, cioè dove
gia sono presenti tenorneni di tranamodulaxlona
ed intermodulazione come, ad esempio, nel rica-
vltore Laoes RT144/B` Impiegando il preampliti-
catore tali difetti verranno accentuatl per cui. oi-
tre e non migliorarne le sensiblllta, se ne peggio-
rerebbe anche il tunzionamento attuale.

AI contrario. installando questo preampliiioatore
su tutti quei ricevitori in AM o SSE che imple-
gano negli stadi di AF valvole termolonlche, iet
o mostet. noterete subito un vistoso miglioramen-
to in quanto la sensibilità del vostro apparecchio.
come potrete constatare di persona, verrà note-
volmente aumentata.

Un risultato ancora maggiore lo si otterrà sul
ricevitori o ricetrasmettilori in FM in quanto non
solo si migliorerà la sensibilità oell'apparecohlo
ma si ridurranno pure i disturbi presenti sul ae-
gnale ricevuto: aumentando intatti l'amplezla del
segnale AF si ha ia possibilità di tar lavorare
megiio il -< limitatore d`empiezza w presente su que
sti ricevitori ottenendo quindi un maggior silenzia-
mento.

Tanto per tare un esempio pratico. se in un
ricevitore in FM senza preampllilcatore era ne-
cessario, per ottenere 20 dB dl sllenzlamento. un
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Flg. 1 Schema elettrico.

+ IIVMT

COMPONENTI

R1 i 120.000 ohm
R 50.000 ohm

220 ohm
270 ohm
270 Ohm
020 pF ceramico a disco
1.000 pF ceramico a dilco
0-25 pF campana-toro
1.000 pF ceramico l disco
1.000 pF ceramico l dilco
1.000 gF ceramico a dim
6-26 pF complnaltora

60 = 820 pF ceramico a disco
MSF" = moliei tipo

MEMSGQ 0 3N107
L1-LZ-L3 = vedi tuto

R
R
R
C
C
03
C
C
C
C

segnale AF di circa 1 miorovolt` inserendo il no-
stro preamplliicatore. per ottenere gli stessi 20
dB di slienziamento sarà sufficiente un segnale AF
di soli 0,2 microvolt, uioè diverranno compren-
sibili anche segnali che prima erano indecilrabili.

SCHEMA ELETTRICO

Questo preampliticatore, come vedesi dallo
schema elettrico di iig. 1l impiega un solo mosiat
a doppio gate autoprotetto di tipo MEMSôd o
3N187: consigliando questi due tipi di moslet
non Intendiamo tuttavia asserire che nel nostro
circuito non ne possano essere Inseriti altri in
quanto ne potrebbero esistere tanti adatti a que-
sto impiego.

L'unlca osservazione che possiamo larvl a que-
sto proposito è che, cambiando tipo di moslet.
potra rendersi necessario modificare le press sul-
la bobina Ll (collegamento con G1) e sulla oo-
hina L2 (collegamento cui terminale D) cercando
sperimentalmente il punto di miglior iunziona
mento.

Owlamente, sostituendo nel circuito Il compo-
nente di maggior «peso -. potrà variare anche iI
guadagno, cioè potremo trovare mosiet in grado
di assicurerci un massimo di 1B dB ed altri che
invece non permettono di superare i 15 dB: in
altre parole. a seconda del tipo di mosiet impie-
gato` I'amplilicazione del segnale di ingresso po-
tra variare da un minimo di 6 ad un massimo
di circa 9 volte4

Passando al iunzionamento del circuito, notia-
mo che II segnale AF captato dall'antenna, attra-
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verso Il condensatore C1. viene trasierito sulla
bobina L1 accoppiata col compansatore 03: agen-
do su tale compensatore si riuscirà appunto a
sintonizzarsi sul centro gamma detla lrequenla
desiderata.

Il segnale selezionato dal complesso C1-L1-03
viene poi prelevato da tale boblna ed applicato
sul gate Gt del mosiet lI quale ce lo ripresentera
opportunamente ampliliceto sul drain: qui lI se-
gnale verra nuovamente sintonizzato attraverso un
secondo circuito costituito dal compensatnre C7
e dalla bobina L2 il cui accordo viene regolato
per il centro banda agendo su C7.

II segnale di AF cosi preampllllcato viene poi
traeleriiøl per via Induttiva, dalla bobina L2 alla

Fig 2 Circuito stampato a gran-
dezza naturale necessario a rial-
veu tutti i componenti di questo
prulnpiiflutore AF per i 144-146
Mik.



Folo lngrlndltl due volt.
del pronnpllllcalora descritto
nali'artlcolo. SI noll come la
bobina L3 (vedi anche lio S
ln basso) che dovremo
lizzara can Iilo dl ramo
to In plastica, ai lrovi ln
lata tra lo prima splro
bobina L2. Per evitare che
la bobina L3 pena alllarll
o muoverci, la liuarlmo con
qutlcho goccia dl collante
a 2.

bobina L3 da cui verrà prelevato per mandarlo
in Ingresso al ricevitore da sensibilizzare.

Le caratteristiche principali oi questo circuito
si possono riassumere in una bassa cifra di ru-
more (ricordiamo, a questo proposito, che quando
vI sono più ampililcalori in cascata la oíira di
rumore totale è pressoché uguale a quella del
primo stadio), una eccellente stabilità (caratteri-
stica del mosiel il quale, cosi Impiegato, non ri-
chiede neutralizzazione), un basso assorbimento
(interiore al míillamper). un discreto rendimento
(potendo raggiungere un guadagno medio dl 15-
18 dB) ad un costo estremamente limitato oltre.
naturalmente, al bassissimo ingombro (soprattutto

Fig. J Sul circuito stampato, dal
lato compa anti a riportato con vor-
nlca Indol Ila il dla'gno aarlgra-
lioo vlalblla in liguri.

in altezza) il che lo rende adatto ad aesera Inaa-
rito all'interno dl qualsiasi rloetraamettitora di
tipo commerciale.

REALIZZAZIONE PRATICA

Considerata l'estrema semplicità dei circuito, ia
realizzazione di questo preamplillcalore AF per i
144 MHz non dovrebbe presentare nessuna dlfli-
colla soprattutto per || letto che potrete ancora
una volta avvalervl dei nostro circuito stampato
(LX125) visibile a grandezza naturale ln tir)À 2v
aul quale troveranno posto tutti l componenti corna
può vedersi In lig. 3.

Se invece desiderate di rinunciare a questo
circuito stampato e vorrete ellettuare il montag-
gio volante vi ricordiamo solo che e Indispensa-
bile che le due bobine Ll ed L2 siano poste
perpendicolarmente tra di loro e tenute a debita
distanza I'una dall'allra (atllnché il llusao dl L1
non interéssi L2 e viceversa) e cha I collegamenti
siano molto corti.

ii montaggio andrà ellettuato llssando alle ap-
posite pista tuttl i componenti comprese le bobina
L1, L2 ad L3 a tenendo par ultimo Il moafel per
|i quale` come al solito, si dovranno rispettare la
connessioni del terminali: tall connessioni cono
ben visibili nel disegno di iigÀ 5 in cul li moslet
è visto dalla parte In cui I terminali iuorlescono
dal corpo, cioè dal di sotto.

Visti dal di sopra tall terminali risulteranno
quindi lnveniti come appare sul disegno serigrali-
co del circuito stampato da noi lornlto.
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Hi. 4 Soheme eretico di
mulo di queeto preem-
plllieelere d'entenne. Per eel-
legere l'e trete del preanpii-
ilcetore ell'entenne e l'ueelte
el ricevitore dovremo impie-
gm «I mm .emanate
de 52 ohm d'impedenxe ee-
relierietiee.

ALL'ANTENIIA

Al. RICEVITORE

Prime dI lneellre Il moeiet sullo etempeto con-
trollete pol che non ellete un'eneiilne meteliiee
che cortoclroultl tutti e quettro l termineli: se
eeiete toplletele solo dopo ever etegneto I termi-
nell elle epposlte piste. Queste enelline vlene in-
tettl normeimente epplicete per e'vitere le diatru-v
zione del meetet nel ceeo in cui vI eleno dllper-
eionl dl tenelene de perte del eeidetore.

Esse comunque nen e presente sul moeiet de
nol consigliati in quanto internemente eeel sono
gle provvisti di une protezione più che autflciente
ed eviteme le distruzione enche in questi cesi;
l'evvertlmento quindi vele solo per quel lettori che
voleeeero lmplegere eltri tipi dl moeiet sprovvi-
lti dl proiezione Interne I quell potrebbero por-
rere ll rischio dl mettere fuori uso ll componente
eenu eccomereone.

E proprio per queste treglllte intrineece del
moltet che nol wnelgllemo eempre el lettori i'lm-
piego dl tipl eutoproteitl enche ee Il loro'rendl-
mento e leggermente Interiore e quelll sprovvisti
dl protezione.

Per quento rlguerde ie bobine L1, L2 ed LS
vl iomlremo eolo Il ille erpenteto neceeeerio per
coetrulrie oltre neturelmente ei detl eeretterietlcl
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di ciucune di eeee che troverete qui :otto elen-
ceti: l

Iobine L1
Awolpere n. 5 eplre etttenuete une ell'eitre dl

iìlo di reme erpenteto (o steqneto) de 1 mm. lu
une punte de trepeno di dlemetro B mm.: ellun~
gere pol le bobine cosi ottenute fino ed ottenere
un soleneide lungo circe 15 mm.

Su queste bobine e necesurio etiettuere due
preee: une per Il collepemente con Ct e l'eltre
per il collegamento col pete Gt del moeiet.

Le prime prese endrà eiiettuete sulle 2' epire
e pertire del Ieto ireddc (leto di mem), mentre
le seconde dovrà essere poste sulle 4' eplre
sempre e pertire del Ieto freddo.

De notere che queste prese ootrenno eeeere
veriete eperimentelmente per ottenere il meulmo
rendimento e seconde del tipo di moliet imple-
qeto.

Iobine LI
Awolqere n. 5 spire di illo dl reme ergenteto (o

etegneto) de i mm. su une punte de trepeno dl
dlemetre B mm. o eu un supporto cilindrico dl
diametro equlvelente; eliungere pol le bobine opel



Flg. e Diapoalzio-
G G ne del quattro tan-

- i mlnell e1-oz-n›s
^ del mou-let visti dal

( ) me ina-«iui lum-
m 0° .mr "'°

ottenuta ilno ad evere un aolenolde lungo circa
15 min.

Etlettuere quindi una presa sulla eplra centrale
per il collegamento col drain del moaiet (anche
questa presa potra mere spostata sperimental-
meme).

leblna u
Awolgere nt 2 spire di tilo di rame lsolato in

plutlce da 0,5-0,8 mm. di diametro su un sup-
porto cilindrico di diametro 8 mm.: Inserire pol
questa due spire nello spezio vuoto compreso
lra le prime tre spire (dalla parte in cul e situato
iI condensatore 02) delle bobina L2.

TANTUM

Terrnlnato tutto il montaggio si dovrà ore pro-
cedere ad una semplice ma necessaria taratura
del compensatorl 03 e C7 In modo de sintoniz-
zere esattamente Il circuito sulla gemma richiesta,
cioe sul 144-146 MHz.

Prime dl attettuare tele taratura dovremo colle-
gare l'lngresso e I'uscita del preamplllicatore rl-
epettlvamenle al bocchettone dell'anlonne ed al-
l'ingresso del ricevitore utilizzando un cavetto
coassiale da 52 ohm dì impedenza caratteristica
Ia cui calza metallica dovrà essere stagnata alle
maesa dello stampato.
_ Eilettuato questo collegamento, potremo alimen-
tare l| nostro circuito con una tensione dl circa
12 volt ed iniziare le taratura vere e propria: per
tar questo sarebbe necessario disporre dl un
oeclllelore modulato In grado dl generare un ee-
gnale alla irequenza di 144 MHz, me poiche rite-
niamo che siano in pochi a disporre dl un tele
strumento, consigliamo più semplicemente dl cap-
tare ii segnale di una quaislasl emittente che
trasmetta su lala gamma e, aiutandosi con I'S-
meter dei ricevitore. rltoccare i due compensatorl
Vino ad ottenere ia massima deviazione della ian-
oetta dello strumento.

Non preoccupatevi pol ee tale deviazione risul-
tera minima rispetto a quella che el sarebbe ot-

tenuta senza I'ueo del preampllllcatore: l'indlce-
zione di questo strumento e intatti, nella maggio-
ranza del oasl, su scala Iogarltmlca per cul una
deviazione positiva anche di due sole graduazionl
deli'lndlce cl lndlcherà un aumento piuttosto torte
del segnale in ingresso.

Tale aumento sarà comunque molto più appari-
scente se capterete segnali molto deboli anche
perche sul segnali torti entra ln tunzlone il - con-
trollo automatico del guadagno - ad attutire gli el-
letti del preamplliicetore: per tarare bene il clr-
culto aare quindi opportuno ecegllersl un segnale
piuttosto debole.

Nei caso In cul, ruotando i dua compeneetorl.
non riusclste ad ottenere un punto di lunzlona-
mento ben preciso in cul sl noti un apprezzabile
aumento dl sensibilità, la causa sare da ricercarei
nei tetto che lo due bobine L1 ed L2 non sono
state realizzate secondo guento da noi prescritto,
oppure che la bobina L3 non e stata ineerlta bene
tra le spire di L2 (sarebbe consigliabile tleseria
con un po' di collante ailinche non abbia più a
muoversi).

Nel primo caso occorrerà stringere e allargare
di più le due bobine (dl pochi millimetri) In modo
da poterle sintonizzere con maggior lecliltà ai cen-
tro gamma dal 144 MHz o 146 MHz per le FM:
In questa operazione dovrete procedere a tenta-
tlvl tino a quando non vedrete le lancetta dei-
l'S~rneler deviare leggermente verso Il tondo sca-
la, cioe lino e quando non avrete trovato i'accordo
perletto.

Raramente sere necessario riloccare le preee
sulle bobine L1 ed L2, sempreche non si usino
mostet dl tlpo diverso da quelli da noi Indlcatl:
In questo caso sl lnlzierà sempre della b'oblna L2
provando se nel modificare le presa sl ottiene
un miglioramento. cioè ei ha una maggiore sen-
sibilità, oppure sl ottiene i'etletto contrario: tro-
vato il punto di miglior lunzionamanto. sl passerà
pol a compiere le etesee operazione sulla bobi-
na L1.

cosro nel. uarelt'lat.:
Il solo circuito stampato In flbra dl

Tutto il materiale richiesto per la realiz-
zazione, cioe circuito stampato, mostet.
compensotori, resistenze. condensatori
e illo di rame argentato per la realizza-
zione delie bobine .

La!)

L.' 4.01)

Ai costo occorrerà aggiungere L. LND per le
spese postali.
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Per poter evldenzlare, sullo schermo dl un olcllloecoplo, la curva
dl rlsposia dl una media-frequenza, è necessario dlsporre dl uno
sweep a scansione lenia: quello che qul vl presentiamo, proget-
tato per tarare la media-frequenza a 9 MHz dei ricevitore RX2,
può essere uiilìzzaio anche per altri tipi dl MF.

IINO SWEEP per tarare le MF.

u

.. " â...
MH

“,4/ 01` .-

CI i;u 0;.-

...T ƒ JU _
num: .I i.

couponeu'n
In _ 4.700 ehm 'In 'IH
R21 - 2.200 ehm pohnxlolnm II-

"UI"
100.000 pF pull-l ro

R1 - 410.”0 ehm Mmlnu
00.000 ohm 'IA n.11
2.000 ohm 'In In!
0 0m ohm 'In n.11 01

Ohm V4 VII" CI 220 mF fllflllllcø IO "Il
0 ehm 'Il mi! c: 220 In trollllco 10 voll

00.000 ohm polcnzløm'tro Il- CO 41 mF e ellmllileo 10 vu"
C5m

.300 ohm 'la 'Ill
1000 ohm polenzlømolro II-

n o
n10 - 10.000 ohm 'Il un

1.300 anni 'Il 'un
50.000 ohm 'la will
07.000 ohm 'la vrlli
3.900 ohm 'In nel'
iulm ohm 'Il Il"
2.200 ohm 'lu vun
470 Ohm 'Il Illfl
15° Ohm 'Il HI"
4.700 ehm 'Il "Il

= 220 pF ceramico l dllco
DSl-DSI-DSJ = dlãdl Il 01|l

"l'14
diodo Il 'ann-nio 0A!!061 =

DWèDVS = dlßdl 'Irlßlp In”
UPJ1 - Unlglunxlnne prognmmlbb

I IIFU1 1 ,
1111 = lrlnllllor NPN Il Illelo

561090
Tm = in hier NPN .I I lulø

IC MC
TRI = lrlnllllor NPN Il llllelø

lcìflc
TM = lnnelltcr FNP Il Iclo

IC1SS
F'l'1 = Iunllliur FET IFIMB
JAF1 = AF Goloso 555
021 = r 3.0 voli 'In in"
MF! = unnlmrc Il mldll Ire-

10.1 MH: una eon-
denulnu (ARANCIO)

81 = lnilrruliou dl allmoniulunc

Fl'. 1 Selmnl ulilhleo.
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Presentando sul n4 37 il ricevitore RX2 ave-
vamo precisato che per tarare ll illtro a quarzo
presente in tale ricevitore è necessario possedere
un osoilloscopio (altrimenti non si riuscirebbe
ad ottenere la selettività desiderata) e ci erava-
mo altresì riservati di spiegare su questo numero
come procedere per eseguire tale taratura: ora
dobbiamo anche aggiungere che per compiere
questa operazione. oltre all'oscilloscopio. è ne-
cessario possedere anche uno -sweep a scen-
sione lenta- per non alterare la curva di risposta
dei llltro4

Questo strumento però sappiamo che saranno
in pochi a possederlo in quanto solo un labora-
torio specializzato puo permettersi il lusso di
spendere delle 300.000 lire al milione per acqui-
starlo (tale appunto è il suo costo oommereialel4
Non possiamo nemmeno consigliarvi di cercarlo
presso qualche amico in quanto sarebbe come
cercare un ago in un pagliaio ne di acquistarlo
per tarare ll vostro ricevitore. Per risolvere questo
problema abbiamo quindi cercato di adottare la
soluzione più semplice e meno onerosa per il let-
tore. cioè abbiamo proweduto noi stessi alla pro-
gettazione dl un tale oscillatore ed abbiamo ap-
prontato uno schema che. anche se non puo
oggettivamente venire paragonato ad uno sweep
da un milione, ha tuttavia il pregio di servire
egregiamente allo scopo per cui e stato ideato.
cioè di tar comparire sullo schermo del nostro
oscllloscopio la curva di risposta di una medie-
trequenza. quindi di permetterne la taratura sulla
massima selettività.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del nostro sweep a scen-
slone lenta. come potrete constatare dalla tig. 1,
non è complicato ne critico: ciononostante ll
circuito è stato studiato per ottenere, anche da
tale sempli ', un alto grado ul attidabillta a dl
stabilital sia per quanto riguarda la scansione
che la frequenza generataÀ

Esso si compone essenzialmente di un gene-
ratore di dente di sega costituito dal P.UÀT.
(transistor unigiunzione programmabile) UJPi la
cui lrequenza di lavoro si aggira sui 25 Hz circa.
ll transistor unigiunzione programmabile. che corn-
pare in questo circuito e un componente sco-
nosciuto alla maggioranza dei nostri lettori ln
quanto non è mai stato impiegato in alcun nostro
progetto. Dobbiamo percio precisare che il suo
simbolo gratico. come vedasi sullo schema elet-
trico. è pressoché identico a quello di un diodo
SCR con la sola dilierenza che il terminale del
gate. anziche tuoruscire dal catodo (vedi un slm›
bolo grafico di un SCR), esce dall'anodo (cioe
dall'alto). L'unigiunzione programmabile si dlfle-
renlia inoltre dai normali transistors unígiunzione
(che gia conosciamo per averli impiegati più
volte in varl tipi di oscillatori) per il tatto che
risulta molto più stabile ed insensibile alle va-
riazioni di temperatura: a questi vantaggi si ag-
giunge poi quello dl poter programmare la « soglia
di conduzione» tramite due resistenze esterne
(R3 ed R4) in quanto il transistor scarica a
massa il condensatore Ct quando la tensione
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Fig. 2 Controllando con lo
oscilloscople la iorrna d'onda
presente sull'anodo deli'unl-
giunzione dovrl apparire nul-

Fiq. 3 Sull'emettitore di TRZ
la lerma dell'onda che alterA
rerno sarà molto più Iineariz~
:ata rllpettn a quella prmn-

Fig. 4 Ferma d'onda sulla
bau dl THE. Sotto ad ogni
didascalia e indicata su qua-
le pol ione dovremo ruota

lo schermo questa immagino.
COMANDO SWEEP/TIME =

il sulla bue di TR1.
COMANDO SWEEPITIME

lo u sweep » e iI n verticale n
dell'oaciliolcopio.

10 ma X cm. 10 mn. X cm. COMANDO SWEEP/TIME =-
COMANDO VERTICALE = OOMANDO VERTICALE = 10 Ins. X cm.
2 volt X cm. Z volt X cm. COMANDO VERTICALE =

1 volt X cm.

su tale condensatore raggiunge Ii valore presente
sul gate, cioe il valore di tensione determinato
dal partitore reslstivo costituito de R3 ed R4: in
questo modo, variando i valori ohmici di R3 ed
HA (e più precisamente variando il rapporto di
questi due valori). potremo variare a piacimento
I'empiezze della rampa generata.

Ritornando al nostro scheme elettrico vi diremo
che il trimmer R1, poste in serie al condensatore
C1, serve per variare la frequenza deii'oscillazio-
ne: aumentando intatti il valore ohmice di que-
sta resistenza aumenta proporzionalmente anche
ll tempo di carica del condensatore a di conse-
guenza diminuisce la trequenza, mentre diminuen-
do il valore di R1 la frequenza dell'osciilazione
aumenta.

il segnale a dente di sega presente suli'anodo
dell'unigiunzione viene poi applicato alla base dei
transistor TRt che insieme a TRE costituisce un
amplificatore Darilngton ad uscita di emettitore
che viene impiegato come stadio separatore ad
alta Impedenza.

Il condensatore 02, applicato ira I'emettltore
di TR2 ed II trimmer R1 serve invece per 'linea-
rizzarelr la rampa: se lniatti conIrontate, serven-
dovl di un osciiloscopio, Ia iorma d'onda presen-

te sulla base di TRt (vedi tig. 2) con quella pre~
sente sull'ernettitore dí TRZ (vedi Iig. 3). potrete
immediatamente constatare come quest'ultima ri-
sulti più perfetta di quelle precedente.

Questo segnale ad onda triangolare presente
sull'emettitore di TR2 viene quindi applicato. tra-
mite il condensatore elettrolitico CS. ed il poten-
ziometro R7. alla boccole d'uscita per l'ASSE X
(cioe per l'entrata orizzontale) dell'oscilloscopio,
e tramite il potenziometro R9 ai cinque diodi
varicap DV1, DV2. DVS, DV4 e DV5. Questi ultimi.
essendo interessati da un segnale dl ampiezza
variabile da 0 a 5 volt. modificano la loro capacità
in funzione delle tensione alternata iornlta dal-
l'onda triangolare, e poiche sono collegati in pa-
rallelo alla bobina osoillatrloe MF1 tramite CB,
varieranno automaticamente la frequenza del se-
gnale generato dal let.

La massime deviazione dl frequenza ottenibile
viene determinata dalla posizione assunta dal cur-
sore dei potenziometro R9 e dal tipo di diodi
varicap impiegati (BA102 o BB122) in quanto,
come sappiamo. ogni tipo di diodo modifica ln
modo diverso la propria capacita in funzione della
tensione che viene applicate ai suoi capi.

Nei nostro circuito, non essendo critico, si può

lI-IPI FT'i

Flg. 5 Cannmlonl del tran-
llltor tot e unifllunzlonl, vllti
dll late In cui I tarlnlnall hlo-
rieseono dal corpo.
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impiegare qualsiasi tipo di diodi varicap in quanto,
anche se ciascun tipo reagisce in maniera diversa
alia tensione che gli viene applicata, abbiamo la
possibilita, tremite Il potenziometro R9 oppure va-
riando la capacita cll CB, dl ottenere ln ogni caso
la deviazione di trequenza che ci interessa.

Lo stesso segnale ad onda triangolare oltre a
pilotare i diodi varicap e i'asse X dell'oscillosco-
pio. giungerà pure sulla base dei transistor TRI!
Il cul emettitore, come potrete notare, viene man-
tenuto costantemente ad una tensione fisea di 3.9
volt determinata dal diodo zener DZ1. Ouesto
transistor si trovera cosi normalmente interdetto
e solo quando la tensione presente sulla sua
base supererà un certo livello di soglia determi-
nato dal valore del diodo zener esso passerà rapi-
damente in saturazione determinando un repentino
abbassamento della tensione presente sul suo
collettore e provocando contemporaneamente, tra-
mite il diodo DSZ. una «tosatura- della parte
superiore della rampa d'ingresso (vedi tig. 6).

Se noi dunque analizziarno con un oscillosco-
pio la torma d'onda presente sul collettore dl
TFl3 noteremo. come vedesi In tig. 6. un'onda
quadra non simmetrica e precisamente vedremo
che Ia tensione resta per la maggior parte del
periodo ad un Ilvelio -aitow mentre per un bre-
vlssimo intervallo, corrispondente all'lntervallo di
tosatura della rampa sulla base` scenda ad un
livello più basso: questo intervallo e talmente bra-
ve cha più che di onda quadra potremmo parlare.
a maggior ragione, di Impuiso «negativo- che
si presenta alle tine di ogni rampa.

In corrispondenza a questo impulso .negati-
vo 1- (precisiamo che la parola negativo è qui usata

a llj `

Il! Il II
Il II

impropriamente In quanto la tensione non scende
a valori negativi rispetto a massa, ma scende
a valori negativi rispetto al livello dl tensione
che normalmente e presente su tale collettore)
il transistor TRJ (un PNP) che normalmente e
Interdetto, passa in conduzione e sul suo collat-
tore. su cul normalmente sl ha tensione nulla, la
tensione sale rapidamente tlno a 5,2 volt, cioe
su questo collettore sl ottiene le stessa torma
d'onda presente sul collettore dl TR3 pero ro-
vesciata (vedi tig. 7).

Questa torrna d'onda viene utilizzata per bloc-
care ad intervalli regolari di circa 40 milllseoondì
I'AF a 9 MHz dello sweep ottenendo cosi sulle
boccole «USCITA AF» un segnale con torma
d'onda analoga a quella vlslbíle In tig. 8.

Comprendere come sl riesca a spegnere l'oscll-
Iatore dl AF tramite TRd e molto semplice: come
potrete notare lntattl Il collettore di TFN a colle-
gato. tramite I'impedenza di AF indicata con JAFt.
al catodo del diodo al germenlo DG1 posto sul-
l'usclta deli'osoiilatore AF costituito dal tet FT1.
Quando II transistor non si trova in conduzione.
sul suo collettore è presente una tensione interiore
a 3 volt che tremite l'lmpedenza JAFt raggiunga
il catodo del diodo DGt. Poiché sull'anodo dello
stesso diodo risulta presente una tensione con-
tinua tissa dl 4 volt determinata dal partitore resi-
stlvo costituito da H19 ed R20, il'diodo vlene ad
essere polarizzato direttamente. cioè sl porta ln
conduzione per cui li segnale AF generato dai-
l'oscillatore puo liberamente attraversarlo ed arri-
vare. tramite II condensatore 615 ed il potenziome-
tro R21, alle boccole d'uscita. Quando Invece ll
transistor conduce la tensione sul collettore dl TRd

Flg. 6 Sul collettore di Tm.
se ll tensione dl alimenta-
:lono non o Interiore al 12
volt. apparirà un'onda quadra
asimmetrica elmllo a questa.
COMANDO SWEEP/TIIIE =
10 rm. X cm.
cOMANDO VERTICALE =
2 Volt X cm.

' . 1 Sul collettore dl THQ
l'onda quadra asimmetrica
presente sul collettore dl TR!
risulterà ora lnvortita di po-
larlla.
COMANDO SWEEPITIIIE =
10 ml. X otlt.
COMANDO VERTICALE =
2 volt X om.

Fig. a mmm AF asus
u sweep ~ vlenl u bloccata n
ogni 40 mlllluoondl dando
origine ad un "grillo la otll
tonno d'onda e almlle a quel-
la dl questa toto.
COMANDO SWEEP/TIME =
10 ma. X om.
COMANDO VERTICALE =
200 IIIV. X un.
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sale a 5,2 volt e ii diodo DGt al trova ad essere
polarizzato inversamente, quindi blocca l'unlca
via d'uscita del segnale AF (in altre parole questo
diodo svolge la funzione dl interruttore elettronico).

A questo punto non ci resta che analizzare lo
stadio oscillatore di AF costituito dal fet FT1 di
tipo BFZMB che come sappiamo dovra generare
una frequenza compresa entro gli B e gli 11 MHz
(in quanto la frequenza di centro banda del filtro
che dobbiamo tarare è 9 MHz). Per sintonizzarci
su tale gemma dl frequenze abbiamo ritenuto op-
portuno impiegare, come bobina dl sintonia. une
MF da 10,1 MHz che potremo trovare già awolta,
completa dl nucleo e di schermo.

Con l'aiuto del condensatore fisso 69 da 66
pF posto In serle al condensatore variabile C10
potremo. ruotando il nucleo della media-frequen-
za e la manopola del condensatore variabile stee-
ao, coprire I`intera gamma compresa fra gli 8 e gli
11 MHz. `

E owio che aumentando la capacità di 09
è possibile anche estendere tele gamma ma tale
soluzione non e consigliabile In quanto aumentan-
do eccessivamente tale capacità, puo succedere
che I'oeciliatore cessi di oscillare soprattutto quan-
do Il condensatore variabile verrà ruotato tutto
verso la sua massima capacità.

Se el desidera proprio modificare la frequenza
dl lavoro e più consigliabile sostituire la bobina
di sintonia. MF1 tramite un opportuno commuta-
tore, con un'altra di tipo diverso oppure realizzare
due o tre oscillatori dl tipo diverso inserendo di
volta In volta sullo sweep quello che meglio al
adatta alla frequenza del filtro o della MF che si
deve tarare (per esempio 455 KHz-iMHz ecc.).

150

Fio. 9 Circuito stampate
a grandezza naturale na-
cuaarlo per la realizza-
zione dl questo aawacp a
lenta ecanolona u.

REALIZZAZIONE PRATICA

il circuito stampato necessario per realizzare
lo sweep a scansione lenta reca la sigla LX109
ed e visibile a grandezza naturale In flg. 9: su
dl esso monteremo tutti i componenti secondo
la disposizione riportata in fig. 10 facendo atten-
zione a non scambiare le polarità dei condensa›
tori elettronici, dei diodi e logicamente i terml-
nali del translstors. Poiché il let e II transistor
unigiunzione programmabile hanno identica forma.
dovremo cercare dl non inserire l'uno al posto del-
l'altro; ricordiamo a questo proposito che ll lei
porta lnciso sul suo Involucro la algla BFZM
mentre l'uniglunzlone la sigla MPU131.

Se acquistereie questi componenti presso qual-
che negozio, ricordatevi dl fervl dare un fet che
risulti esattamente un BFZM o almeno slmllere.
e con un contenitore del tipo semiclrcolare, per-
che i tipi rotondi hanno I terminali G-D-S disposti
ln modo diverso da coma lo richiede Il circuito
stampato. Come Media Frequenza. ne potrete Im-
plegare una qualsiasi da 10,7 MHz di tipo giap-
ponese In quanto tutte quelle da noi provate ai
sono dimostrate idonee a tale funzione: nul ad
esempio abbiamo utlllzzato quella color «aran-
cio - (I nuclei di queste MF hanno colori standard
che possono essere Arancio, Rosa o Verde) ma
anche quella di color verde non mudificherà In
alcun modo le caratteristiche del circuito.

Importante è controllare che queste media fre~
quenze non dispongano, sotto io zoccolo (risulta
ben vlaibile guardando dalla parte dei terminali)
del condensatore di accordo, cioé dl un piccolo
-tubettino- bianco su cul sono awolta 5 o 6
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splre di illo sottlllaalmo lncassato entro un vano
ricavato nello zoccolo dl bachelite. Se esiste,
occorre toglierlo iacendo leva con un cacciavite
per spezzarlo (e un tubettino In ceramica) estraen-
do poi accuratamente tutti I pezzetti dl cere-
mica che si sono creati. '

Lasciando tale condensatore, Iniattl, si puo
correre Il rischio di abbassare troppo la frequenza
dl iunzlonamento: non dobbiamo infatti dlmantl-
care che in parallelo a tale bobine, verra a tro-
varsi la capacita del diodi varicep oltre a quella
del condensatore variabile O10 e dei condensatori
C11 + 012. e

Non togliendo questo condensatore il circuito
potrebbe ad esempio oscillare da un minimo di
5 MHz ad un massimo dl 8.5 MHz, cioe non riu-
eclre e raggiungere o superare l 9 MHz. mentre
l'osciilatora, escludendo questo condensatore sul-
la MF e ruotando da un estremo all'altro 010.
avra una copertura dl irequenza che potrà aggl-
rarsl da un minimo dl circa 7.5 MHz ilno ed un
massimo di 11.5 MHz. coneentendocl dl sinto-
nizzarcl con estrema iaclllta sui 9 MHz pur te-
nendo C10 ruotato circa a mete corsa.

E pure logico che ruotando Il nucleo dalla
MFi, sl ha la possibilita dl variare ulteflonnonte
la trequenze dl oscillazione, ma questa variazione
e alquanto limitata. non superando I 2 MHz:
proprio per questo e consigliabile togliere quei
condensatore sulla MF per non trovarci nelle
condizioni, tenendo conto anche delle tolleranze
del componenti esteml, dl non riuscire a salire
In frequenza sopra gll 8,5 MHz e quindi non
poter tarare ll nostro ricevitore In quanto per
questa operazione sl richiedono. come abbiamo
dotto. 9 MHz.

Il montaggio della MF eul circuito stampato
non presenta problemi perche essa puo venir
Inserita solo nel giusto verso presentando lo zoc-
colo tre terminali da un lato e due soli dal lato
opposto: ricordatevi Inline di stagnare anche l
terminali dello schermo metallico ella massa dei
circuito stampato. Il condensatore variabile Indi-
cato nello schema elettrico con la sigla C10, dovra
avere una capacita dl circa 250-300 pF circa. e
poiche In serie ad esso abbiamo il condensatore
09 da 68 pF, otterremo in pratica un valore totale
dl circa 50 pF.

In teoria sl potrebbe inserire direttamente, tra
Il -gate- del iet e la massa dal circuito un
unico condensatore da 50 pF, In sostituzione della
serie 09+C10, ma In questo caso sarebbe neces-
aarlo che Ii tilo di collegamento tra Il gate dei
lat e ll variabile risultasse cortlsslmo. per evitare
l'lnaorgere di capacita parassita tanto elevate da

i"

modificare sostanzialmente la trequenza di ain-
tonia. Utilizzando Invece un condensatore (010)
di capacità elevata ed inserendo in serie ad
esso un condensatore (CQ) da 66 pF, tissato sul
circuito stampato, anche se utilizzeremo per li
collegamento tra I terrnlnall di CQ e 610 un fllo
molto lungo, non potremo mai superare la capa~
cita totale dl 09.

Potremo anche accennare che il condensatore
variabile che torniamo dispone dl un lncaatro
(vedi loto) per llsserio direttamente sul circuito
stampato: ln questo modo si riducono al minimo
le capacita parassita. Ricordatevi Inoltre che la
carcassa metallica dl tale condensatore dovrà rl-
sultare collegata alla massa del circuito stampato.
Sara ancora utile tar presente che il condensa:
tore 010 dispone di quattro sezioni. dl cul due
dl capacita bassissima (questo due sezioni dl-
spongono dl sole tre lamelle mobili) e due di
capacita maggiore (questa due sezioni hanno
ciascuna sette lamelle) che dl tutte queste quat-
tro sexlonl, se ne userà UNA sola. cioe quella
con sette lamelle (non importa quale scegliere).

Una volta montato tutto il circuito, se non
avrete commesso errori, esso iunzlonerà Imme-
diatamente; per agevolarvl abbiamo comunque
indicato sullo schema elettrico anche le tensioni
che dovranno risultare presenti nel vari punti,
tensioni che occorrerà misurare con un voltme-
tro elettronico In corrente continua. Anche le
iorme d'onda visibili ail'osciiloscoplo che noi
riportiamo e che potrete trovare sul vari punti
dal circuito, vl aiuteranno a scoprire un'eventuale
anomalia e a stabilire quale a lo stadio che non
lunzlona per un vostro eventuale errore.

Ricordatevi che questo circuito richiede una
tensione stabilizzata dl 12-13 volt a che una
tensione Interiore ai 12 volt anche dl poco potra
Impedlre al circuito dl lunzlonare, e più precisa,-
mente potrete non ritrovare sul collettore di TRI!
la torma d'onda visibile in tig. 6; se constaterete
tale lnconvaniente non dovrete tar altro che au-
mentare leggermente la tensione di alimentazione
di 0,50] volt ed ln tal modo. se non vi sono
altri dliattl, tutto ritornerà normale.

Il solo tatto di indicarvi tutti questi piccoli
accorgimenti dovrebbe rivelarvi la ditierenza eei-
stente tra Nuova Elettronica a... altri, In quanto
nol non solo vi assicuriamo lI iunzlonamento dl
un progetto, ma vl anticlplamo anche quail po-
trebbero aeseme le cause dl avaria. ben sapendo
che di fronte a qualcuno di questi Impensablll
inconvenienti molti di voi potrebbero trovarsi
in dlttlcolta.

Per quanto riguarda i tlpl di diodi varlcap Im-



Fio. 11 Sul circuito Itampo-
lo da nol tornito ln libra di
vetro, I riportato, sul lato
componenti, questo dlleqno
urlgretlco per agevolare Il
lettore nelll Il.. dl Ilwntlfl-
olo.

piegati nel circuito le loro caratteristiche non
hanno eccessiva importanza in quanto. come gia
ancennato` la deviazione massima di trequenza
ottenibile lo sl può regolare tramite il poten-
ziometro R9.

Terminato ii montaggio. sare conslgllablle rac-
chiudere tutto Il circuito entro una scatole rne-
tallica, ponendo lrontalmente l tre potenziometrl.
|I perno del condensatore variabile e le boccole
delle uscite ASSE X e AF.

TARATUM

Le taratura dello strumento e sempllclssima: pre-
levando intatti II segnale sulla boccole d'usclta
deII'ASSE X, e controllando con un osoilloseoplo
la cui manopola TIME/CM sia regolata sulla
portata 10 mlt/[secondi X centimetro o per dívl-
`sione, ruoteremo Ii trimmer Ri In rnodo da tar
apparire sullo scheme due denti di sega, come
visibile in tig. 3 cioe in modo da avere un'am-
piazza orizzontale del dente di seqa di circa 4
divisioni, cioe di 40 milliseoondi che corrispon-
dono. in pratica, ad una lrequenza di 25 Hz.

Se disponete dl un frequenzimetro, potrete poi
controllare la lrequenza dell'oscillatore AF, (pre-
ievandola dal secondario della MF1 oppure diret-
tamente dopo C13) tenendo ll potenziometro R9
dello sweep al minimo e agendo contemporanea-
mente sul condensatore variabile 610 e sul nucleo
della MFt, dovrete tare In modo di coprire una
gemma di frequenze variabile da 7.5 e 11 MHz

clrce. Se non disponete dl un Irequenzirnetro,
potrete sempre collegare l'uscita dello sweep al
ricevitore, tenere C10 a meta capacità, quindi
regolare Il nucleo della MF1 llno a veder appa-
rire al centro dello schermo la «curva- caratte-
ristico. Se non rlusclrete ad ottenerlov potrete
provare e ruotare 610 e se essa comparire solo
con C10 ruotato el massimo, dovrete aumentare
la capacita di 09 portandolo da 68 pF a 82 pF;
se invece troverete che è necessario tenere oper-
to completamente C10 (cioe alla mlnlma capacltå)
allora dovrete diminuire 09 a 47 pF, oppure to-
gliere quei condensatore che sl trova all'interno
della MFt, perche In questo caso e owio che
vI siete dimenticati dl farlo.

COSTO COMPONENTI

-- ll solo circuito stampato LX109 ln
llbra dl vetro . . . _ . _ L, 1.500

- Tutti I componenti rlchlestl per ll
montaggio, e cioè circuito stampato.
diodi varicap, transistor. let, unigiun-
zione programmabile. MF e 10.7
MHz. condensatore variabile, elettro-
Iltlcl. resistenze, dlodl al germenlo e
silicio L. 10.000

- Per spese post-ali e spedizione oc-
Gorre aggiungere L. 15004
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PER TARARE la MF di un
Per ottenere ll maulmo rendimento a la mealma selettività dal
ricevitore bigarnma per l 27 e 144 MHz con flltro a quarzo da
9 MHz presentato sul n. 37 dl N.5. è necessario tararlo con i'aluto
di un osoilloscoplo e di uno sweep a scansione lenta: In questo
articolo vl Insegnamo appunto come si applicano tali strumenti
per ottettuare questa taratura.

Chl ha iniziato la realizzazione del ricevitore
blgamma per I 27 e 144 MHz presentato sul n.
37 sara In attesa. come promesso, dl un articolo
che spieghi ln modo comprensibile come tarare
ll tiltro di MF a 9 MHz. composto da due quarzi
CB per i 27 MHz.

A questo proposito non sarà rnale ripetere oo-
rne mal con due quarxl da 27 MHz el riesca ad
ottenere una media frequenza di soil 9 MHz In
quanto se qualcuno non tosse ln possesso del
n. 27 della nostra rlvleta, potrebbe a questo pun-
to trovarsi dlsorientato.

Ripetiamo quindi che l quarzl da noi utilizzati
sono degli -overtone ›. cioe quarzi la cui tre-
quenza tondamentale non è quella indicata sul
loro involucro. bensì una trequenza pari ad 1/3
dl essa in quanto questi quarti. per una loro par-
ticolarità costruttiva. possono oscillare con la stee-
ee tacllita sia sulla loro lrequenza londamentalo
(pari a 27:3:9 MHz). sia sulla 3' armonica.
che corrisponde appunto a 27 MHz.

ln commercio. oltre al quarzi -overtone~ di
3' armonica, na esistono anche In 5' armonica
ma e raro trovarli da 27 MHz (se esistessero
lvrebbaro una -t fondamentale 1- dl 27 :5 = 5.4 MHz)
per cui possiamo ettermare che tutti i qual-zi CB
sono in 3' armonica ed hanno come «fondamen-
tala- 9 MHZ.

Fatta quindi questa doverosa precisazione. po-
tremo ora passare a descrivere la taratura vera
e propria rloordendovi che per poter compiere
questa operazione in modo decente e necessario
disporre di un osciiloscoplo (se non lo possedete
provate a chiederlo in prestito a qualche vostro
amico CB) a cui andrà applicato uno «Sweep»
a scansione lenta dei tipo dl quello che vl ab-
biamo insegnato a realizzare ln altra parte dl
questa rivista.

Una volta in possesso di questi due strumenti
assolutamente indispensabili. potrete procedere
alla taratura del vostro tiitro senza preoccuparvi

1-

all'idea dl dover tar apparire sullo scheme del-
I'oecllloscoplo delle -1<:urve›` che fino ad ora
avete visto solo stampate sulle riviste o sui ma»
nuell: seguendo l nostri consigli vedrete Intatti
che non c'e assolutamente bisogno dl un tecnico
specializzato per riuscire ad ottenere quelle Im-
magini che ora vedete sulle toto allegate a qua-
sto articolo.

PRIMA OPERAZIONE

Se non avete acquistato da noi due quant -ae-
Iezlonath. cioè due querzl le cui Iondamentall
ditteriscano tra di loro dl 6.000 - 7.000 Hz (dif-
ferenza che determinerà la banda passante dei
filtro), sara necessario esaminare un certo nu-
mero di quarzl In modo da trovarne due che ab-
biano tali caratteristiche.

Per tar questo ci si potra servire di un oscilla-
tore che tunzioni in londamentale del tipo di quei-
li presenti sul n4 35-36 a pag. 454456 In tig.
7 - 0 e 9: montando su questo oscillatore dlveral
quarzi -overtone- da 27 MHz e misurando con
un lrequenzimetro la Irequenza generata da cia-
acuno di essi. dovremo sceglierne due la cul
differenza approssimi Il più possibile quella ri-
chiesta.

Non cl si dovrà In alcun caso fidare della tre-
quenza riportata sull'involucro del quarzo e rlte-
nere che cosi lacendo si riescano ad ottenere
le caratteristiche richieste. cioè acquistare ad
esempio un quarzo overtone da 27.145 KHz ed
uno da 27.125 KHz ritenendo In questo modo di
avere agglrato i'ostacolo.

E intatti vero che 27.145:3=9.048.33 KHZ.
che 27.12513 = 9.041.66 KHz e che Ia ditlerenza
Ira 9.048,33 e 9.041,66 è pari a 6.670 Hz come
da noi desiderato. ma è anche vero che i quarzl
CB hanno delle tolleranze tall per cul potrebbe
succedere che questa dltterenza. anziche essere
dl 6.670 Hz come risulta dal valori nominali di



RICEVITORE con IO SWEEP
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Flg. 2 Prima di collegare lo
sweep, controlleremo con lo
oecilloecoplo che ll eegnlle AF
dl uso generato non superi
I 20 rnllllolt. Se l'lnlplu-
ze rleulll superiore, pruv-
vederomo dlmlnulrle lgendo
eul potenziometro R21 dello
«Help 1-.

Fig- 3 Esegulil I collegamen-
ti lndicntl ln Ilg. 1. ruoterelno
ll vlrllblll di llnlortl delle
a evloep n lino I veder lp rire
sullo schermo unl tonno d'on-
dl cito usornlgll ell'lnolree l
quello visibile in quello Volo.

Flg. 4 Anziché il tonno d'orv
da Indicata in Ilg. 3. potrà ep-
plrire sullo schermo .nelle
unl Iornte d'onde simile I que-
lle, specialmente se l due quer-
zl dletlnzlno iu dl loro dl ol-
tro 0.000 Hz.

154

questi due quarzl. rosee eddlritture di 10.000 Hz
oppure di soli 2.000 Hz: non lidetevi quindi del
valore impresse suli'involucro ma controllate uno
per uno diversi quarzi lino a trovarne due che
vl permettano di ottenere le larghezza di bande
richiesta.

De notare che le irequenze cul sbblemo sc-
cenneto neli'eeemplo precedente sono state scelte
a coso e non sono assolutamente vincolanti, cioe
noi potremmo utilizzare per lo stesso scopo en-
ehe un quarzo da 27.135 KH: ed uno da 27.155
KHz ottenendo gli stessi risultati e non è detto
che non sl possano utilizzare anche quarzl di
ricezione scegliendo quelli relativi al canali più
alti: I'importante e che dividendo per 3 la Ire-
ouenza indicate sull'lnvolucro ol sl swlclnl Il più
possibile al 9 MHz. cioe el valore scelto per Il
media lrequenze. e che la dll'ierenze Ire le ion›
damentali del due querzi sl aggirl sui 6.000 - 7.000
Hz.

Ricordiamo Inoltre che esistono quarti più
attivi cioè più sensibili. ed altri più durl cioe più
reetll ed oscillare, me queste differenze verrà evl-
denziete delle curve dI risposte che otterremo sul-
l'oscllioscopio che risulterà ben diverse (vedi tip.
1›8) da quella ottenute con due quarzl di sensi-
bllite analoga.

SECONDA OPERAZIONE

Trovati i due querzl che cercavamo, li Inseri-
remo eui ricevitore; applicherelno pol alle prese
PT poste sul dreln dei let FT1 (dei ricevitore)
una -sondo dI rivelazione~ costituite de un diodo
e due condensatori come vedesl In tig. 1 quindi
oollegheremo l'Ingresso della MFi (tale ingresso
dovrà risultare scollegato deil`uscite dello stadio
AF del ricevitore stesso) ell'uscite AF dello Sweep
e scansione lenta.

Applicheremo infine l'uscíte della sonde ell`in~
presso -vertíeele- (presa asse Y) dell'oscillo-
sceplo mentre I'usolte -Asse X- dello Sweep
dovrà essere collegate el relativo Ingresso (In-
gresso -orlzzontele -) sempre deli'oscilloscoplo.

Le tig. 1 vi aiuterà e comprendere, meglio
delle nostre parole. come venne etiettuati tall
collegamenti.

Da notare che prima di iniziare questa opere-
zlone serà bene controllare con I'osoilloscoplo
che il segnele AF disponibile sull'usolte dello
Sweep non superi i 20 mlillvolt picco a picco.
è Inlettl consigliabile che I'ampiezza di tele se-
gnale sia più bassa possibile, perciò se superiore
ll 20 rnV. ceroete dl ridurlo agendo sul potert-
zlornetro R21, cioè conviene tarare II ricevitore
con un segnale AF. non troppo allo.



Flg. 5 Se vi apparirà una Ior-
ma d'onda Incompleta come
questa slgnliica che la Irequen-
:a da oeolliatore di AF delle
«sweep» non riesce a copri-
re I I MHz. (controllare quin-
dl u e alato tolto II condan-
aatore preaenie eolie la MF
delle sweep).

Flg. 5 Se vi appare un'onda
come quesla a regalando l nu-
oIlI della MF dal ricevitore non
riuscite a modlllca
aa che une del due

Flp. 7 Per eileiiuare ia lara-
tura al dovranno ruotare l nu-
clei della "FI e MFZ In moda
da Iar combaciare I due pio-
elli rall superiori lino ad
ottenere una e rva rnolto più
Wella di quella Initial. Id
muta una Iorlna simile a
quella di tig. 9.

TERZA OPERAZIONE
Ruotate ora ia manopola dello SWEEP-TIME

(Base del tempi) deli'oscllloscoplo sulla posizione
EXT' e la manopola VOLT/DIV sulla posizione
.t 20 millivolt per divisione~ e dopo aver acceso
ii ricevitore. lo sweep a scansione lenta e I'oscll-
loscopio, regolare la sensibilità dali'ampliiicatore
dl quest'ultlmo lino ad ottenere sullo schermo
una riga o una specie dl curva (vedi flg. 3 e 4) lar-
ga otlo quadretti.

QUARTA OPERAZIONE
Ruotare lentamente Il condensatore variabile

delle sweep a scansione lenta lino a trovare una
posizione in corrispondenza della quale sulloA
schermo dell'oscilloscopio appare una curva Inol-
to ampia (vedi lig. 4) oppure due curve dl arn-
plezza più limitata (vedi ilg. 3-7).

Da notare che queste curva possono anche
assumere lerrne diverse In quanto sono subor-
dinate alla posizione di taratura delle due medie-
irequenze MF! e MF2 Inserite sul ricevitore.

Agiremo quindi successivamente su questo due
medie-irequenze line ad ottenere non una curva
a cono come vedesl In llg. 4, bensi una curva
slmllare con Ia sommità a iorma dl dorso di
cammello e | due irontl laterali di salita e dl
discesa molto ripidi come vedesl nelle ilg. 8-10.

Da notare che la distanza Ira | due fronti la-
terali della curva deve aggirarsi sul 2-3 quadretti
orizzontali (agire sul potenziometro R9 dello
SWEEP) e che non e assolutamente necessario
che le due gobbo presenti sulla sommità della
curva siano perlettamente uguali ira di loro ne
che ii Ironia di salita e quello di discesa abbiano
ia stessa pendenza in quante tali piccole dliie-
renze sono dovute alla curva caratteristica delle
sweep a scansione lenta e non a un diletto dei
illtro a quarzo.

L'importante e ritrovare questa curva con le
due gobbe perche lino a quando Ia curva ha una
sola punta, lio. 4. ii llltro non può ritenersi tarato.

OONSIGLI UTILI
Regolando la manopola dell'ampiiilcatore ver-

ticale dell'oscllloaeøpio sulla posizione 20 milli-
voit per divisione. dovrete ottenere delle curve
di ampiezza massima 4 e 5 quadretti. pari cioe
a KHDO mlllivoit: maggiore sara I'amplezza rag-
giunta. maggiore risulterà la senslblllla del vostro
ricevitore.

Se otterrete curve dl ampiezza minore, cioe
dl 2-3 quadretti al massimo. signiiica che I due
ouarzl impiegati sono troppo «duri» per cui e
consigliabile sostituirli. Se una delle due gob-
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Fig. B Nel caso in cui i due
quarti non abbiano Identlca
sensibilità, a taratura avvenu-
ta, al atterra una_curvl olm
I qu to, cioè con una d o
due - gobbo u leggermente più
bau. dell'altra.

Fig. 9 Una taratura risulterà
perietta solo quando si rluacl-
ri ad ottenere una curva sl-
mlla a quella che compare In
quella toto, cioe con la parte
luperloro provvlotl dl due gob-
bo dl ampiezza quell ugual'.

Fig. ti) Utillzzanoo due quarxi
con uno scarto di trequenza
Interiore a 6.000 Hz ottorrerno
una curva più stretta dl quella
dl tig. 9. cioe una maggior u-
lottlvltå. utllo ad uemplo per
ricevere la SSI.

1*

be avra un'ampiezza notevolmente maggiore dei-
I'aitra` tig. 7. slgniiica che uno dei due quarzi ím-
piegati nel tiitro e più attivo deli'altro per cui oo-
correrà procedere a sostituire quello più e duro-
con uno che oscilll più iacilmente.

Da notare che quando si verilica quest'ultlma
situazione per raggiungere un'ldentica sensibilità
puo essere sufficiente anche solo invertire I due
ouarzi nel liltrov

Se poi a qualcuno place tare esperimenti senza
preoccuparsi del tempo che questi comportano.
al line di raggiungere I'optimum della resa da
parte del ricevitore. potrà provare a sostituire
i due condensatori 01 e CZ posti sul tiitro con
altri condensatori da 68 o 100 pF (anziché da 82
come da noi consigliato) per vedere se in lol.
modo aumenta I'ampiezza della curva; lo stesso
dicasi per lI condensatore C4 posto in parallelo
ai primario della MF2 il cui valore potra essere
portato da 30 pF a 27 o a 33 pF per stabilire se
cosi facendo aumenta o diminuisce ia sensibilità
del ricevitore (cioe l'emplexza della curva aul-
I'osciiloscopio).

Una volta torate le due prime medie lrequenze
MFi-MFZ. questa non andranno più toccate se
non nel caso in cui al debbano sostituire l due
quarzi.

Per tarare la terza media frequenza (MF3) sarà
sutliciente, come'già accennato sul n. 37, colle-
gare I'lngresso dl questo telaio all'usclta del te-
laio AF (cioe collegare le due entrate della MF1
ali'uscita del telaio FtX2-AF) e slntonlzxarsl su
una stazione dalla quale ci provenga un segnale
molto debole.

Fluoteremo pol lentamente il nucleo della MF3
tlno ad ottenere la massima deviazione in senso
positivo della lancetta dello strumento S-meter:
raggiunta questa condizione il ricevitore sarà pron-
to per espilcare nel migllore del modi le sua lun-
zionl.

Come ultimo avvertimento vogliamo precisare
che. pur disponendo il ricevitore di unfaltissima
sensibilità, puo accadere. se esso non viene rac-
chiuso entro una scatola metallica. che stazioni
adiacenti al nostro OTH dotate di un lineare da
300 e più watt vengano captate debolmente su
un'ampia escursione della gamma.

Questo inconveniente è dovuto al tatto che Il
segnale AF entra sull`antenna con un'amplezza
talmente elevata da riuscire a scavalcare Il tiltro
e quarzo. ed è praticamente vineliminaolle: dlfli-
cilmente tuttavia ci si troverà nella condizione di
avere di tronto a case un CB dotato di un tra-
smettitore di tale potenza per cui questa preci-
sazione dovrebbe risultare superfluo.



La possibilita dl reperire oggl in Italia I'integrato LHOO-tZC della
National (un Integrato dlllerenziale che potremo paragonare ad un
uA141 con due let collegati In ingresso) cl ha indotti a progettare
e realizzare questo elticientissirno e stabile voltohmetro.

IVIILLI
VOLTIVIETRO
OHIVIETRO
ELETTRONICO

Chiunque al Interessi seriamente di elettronica
conosce benissimo I'imporlanza rivestita dalla
strumentazione nelle lasl di montaggio e dl mes›
sa a punto di un qualsiasi progetto: succede in-
latti spesso che. non potendo misurare, per man-
canza di uno strumento idoneo` la vera tensione
in un determinato punto, si sie costretti a perdere
un sacco di tempo per scoprire che cosa c'è che
non lunziona a dovere.

Consci di questa esigenza che assllla la mag-
gioranza dei nostri lettori abbiamo più volte pre-
sentato schemi di strumenti dl misura anche ab-
bastanza solisticati tra i quali spiccano. per im-
portanza e complessità, il lrequenzimetro ed il
voltmetro digitale.

Questi ultimi però, pur avendo incontrato i la-
vori quasi unanimi del nostro lotto pubblico in
quanto possono Iornlre prestazioni pari, se non
superiori, ad analoghi strumenti di tlpo commer-
ciale venduti sul marcato a prezzi notevolmente
più alti` non hanno potuto tuttavia essere realiz-
zati della totalità dei nostri lettori in quanto, on-
che se tutti lo avrebbero desiderato, non tutti
potevano disporre della cilre richiesta da questa
realizzazione.

A coloro che ci hanno scritto remmaricandosi
per aver trovato un ostacolo lnsormontablle nel
costo troppo elevato di questi strumenti e chie-
dendoci di proporre qualcosa dl analogo ma più
economico, rispondiamo quindi proponendo que-
sto schema di voltohmetro elettronico che pur
impiegando un solo circuito integrato, ha presta-
zioni senz'altro paragonabili, se non addirittura

superiori, e quelle dei voltmetri elettronici che si
trovano in commercio.

II nostro non è uno slrumento digitale, in quan'
to l'lndlcazione viene fornite dalla lancetta di uno
strumento elettromeccanico a bobina mobile, ma
I'eccezionale perlezione tecnologica dell'integrato
impiegato e la semplicità circuitale ne lanno uno
strumento di elevate precisione e stabilità in gra-
do di garantire, anche al principiante, un sicuro
ed immediato successo nella pratica realizzazione.

Le caratteristiche principali dei nostro volt-
onmetro sono:
Alimentazione: Duale +15 volt e -15 volt.
Strumento usato: microamperometro da 100 ml-
croamper di tondo scala.
Classe di precisione: 1,5%.
Impedenza d'lngressa per misure di tensione: mag-
giore di 20 Megaohm su tutte le portale.
Portale VOII: 100 mV - 1 volt - 10 volt - 100 volt -
1.000 volt.
Portate Ohm: 10 ohm - 100 ohm - 1.000 ohm -
10.000 ohm - 100.000 ohm - 1 Megeohm in scala
lineare,

STABILITÀ TERMICA

Prima dl iniziare a descrivere lo schema elet-
trico dal nostro voltohmetro (visibile In llgl 1),
riteniamo doveroso spendere alcune parole per
I'Integrato LH0042C che costituisce in pratica il
cuore dello strumento.

Come vi abbiamo già accennato intatti un volt-
metro elettronico viene generalmente realizzato
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Pig. 1 Internamente l'lntegrato LllOtiflC ooatrulio dalla National a
come vedasi In questo schema elettrico. da 20 translator più 2 lat. I numeri
che troviamo presenti aul innnlnall dl questo schema servono per lndleara Il
piedino delle zoccolo a cul ogni terminale i eollegaio.

impiegando per Il circuito d'ingresso del let se
qultl da uno stadio ampllllcatore in continua che
potrà essere a transistors o. meglio ancora, costi-
tuito da un unico circuito Integrato del tipo uA709
o uA741 (si veda ad esempio il voltmetro elettrof
nloo presentato sul n. 28 dl N.5).

Un accoppiamento dl questo genere può però
portare a molteplici inconvenienti, non tutti lacll-
mente risolvibili: in questi casi sarebbe Infatti ne-
cessario che i due let Impiegati come coppia dil-
lerenzíale d'lnqresso avessero identiche caratteri-
stiche e questo lo sl ottiene solo In parte utlliz-
zando un a dual let v (che è un componente dl co-
sto abbastanza elevato), anziché due let separati.

Sarebbe ancora necessario che i due let venis-
sero alimentati da una corrente rigorosamente
costante in quanto se tale corrente varia nel tem-
po, varia anche proporzionalmente l'indicazione
iornita dallo strumento In corrispondenza ad una
stessa grandezza applicate in ingresso e, pur arn-
mettendo che tutti questi Inconvenienti siano stati
superati con qualche artillclo. resta sempre il pro-
blema della stabilita termica, lettore questo dl
importanza capitale.

Nel normali voltmetri elettronici Inlatti, al varia-
re della temperatura ambiente. la lancetta dello
strumento tende a spostarsi senza una ragione ap-
parente sla a destra sia a sinistra dello -0-
obbligando I'operatore a rltoccare continuamente
l'azzeremento.

la

Se avete realizzato il voltmetro elettronico ap-
parso sul n. 28 dl N.E. potrete constatare In lorma
più accentuata questo inconveniente awicinando
ai componenti la punta calda del saldatore op-
pure ponendo ll tutto sotto ad una lampada ad
Inoandescanza: cosi laoendo vedrete senz'altro
la lancetta spostarsi più o meno marcatamente
dallo zero denotando qulndl una scadente stabl-
Iità termica.

L'lnconveniente come si aa e dovuto a diversi
lattori tra i quali possiamo annoverare il latto che
i let ed i tranaistora inclusi nell'inteqrato hanno
coalficienti di temperatura diversi per cui reagi-
scono in maniera diversa alle variazioni della
temperatura stessa; risultando pel i let separati
dall'amplíllcatore llnale possono anche essere ln-
teressati da temperatura diversa a seconda del
componenti a cul sono alllancati nel circuito.

Per risolvere questi problemi sarebbe necessa-
rlo studiare opportune reti dl compensazione cosi
solisticete da non poter trovare soluzione in cam-
po dilettantistica: solo le case costruttrici dl
componenti possono aiutarci a limitare, se non
addirittura a risolvere inconvenienti di questo tipe
e la National, con l'lntegrato LHOO4ZC. oi ha
praticamente risolto Il problema in quante ín uno
stesso involucro ha racchiuso l due let e l'am~
plilicatore dlllerenziale completo di tutto un clr-
culto di compensazione termica a dl generatori dl
corrente costante, in modo da rendere il tutto ln-



sensibile alle variazioni ambientali.
Questa particolarità conierisce all'integrato ca-

ratteristiche eccezionali che Io rendono perletta-
mente idoneo all'applicazione cui lo abbiamo de-
stinato: basti intatti pensare che la sua resistenza
d'lngresso a circuito aperto e dl 1.000.000 di Me-
gaonm e che la corrente di oliset d'ingresso e di
soil 2 picbamper (pari cioè a 1/1.000.000.m0.000
di amper).

L'integrato è poi eccezionalmente stabile al va-
riare della temperatura e di questo potrete ren-
dervene conto personalmente scaldandone legger-
mente l'involucro lino ad una temperatura di 50
o 60 gradi: la lancetta dello strumento non sl
sposterà minimamente.

Tenendo conto di queste considerazioni è quindi
assurdo anche solo pensare dl sostituire tale in-
tegrato con esemplari di tipo alllne in quanto.
anche se apparentemente similari. non posseggo-
110 questa doti di stabilitat

Noi stessi. prima di presentarvi questo proget-
to. abbiamo eseguito diverse prove in laboratorio
utilizzando altri tipi di integrati In quanto vole-
vamo potervi lornire un elenco dl integrati che po-
tessero eventualmente venire sostituiti aII'LH0042C
il ouale, oltretutto, na un prezzo notevolmente ele-
vato per cui ci premeva anche sta ilire se tale
prezzo era giustilìcato da prestazioni superiori o
se, come avviene sovente, era determinato solo da
regioni commerciali.

ln seguito alle risultanze di queste prove pos-
siamo contermarvi one` anche se con altrl inte-
grati si riesce ad ottenere io stesso iunzionamen-
to` nessuno ha una stabilita termica pari a quella
delI'LHOOQC [tanto che con questo Integrato
non e neppure necessario un comando esterno per
I'azzeremento).

Se quindi volete uno strumento valido. cioè un
voltmetro prolessionale sotto ogni aspetto, in cui
non sl debba continuamente azzerare I'indice dello
strumento perché questo sl sposta al primo soilio

'd'arìa che investe il circuito o anche solo col
calore prodotto da una lampada, dovrete utilizzare
solo ed esclusivamente questo LHOOJZC.

SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico di questo vol-
tonmetro (vlslblle In llg. 2) noteremo che la ten-
sione da misurare viene mandata, dopo essere
passata attraverso un partitore limitatore` al pie-
dino 3 dell'integrato (Ingresso non invertentel ed
esce dal piedino 6 amplilicata di 100 volte,

ll grado di amplllicazlone viene determinato dai
valori delle resistenze R19 ed R10, rispettivamen-

te da 100.000 ohm e da 1.000 ohm, ad anche le `
sarebbe stato possibile (semplicemente variando
il valore dl queste due resistenza) tar arnpliticare
maggiormente I'Integratol si e cercato dl non
eccedere per evitare i'insorgere di oscillazioni
spurie. '

Fra gli Ingressi invertente (piedino 2) e non
invertente (piedino 3) troviamo due diodi al silicio
D81 e D82 collegati in opposizione di polarità che
servono a proteggere l'Ingresso dell'integrato da
eventuali picchi dl tensione che si potrebbero ave-
re ín lase di misure: come e ben noto, intatti, un
diodo al silicio cosi collegato si comporta come
un diodo zener da 0.7 volt per cui ogni tensione
eccedente viene automaticamente limitata a que-
sto valore.

In pratica comunque le 'tensione massima che
dovremo applicare in ingresso all'lntegrato per
tar deviare a tondo scala uno strumento da 100
microarnper come quello da noi impiegato si ridu-
ce a soli 0.1 volt (cioe 100 mllllvolt) che, ampli-
licata di 100 volte dall'LHOO420` si tradurre in
una tensione massime d'usoita (piedino 6) pari a
10 volt (0,1 X 100 = 10 volt).

Per poter quindi misurare` con il nostro voltme-
tro, tensioni più elevate (cioe 1 _ 10 - 100 - 1000
volt l.s.)` si e reso necessario lnterporre. tra |
terminali d'ingresso e l'integrato, un partitore
resistivo collegato ad un commutatore 51^. in
modo che sul piedino 3 dell'intagralo si abbia
sempre un massimo di 0,1 volt.

E owio che la precisione sulle varie penale
dipende molto dalla esattezza dei valori delle re-
sistenze impiegate in questo partitore per cui e
consigliabile essere assolutamente certl del loro
valore prima di inserirle nei circuito.

Per poter meglio comprendere lo schema elet-
trico è poi utlle rendersi conto innanzitutto della
funzione esplicala dal commutatore a 3 vie e 0
posizionl Indicate con le sigle (SlA - SlB - S1C).

Di tutte queste sezioni,
S1A: serve per collegare I'entrata dell'integrato

el partitore resistivo in modo da detennlnare la
portata (cioe la tensione massima applicabile in
ingresso che la andare lo strumento a tondo
scalal.

StB: è la sezione interessata alle sole misure di
resistenza e serve per determinare la portata e
tondo scala dell'ohrnetro preievando la tensione
dal punto più opportuno del partitore d'ingressb;
in particolare
_- sulla prima portata (10 ohm di l.s.), la ten-

sione viene preievata direttamente al capi del-
la resistenza incognita applicata sul tannlnali
d'lngresso,
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- sulla seconda portata (100 ohm ol 1.0.), le ten-
sione viene prelevata tra R1 ed H2. cioe ln
corrispondenze alla portata voltmetrlca -1 volt
1.5. I'.

- sulla terza portata (1.000 ohm 1.5.). la tensione
viene prelevate tra R3 ed R4, oloe in corrl-
spondenza alla portata voltmetrlca -10 volt
Ls. .._

- sulla quarta portata (10.000 ohm ls). le ten-
sione viene nuovamente prelevata direttamente
ai capi della resistenza da mlsurare in quan-
to, come vedremo più avanti. cambia la cor`
rente che viene tetta scorrere su tale resi-
stenza. v

- sulla quinta portata (0.1 megaohm t.s.). la ten-
sione viene nuovamente prelevata lra H1 ed
R2ì

- sulla sesta portata (1 megaohm ls). la ten-
sione prelevata e ancora quella presente tra
R3 ed R4.

S10: anche questa sezione serve solo ed esclu-
sivamente per le misure di resistenza in quanto
Inserisce sull'emettltora del translator TRI (un
PNP) une resistenza ed un trimmer di valore dl-
verso e seconda della portata che si vuole otte-
nere (R13 e R14 per le portate 10. 100 e 1.0111
Ohrn 1.5. e R17-R1B per le portate 10.01!) e
100.000 ohm e R15-Fl16 per le portate dl 1
megaohm tondo scala). In questo modo sul col-
iettore di TR1 potremo lar scorrere una corrente
costante di 10 milllamper per le prime tre portate.
dl 10 microamper per le altre due e di 11 mi-
aroamper per la sola portata -1 Megaonm -. cor-
rente che plglando ll pulsante P1 applicheremo
direttamente sulla -reslstenze lncognltai- appli-
cata ira le boccole d'ingresso e sul partitore d'in-
grasso.

ln pratica quindi lI transistor TR1 In combina-
zione con TFl2 costituisce un generatore dl cor-
rente costante mollo stabile che cl permette dl ot-
tenere un ohmetro a lettura n Ilneare - vele e dire
êhe se a tondo scala il valore letto e 100 ohm.
a meta scala esso risulterà esattamente 50 ohm
e ea lo strumento e graduato in 100 parti, ogni
suddivisione corrispondere esattamente ad 1 ohm.
oppure a 10 ohm se la portata a Ls. e 1.000
ohm o a 100 ohm se la portata ts. e 10.000 ohm.

Il generatore. come ebhiamo detto. eroga esat-
tamente 10 milliamper per le prime tre portate
(10-100 e 1.000 ohm) e 10 microamper per le
altre due portale (10.000- 100.000) e 11 microarnper
per la sola ultima portata (1.000.000 di ohm).
Poiché Ia reslstanla da misurare viene collegata
ln serle ai collettore dl TFll (controllando lo sche-
ma elettrico Il nota Infatti che il collettore. tra-

mite la resistenza R12. e collegato ad una delle
due boccole d'entrata per cui. inserendo tra que»
sle due boccole la resistenza Incognlta. Il col-
lettore risulterà collegato alle massa). su tale ra-
sistenza scorrere praticamente tutta la corrente
prodotta del generatore. cloe 10 mllllamper o 10-11
mioroamper a seconda della posizione assunte dal
commutatore S1A-S1B-S1CÀ

Dato poi che tele corrente rimane costante an-
che se varia il valore onmico della resistenze in
prova. otterremo une variazione proporzionale della
tensione secondo la ben nota legge di Ohm:

Volt = (mAXOhm): 1.000
oppure

volt = (mimAxonm): 1.000.000
misurando percio questa tensione potremo rllallre
al valore Incognito della resistenza.

Supponendo, ad esempio. di voler misurare una
resistenze da 10 ohm e iacendo scorrere su tale
resistenza una corrente dl 10 milllamper. al suol
copi si produrrà una ceduta di tensione pari o:

10 X 10 :1.000 = 0.1 volt (100 millívøll)
Se la resistenze incognita rlsulta invece da 100

ohm. lacendola attraversare dai soliti 10 milli-
amper. ai suoi oepl si atabillra una cadute di
tensione di:

100 X 10:1.000 =1 volt
Per questo oulndi Il commutatore S18 pre|e<

vere la tensione nel punto del partltora d'ingres-
_so (dopo n1-H2) in cui la pmim sul quan-
do e commutato su 1 volt di Le.

Con una resistenze da 1.000 ohm Inllne e con
ì eollti 10 mllliamper le cadute ol tensione se-
ra di:

_ 1.000X10:1.000=10 volt
per cul S15 prelevera le tensione nel punto del
partiture corrispondente alla portata voltmetrloa
a 10 volt Ls. -. cloè tra le resistenzeflít ed H4.

Passando s valori ohmiei più elevati non po›
tremo più tar scorrere sulla resistenza incognlte
una corrente di 10 miiliamper In quanto. ammesso
che ciò rosse possibile. ai capi della resistenza si
verrebbe ad Iavere una caduta di tensione supe-
riore alla tensione di alimentazione del genera-
tore dl corrente. cosa che e ovviamente impos-
slblleÀ

Dai 1.000 ohm in su iI commutatore StC verrà
quindi predisposto in maniera da lor erogare el
generatore solo 10 mioroamper per oul. con una
resistenze de 10.000 ohm. applicando le seconda
versione dalla legge di Ohm. otterremo:

10.000 X 10 2 1.000.000 = 0.1 Volt
S15 dovrà dunque prelevare nuovamente la ten-
sione direttamente ai capl della resistenza inco-
gnita.
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Per l 100.000 ohm di Ls.. essendo:
100.000 X 10 :1.000.000 = 1 volt

il commutatore S18 preleverà nuovamente le ten-
sione ira le resistenze R1 ed R2, cioe nel punto
corrispondente alla mlsurs voltrnetrica «1 volt
t.s.-, mentre per il megaohm, risultando:

1.000.000 >< 10 :1000000 = 10 volt
la tensione verra nuovamente prelevata da S15
nel punto corrispondente alla portata -10 volt
ts. », cioe ira le resistenze R3 ed R4.

Per quanto riguarda le misure di resistenza con
portata massima 1 Megaohm lacciamo notare che
sl è reso necessario introdurre un ulteriore trim-
mer (R15) in modo da ottenere. solo per questa
portata. una corrente di circa 11 microamper.
intatti 1 megaonm posto in parallelo al 10 mepa-
ohm complessivi del partiture modiiica la base
della nostre teoria cioè che tutta la corrente ero-
gata dal generatore passi attraverso la resistenza
incognita a questo tatto se non sl tosse adottato
tale prowedimento. cioe considerate la corrente
assorbita dal pertitore. otterremmo per quest'ul-
time portata un'erroro del 10%.

Prima di concludere dobbiamo Inoltre iarvi pre-
sente che il pulsante P1 Inserito tra la resistenza
R12 e la ~ presa o'entrata» dello strumento e In-
dispensabile per due motivi e precisamente per
evitare che la corrente erogata dal generatore
raggiunga il partitore d'ingresso quando si eliet-
tuano misure di tensione. ialsando cosi la let-
tura o mandando la lancette a tondo scala (quln›
dl non pigiate mai tale pulsante con il voltmetro
predisposto per la misura n VOLT CONTINUI a) ed
In secondo luogo per evitare che, quando si eltet-
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Fig. 3 Circuito stampato
a grandezza naturale na-
cluorlo per ricovero tutti
l componenti del voltrno-
tro. Anche questo circuito
come tutti gli altri da nel
tornltl o provvisto dl dill-
gne urlgrliìco con le ol-
gto dal componenti.

tuono misure di resistenza. togliendo la resistenza
da misurare dalle boccole d'entrata. la lancetta
vada a sbattere e tondo scala per mancanza di
un J- carlco ~.

Quando eltettuerete le misure di resistenza ri-
cordatevi quindi sempre di applicare alle boccole
d'lngresso le resistenza incognita prima di plgiare
il pulsante P1 e dl lasciare Ilbero tale pulsante
prima di togliere la resistenza: In caso contrario
Infatti rischiereste dl mandare la lancetta dello
strumento a sbattere sul tondo scala.

A questo punto occorre ricordare che la resl-
stenza R22 posta tra I'uscita dell'lntegrato e lo
strumentlno serve per limitare le corrente che at-
traversa la hobina dello strumento in modo che
questi raggiunga esattamente il tondo scala quan-
do la tensione d'usclta (piedino 6) dell'lntegrato
è di 10 volt: per la legge dl Ohm si ha intatti:

Volt : Onm = Amper
per cui:

107100000 = 0.0001 Ampor
cioe esattamente 100 microamper.

Il diodo al silicio D53 è invece utlle per evitare
che. invertendo per errore la polarità della ten-
sione continua in entrsta o nel momento dl dare
tensione al voltmetro, la lancetta devil bruscamente
a sinistra sotto lo zero. '

Per concludere la descrizione dello scheme elet-
trico non oi resta ore one Indlcsrvl con quale
tensione occorre alimentare I'lntegrato ed ll peno-
ratcre di corrente.

A questo proposito. come avrete certamente gl!
notato, è_ necessaria una tensione duale, cioe 15
volt positivi rispetto alla massa da applicare ai



piedino 7 dell'integrato, ai commutatore S10 ed
atl'amettltore dl TR2 (tramite Il diodo zener DZ1)
e 15 volt negativi rispetto alla messa da applicare
al piedino 4 dell'integrato.

La corrente assorbita e irrisoria (12-13 milli-
amper per la parte positiva e 2 milliamper per
la parte negativa) per cui qualsiasi alimentatore
duale ad uno o a due translators già pubblicato
sulla nostra rivista puo servire allo scopo. Anche
sa il valore della tensione dovesse scendere leg-
germente (cioè arrivare ad esempio a 14.6 volt)
o risultare leggermente superiore ai 15 volt. il
voltmetro iunzionera sempre bene senza alcun in-
conveniente: se però il braccio positivo risulta
Interiore a 14 volt potremo avere degli. errori ilmi-
tatamenle alle misure dl resistenza sulle portate
1.000 ohm e 1 megaohm.

Optando per i'alimentazlone a pile sara consi-
gliabile non impiegare pile a bassa capacità (cioè
pile per piccoli ricevitori a transistor). bensi uti-
lizzare plie quadre da 4.5 volt poste in serie onde
evitare che quando queste iniziano ad esaurirsi si
abbiano degli errori sulla lettura; e comunque
sempre preierlbile impiegare un alimentatore sta<
bliizzato tipo quello presentato sul n. 34 di NÀE.
a pag. 344 eventualmente inserendo in serie al
diodo zener DZt (tra lo zener stesso e la massa)
un diodo al silicio (disponendolo ovviamente con
il catodo a massa) in modo da alzare leggermente
la tensione sul ramo positivo che e quello più
critico; è intatti risaputo che la caduta di tensione
ai capi di un diodo ai silicio polarizzato diretta-
mente al aggira sui 0.7 volt per cui. In pratica.
otterrerno uno zener da 15,7 volt.

Aumentando la tensione di base dei transistor
TRt. aumenterà anche la tensione d'usclta del-
I'alirnanteiore che si siabilizzera sui 15 volt, in
quanto il transistor stabilizzatore provocherà lui
stesso una caduta di 0.7 volt.

Utilizzando pci due diodi al silicio posti in se-
rie, la tensione di base del transistor diverrà
TS + 0.1 + 0.7 = 16.4 volt mentre l'usoita sl aggi-
rera su un valore medio di 15.7 volt, se conside-
riamo 0.7 la caduta del transistor stabilizzatore
cioè si otterranno tensioni più che sutllcienti per
alimentare in modo corretto li nostro apparec-
chic.

Lo strumento impiegato nel nostro voitmetro è
un 100 microemper di tondo scala ed a questo
proposito possiamo assicurarvi che In sostituzione
di questo potremo benissimo utilizzare anche un
normalissimo - tester» predisponendolo per le mi-
sure di corrente su tale portata: utilizzando in-
vece uno strumento da 50 microemper di tondo
scala e ovvio che le portate ln Ingresso risul-

terannc dimezzato. cioè non avremo più 100 milll-
volt sulla prima portata. bensi 50 millivoit. sulla
seconda avremo 0.5 volt anziche 1 volt. sulla ter-
za 5 voli. sulla quarta 50 volt e sulla quinta 500
volt (lo stesso dicasi per la portata degli ohm).

Prima di passare alle realizzazione pratica vor-
remmo poi ancora precisarvl come mei su questo
voitonmetro elettronico. oltre alle portate VOLT
CONTINUI e OHM. non sia stata inserita pure la
portata VOLT ALTERNATI.

Vi saranno intatti del lettori che potrebbero iarcl
notare che inserendo semplicemente sull'uscita
dell'integrato un ponte raddrlzzetore sl riuscireb-
bero tacilmente ad ottenere. oltre alle misure in
continua. anche quelle in alternataÀ

in teoria questo potrebbe anche sembrare esatto
ma In pratica. chi ieniesse tale modifica. si ac-
corgerebhe ben presto che questo non e assolu-
tamente vero in quanto cosi tacendo si ottiene
un circuito che non e «iineare- (cioè si rende
necessario i'impiego di una scala a parte solo per
l'altemata): non solo. ma si accorgereobe anche
che ail'aumentare della irequenza la precisione
della misura diminuisce e vista d'occhio.

Per questo non abbiamo ritenuto opportuno In-
serire la portata AC in quanto questa. anche arn-
messo che la scala risultasse lineare. servirebbe
solo ed esclusivamente per la frequenza dei 50 Hz,
mentre un voltmetro AC dave arrivare almeno al
100.000 Hz.

Per ottenere questo è necessario un circuito
elettrico diverso, progettato solo ed esclusiva-
mente per l'alternata. e un progetto dl questo
genere e gia allo studio nei nostri laboratori per
cui verra ben presto pubblicato.

REALIZZAZIONE PRATICA

lI circuito stampato necessario per realizzare
questo voltohmetro e visibile a grandezza natu-
rale ln iig. 3; esso e contraddistinto dalla aigla
LX131 ed è corredato. dal lato componenti. del di-
segno serigratico di questi ultimi nella esatta po-
sizione in cui vanno inseriti per cui non vI sara
ditticiie, ettenendovi a questo disegno ed allo
schema pratico di montaggio riportato In llg. 4.
riuscire a ottenere un insieme perfettamente lun-
zionante.

Sullo stampato troveranno posto tutti l compo-
nenti latta eccezione per il commutatore S1 ll
deviatore 82 ed il microamperometro che invece
andranno inseriti sul pannello del vostro appa-
recchlo.

A proposito del commutatore. sullo scheme pra-
tico abbiamo ritenuto opportuno scindere l due
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settori in modo da evidenziare meglio I colla-
gamenti che vanno effettuati au ogni settore e da
un settore all'altro.

Abbiamo Inlatti constatato che Il mancato lun-
zlonamenlo di un apparecchio dotato di commu-
tatori multipli è quasi sempre da imputarsi ad
errori nei collegamenti per cui vi preghiamo di
eseguIrII controllando parallelamente anche lo
schema elettrico4

Nel caso pol implegaste un commutatore diverso
da quello da noi indicato il problema sarà ancora
più compllcato e le possibilità di errore verranno
notevolmente aumentate: consigliamo quindi, prima
dl eliettuare qualsiasi collegamento, dl controllare
con l'aiuto di un ohmetro quali sono i terminali
del cursore e quali quelli commutatl per ogni po-
sizione dl rotazione cercando dl Iarll colllmare
con Io schema elettrico

In pratica la parte più Impegnatlva del montag-
gio riteniamo sia proprio quella relativa al com-
mutatore In quanto per gli altri componenti da
inserire nel circuito la serigraiia vi porterà un
notevole aiuto conaentendovl di vedere la posi-
zione che deve assumere la tacca dell'integrato.
e le connessioni dei due transistor. la polarità
dei diodi e degii elettrolitici.

Anche il microamperometro ha una polarità che
deve essere rispettata: inserendolo Iniatti in sen-
so contrario non otterremmo alcuna indicazione
(come ci sarebbe da aspettarsi) in quanto íl dlodo
DSG Impedlra alle lancetta dl andare all'indlelro.

A proposito dl questo strumento, come già ab-
biamo accennato, a stato utilizzato un modello
da 100 mlcroamper di fondo scala In quanto cl
è sembrato il più adatto olio scopo; al suo posto
potrebbe pero venir utilizzato anche uno stru-
mento da 50 mlcroamper di tondo scala oppure
potremmo applicareY come valido sostituto, il no-
stro tester commutato sulla portata di 100 micro-
amper dl tondo scalai

Per quanto riguarda le resistenze dei partitore
d'lngresso l'ideala sarebbe avere a disposizione
resistenze con tolleranze dell't%: queste ultima
pero, oltre ad essere particolarmente costose, sono
anche diliicilmente reperibili; consigliamo pertanto
di utlllzzare delle resistenze ei 5% o anche al
10% controllando preventivamente con un ohme-
tro il valore reale in quanto quello indicato dai
codice dei colori sull'involucro non corrisponde
mal col vero valore ohmico della resistenza Non
riuscendo ad ottenere o disporre dl resistenze
con il valore ohmico richiesto non preoccupatevi.
nulla ci eviierà di lare una serie o un parallelo
di più resistenze lino ad ottenere. con una preci-
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sione almeno dell'1%, il valore Indicato per ogni
settore del partitore.

Per ii puntale dI misura corrispondente al ter-
minale positivo d'entrata conslgliamo di utilizzare
del cavetto schermate collegendone la calza me-
tallica esterna alla messa del voltohmetro onde
evitare che questo cavetto possa captare capa-
citivamenle residui di alternataÀ

L'altro puntale (ouello dl massa) potrà invece
essere collegato alle boccole del voltmetro con
semplice lilo non schermatoA

TARATUM

Terminato ll montaggio del componenti. prima
dl poter effettuare qualsiasi misura sara necessario
compiere alcune sempilci ma Indispensabili ope<
razioni di taratura ed In panicolare dovremo. co-
me prima operazione, tarare il trimmer R20 che
troviamo applicato tra il piedino 5 ed il piedino
1 dell'integrato.

Per tarare esattamente questo trimmer sarà ne-
cessario ruotare il commutatore S1 aull'ultima po-
sizione (quella contraddistinta sullo schema elet-
trico dalla voce ~ taratura ›-) in modo tale da cor-
tocirculiare a massa il piedino 3 deiFintegrato.
mentre II deviatore 32 dovrà essere posto sulla
posizione - VOLT ›-.

Eseguite questa operazione, dovremo ruotare
lentamente il cursore dei trimmer R20 ilno a lar
coincidere la lancetta dello strumento con lo
-0-1 a questo proposito è bene ricordare che
per la presenza del diodo 083 la lancetta dello
strumento non potrà mai scendere al di sotto
dello zero per cul, se si vuole evitare di corn-
mettere errori grossolani. si dovra prima di tutto
ruotare R20 tlno a tar devlore la lancetta verso
destra (cioe in senso positivo). poi motore lenta-
mente HZO in senso opposto ilno a tar ritornarel
la lancetta sullo zero,

E owio che se a questo punto non vi arresto-
/ele (cioe continuerete a ruotare l| cursore del
potenziometro) la lancetta rimarrà sempre ierma
sullo zero ma quando pol andrete ad eiiettuare
misure di tensione lo strumento vl segnerà qual-
che gradazione in meno di ouelle etiettive. cioe
invece di segnarvi 50 volt ve ne segnerà ad esem-
pio 45 o 47. Tarato I'azzeramento. potremo ora
controllare la linearità della lettura sulle portate
..VOLT-z a questo proposito ci serviremo di un
alimentatore stabllizzalo col quale applicheremo
all'ingresso del voltohmetro. dopo averla misurata
con un tester. una tensione esattamente di 10
volt e oontrolleremo se la lancetta dello strumen-
to sl porta esattamente a tondo scala (e ovvio
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che per compiere questa misura ii commutatore
51^ dovra essere ruotato sulla portata «- 10 volt
l.s.-). Se con 10 volt ln ingresso la lancetta non
raggiunge il tondo scala oppure lo oltrepassa.
la colpa è da addebitarsi alta resistenza R22 la
quale andrà quindi moditicata sperimentalmente
lino ad ottenere il risultato voluto: In particolare
si dovrà diminuire il valore di detta resistenza se
la lancetta non raggiunge il tondo scala. mentre
lo si dovrà aumentare se esso lo supera4

Se pol riscontrarete una non pertetta linearità
della scala dl misura, cioè se con 10 volt in in-
gresso lo strumento si portera a tondo scala men-
tre con 5 volt non si arresterà esattamente a metà
scala come dovrebbe me indicherà una tensione
Interiore. Il diletto e da imputarsl ali'unlco ele-
mento non lineare inserito nei circuito, cioe al
diodo D83 ll quale andrà quindi sostituito con
un altro tipo (sempre al silicio) oppure se volete
Io potrete addirittura eliminare.

Se deciderete di eliminarlo ricordatevi pero dl
procedere di nuovo ail'azzeramehto della lancette
agendo sul trimmer R20 nel modo precedente-
mente esposto.

Esegulti questi controlli la taratura della se-
zione VOLT e completata: resta da dire che se
si notano diverslta dl comportamento dello stru-
mento indicatore a seconda della portata, cioe
se si veritica che lo strumento con 10 volt va
esattamente a tondo scala sulla portata -10
Volt~ mentre sulla portata l«100 Volt- ne indica
9 o 11. e evidente che le resistenze dei partitore
d'lngresso non hanno Il valore richiesto. pertanto
occorrerà procedere ad un nuovo controllo di
questi valori sostituendo quelli errati.

A questo punto resta da tarare la sola sezione
«OHM ß.

Per lare questo si possono adottare due so-
luzioni diverse; la prima delle quali si awaie di
due resistenze campione mentre la seconda ri-
chiede l'uso di un mlillamperometro.

Volendo eseguire ia taratura con il primo si-
stema dovremo procurarcl una resistenza il cui
valore sia esattamente 10 o 100 o 1.000 ohm ed
inserirla tra í morsetti d'ingresso del nostro appa-
recchio: supponendo che le resistenze scelta ri-
sulti da 1.000 ohm, dovremo Vruotare II commuta-
tore S1 sulla portata 1.000 ohm ed il deviatore
52 sulla posizione ~OHM›-: tatto questo pigie-
remo ll pulsante P1 che. come `sappiamo. serve
per tar arrivare la corrente del generatore sulla
resistenza. ed aqiremo sul cursore del trimmer
R13 tino a tar coincidere la lancetta col tondo
scala. ,

E ovvio che oltre ai valori di resistenza appena
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indicati si potranno anche scegliere valori inter-
medi qùali potrebbero essere` ad esempio, 4,7
ohm. 51 ohm o 82 ohm purché si conosce esat-
tamente il valore della resistenza assunta come
campione: in questo caso il trimmer andrà ruo-
tato lino a tar coincidere la lancetta col valore
impiegato.

Eseguite la taratura del generatore di corrente
costante per le prime tre portate. dovremo ora
scegliere una resistenza dl valore superiore al
1.000 ohm (possibilmente da 10.000 o da 100.000
ohm] in modo da poter tarare con essa ll trimmer
R17 dopo aver ruotato S1 sulla portata che me-
glio si addice allo scopo. impiegando intine una
resistenza di valore compreso tra 100.000 ohm e
1 Megaohm. tareremo allo stesso modo Il trim-
mer R15.

Il secondo sistema che puo essere adottato per
compiere questa due tarature è quello di control-
lare con un milliamperometro ia corrente che at-
traversa la resistenza R12 a seconda della posi-
zione assunta dal commutatore S1 (tale corrente,
come sappiamo. deve risultare esattamente di 10
mliliamper o di 10 e 11 microamper).

Per tar questo basterà inserire il milliempero-
metro o il microamperometro tra l'estremità del
pulsante P1 che si collega ad Fi12 e la massa
quindi ruolato il commutatore S1 su una delle tre
portate 10-100 o 1.000 ohm. agiremo sul cursore
del trimmer R13 lino a quando il nostro strumento
non ci indicherà esattamente 10 milliamper.

Ruotato poi S1 ad esempio sulla posizione
10.000 ohm. agiremo su R17 fino ad avere dallo
strumento un'indlcazione pari a 10 microamper:
posto intine S1 sulla posizione 1 Megaohm. ruote-
remo R15 tino ad ottenere circa 11 microamper;
a questo punto tutti i potenziometri saranno tarati
ed ii nostro voltohmetro sara pronto per venire
Impiegato come strumento dl sicuro affidamento.

COSTO COMPONENTI
f Il solo circuito stampato . L. 1.500

- Tutto il necessario per tale realiz-
zazione. cioe. circuito stampato. In-
tegrato LHOOdZC. transistor, com-
mutatore, deviatore, pulsantel hoc-
cole d'entrata. resistenze, diodi,
condensatori (escluso strumento da
100 microamper) i.. 16.500

Lo strumento grande da 100 micro-
amper......,.
Spese di spedizione .

L. 10.000
L. 1.500



Ouuto Ping-Pong elettronico non viene presentato al nostri let-
iorl col solo Intanto di lornlre uno strumento di svago ma anche
per proponi un'interessante applicazione degli integrati digitali

PING-PONG
Gli integrati digltall. pur essendo natl al earvi-

zlo dei 'calcolatori -. stanno velocemente econ-
Iinande e sono destinati ad invadere più o meno
tutti i campi deil'elettronica per cui non si può
continuare ad ignorarli o. quantomeno. a reie-
garli in seconda pagina,

Cosi iacendo verremmo intatti ad avere del let-
tori che sanno tutto o quasi di trasmettitori. rice-
vitori. iiltri ecc., ma che non sanno niente o quasi

'niente di tutto ciò che riguarda ie nuove tecniche
digitali.

Vecchie reminlscenze scolastiche ci Insegnano
pol che il miglior modo per apprendere qualcosa
di nuovo e quello dl cimentarsi direttamente nel-
la reallzzazlone di un prototipo in modo che. per
lario lunzionare. si sla costretti a studiarlo nei
minimi particolari e quindi a «econtraral- con
tutti i problemi da esso implicati al quali iorse.
leggendo semplicemente un libro di testo. avrem-
mo dato un'importanza minore di quanto invece
essi richiedono.

Se poi questo prototipo serve solo per giocare
(come nel nostro caso) Ia cosa non ha nessuna

.-
.
n

n
u

p
u

o
q

-
o

.
.f

Ö:
`O

O

e;

DIGITALE
importanza ln quanto. se vogliamo. anche un ra-
dioamatore sl costruisce l propri apparecchi per
divertimento: il latto veramente Importante e che
questo non sia l'unico line della nostra opera. ma
che essa cl permetta dl sviluppare. giocando. le
nostre conoscenze.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del nostro ping-pong digl-
tale e visibile In iigÀ 1 e anche se all'apparenza
tale schema può dare I'lmpresslone di risultare
non dl laclie comprensione. lacciamo tuttavia os-
servare che se si esclude l'avvisatore acustico
costituito dal transistors TFi5 e TR6. e dalla cinque
parte NAND che ii precedono. tutto II resto sl com-
pone di due parli perieltamente simmetriche per
cui ci potremo limitare ad analizzare Il lunzionaA
mento della sola parte di sinistra. essendo Im-
plicito che il restante circuito della sezione dl de-
stra iunziona in maniera analoga.

Prima dl addentrarsi nella descrizione del cir-
cuito sara comunque bene stabilire con preci-
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lione quali iunzloni eseo deve compiere In guan-
to. non essendovi ancora noto il meccanismo dei
gioco` potreste non riuscire a seguire Il illo Io-
glco del discorso.

A questo proposito vorremmo ricordare che per
poter giocare col nostro ping-pong e necessario
essere In due` proprio come quando si gioca con
la racchetta e la pallina v

II campo da gioco e diviso in due parti uguali
su ognuna delle quell vanno disposti` In ordine
sparso. 10 diodi led numerati che simulano. gra-
zie ail'accensione casuale di uno solo di essi per
volta` la posizione in cui verrebbe a trovarsi Ia
pallinaA

Ogni giocatore ha pol a disposizione una ta-
stiera formata da dieci pulsanti numerati ognuno
dei quali e direttamente collegato ad un diodo
led (quello contraddistinto dal suo stesso nume-
ro): sul campo e presente inoltre un pulsante di
reset che serve per azzerare I display segna-
puntl quando si vuol i ziare una nuova partita.

Subito dopo aver pigrato questo pulsante in-
tatti si avra I'accensione casuale di uno qualsiasi
del led in uno dei due campi e da questo istante
il giocatore che si trova dalla parte in cui sí e
acceso ll led ha un secondo a mazzo di tempo
per Ieggeme il numero e premere il relativo pul-
sante: se riesce in questo intento il led sl spegne
immediatamente ed il gioco passa eli'awersario.

Se invece il giocatore non riesce a premere
il pulsante giusto entro il tempo massimo con-
sentito. il led si spegne ugualmente ed il gioco
passa encore ali'altro giocatore, ma contempo-
raneamente verra cognato un punto per I'avver-
sario sull'apposlto display situato sul suo campoi
Ogni errore. oltre ad un aumento dei punteggio
dell'awersario, è accompagnato da una brave
segnalazione acustica per iniormare il giocatore
ogni volta che sbaglia senza cite questi si debba
continuamente preoccupare dl guardare Il segna-
latore di punteggio situato in campo opposto col
pericolo dí distrarsi.

il gioco ha termine quando uno dei giocatori
ha commesso un totale di 9 errori` cioe quando
uno qualsiasi dei due display di conteggio rag-
giunge quota nove: a questo punto un apposito
circuito bloconera automaticamente Il display im-
pedendogii di azzerarsi e nello stesso tempo Im-
pedlrå ail'altro display di proseguire lt suo con-
teggio: In tal modo sarà possibile stabilire chi ha
vinto e quanti errori ha commesso esattamente
ciascun giocatore.

Per Iniziare una nuova partita basterà pol pre-
mere momentaneamente il pulsante di azzeramen-
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to dei display e tutto sarà pronto per un'altra
slide.

Premesso questo possiamo tornare ad occu-
parci del nostro schema elettrico analizzando sin-
golarmente: `

1°) la sezione che provoca l'accenslone casuale
dei led In un campo e neli'altro;

2°) ia sezione preposta al conteggio del tempo
necessario ad ogni giocatore per - colpire la pai-
Iine- (cioè per spegnere il led che si e acceso)
rlmandandola in campo opposto:

3°) la sezione di conteggio degli errori. cioe
quella parte di circuito che quando la pallina non
viene colpita ia aumentare il conteggio sull'ap-
posito display luminoso situato in campo opposto:

4°) i'awlsatore acustico che iniorma ll gioca;
tore dell'errore commesso senza dlstoglierlo dal
gioco:

5°) la logica che blocca il iunzionamento del
ping-pong senza azzerare i due display quandou
un giocatore ha commesso li massimo del «telil ›~
permessi (nove):

6°) il circuito di meramente che permetta, pl-
giando semplicemente Il pulsante P21. dl rimet-
tere in iunzlone Il ping-pong riportando contem-
poraneamente a D II conteggio su entrambi l dl-
Sniflv:

7°) il circuito che iunge da - base dei tempi ›-A
lnlzleremo dall'integrato iCZ (una decodifica del

tipo SN7442) le cui dieci uscite anziche risultare
collegate ai terminali dallo 0 al 9 di una valvola
níxie. come normalmente accade. sono qui colle-
gate ai catodi di 10 diodi led: tali diodi. come
potrete iacilmente riscontrare. sono tuttl alimen-
tati dai transistor TRi (Iniatti sono tutti collegati
all'emettitore di questo transistor) Il duale pero
conduce. cioe fornisce loro corrente. solo ed esclu-
sivamente quando sull'uscita 6 dell`integraio ICS
e presente una tensione positive superiore al 2
volt (livello logico -1 -).

La decodltlca IC2 ha iniattl la particolarità di
cortocircuitare a massa una sola della sue dieci
uscite a seconda della combinazione dl «1» o
-« 0 » che si presenta ai suol quattro ingressi (ple-
dlnl 15-1243 e 14) collegati alle uscite di un di-
vlsorevSNYlQD (Ict) sul cui Ingresso (piedino 14)
viene applicata un'onda quadra alla iraquenza di
Sin-1.000 Hz prelevata dali'oecillatore composto
dai tre NAND deil'integrato lCã e situato nella
parte destra dello schema elettrico. Se non vi
tosse tale transistor (Tm). cioe se i'anodo di tutti
i diodi tosse collegato direttamente ai positivo di
alimentazione. tutti I diodi led si accenderebbero
successivamente ad una velocita di circa GOD-LOG)
Hz per cui. In pratica, considerata I'aita velocita di



COMPONBITI
R1 = 150 ohm
R2 = 150 Ohm
RJ = 150 Ohm
R4 = 150 ohm
R5 = 150 ohm
R6 = 150 ohm
R1 = 150 ohm
RI = 150 ohm
R9 = 150 ohm
R10 = 150 ohm
R11 410 ohm
012 220 ohm
R13 560 ohm
R14 550 ohm
R15 410 ohm
R15 220 ohm
R17 150 ohm
R10 150 ohm
R10 220 ohm
R20 3.000 ohm
R21 47.000 ohm
1122 41.000 ehm
R23 ~ 3.000 ohm

.000 ohm Irlmmer

.000 ohm

.000 ohm Irlmmor

.000 ohm

.000 ohm

.200 ohm

.000 ohm

Illonu possono
o dl 1/2 vu!!

IN ALTO. La lllía del componlnll rellllvl
lllc schemi alolmco posto nella paglnl u-
quinte.
IN BASSO. Folo dol .Illo LX
Mo. Per gll Inllgrotl ll con:
gll apposlll zoccoli.

gli mon-
dl ullllflln

1 mF .lcmlluco 16 volt
n.000 pF polluti'.
1 mF olotlrollflco 16 vol!
22.000 pF polluhro
41 mF olotlrolluco 16 voli
47 mF oloflrolillco 16 V0"

1 : 41 mF lløflrollilcn 15 volt
Cl = 41 mF olonrollllco 16 voli
00 = 100.000 pF polluìm
TR1 Irlnllflor NPN "po 2N1711
1'R2 trlnllnor NPN llpo 2111111
TRQ tu lluor NPN tlpo BC101
TIM
TRS
TRO
IO1
IO!
ICS
164

22
28

89
||1

|n
|||

|u
O

I lluor NPN tipo 2141711
nloq lo "po SN1400

l Ilpo SN1442
llpc SN7400
Ilpc SN7400
llpo SN7400
llpo SN7400
'Ipo 8147490

lnlcgrllo llpo SN140II
Integrale llpo SN1400
Inhgulo llpo SN1400
Inhgnlo tipo SN1490
Inlcgrllo Ilpc SN1442
Inlcquìo lipo SN1400
Imequto llpo SN1400
Inlegmo Ilpo SNTM

1620 = Inlegnìo tipo 036!
N. 20 dlodl l
N. 21 pulunll
Amp-rum un I ømn
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scorrimento. ll vedremmo sempre tutti accesi. A
noi però lnteressa avere l'accenslone dl un solo
diodo per volta su una sola meta campo a che
questo diodo, quandc si accende. reati In tale
condizione per circa un secondo a mezzo, cioe
per tutto ll tempo concesso al giocatore per spe-
onerlo.

Si e quindi resa Indispensabile l'adczione di un
interruttore elettronico (costituito dal translator
TR1 da una parte e TFl2 da quell'altra) comandato
da un temporlzzatore centrale (ottenuto con |
transistors TFlíi e Tm) il quale, nello stesso Istan-
te in cui rnanda l`impulso dì «chiusura» all'ln-
terruttore per tornire alimentazione ai diodi. hlocca
ancne il iunzionemento dell'osclllatore ad onda
quadre che pilota lI contatore iC1 mantenendolo
Inibito per tutto il tempo in cul l'Intarruttore rima-
ne chiuso. cioe per tutto il tempo in cul sulla
base del translator TR1 e presente una tensione
positiva in grado di larlo condurre.

Le resistenze da R1 ad R10 che troviamo poste
In serie tra I dledi e le uaoíte dell'integrato ICZ
servono per limitare la corrente d'acoensione dei
diodi stessi che altrimenti sarebbe troppo elevata.

l due oscillatorl ad onde quadre (lC13 per la
parte dl destra e ICS per la parte dl sinistra)
vengono tattl lunzionare alternativamente. cioe
mentre uno rimane bloccato per permettere l'ac-
cenaione di un led su dl una metà campo. l'altro
e In tunzione e la a avanzare - il contatore ad esso
collegato ad una velocita dl 600-1000 Impulsl al
secondo: ln tal modo. quando dal temporizzatore
centrale gli arrivare l'impulso di blocco. Il diodo
che al accendera non sara più quello che si era
acceso la volta precedente, ma uno qualsiasi del
dieci a seconda dl dove sl arresta tale con-
taqqlo.

Il clrculto cha comanda l'alterno avvlcendarsl
dal due oscillatori e I'apertura e la chiusura dei
due interruttori logici costituiti dal transistor: TR1
a TFt2. non e altro che un multivlbratore astablle
ottenuto con l transistor: TES e TR4.

Sul collettore dl questi due transistor: sono
collegati due NAND dell'integrato lC12 i quali nan-
no come unico scopo quello di lnvertire l'lntor-
mazione logica presente su tale collettore (cioe dl
trasformare un -1- logico In uno «0» logico e
viceversa).

Le uscite dl questi NAND comandano un biste-
blle a porte logiche costituito dagll altri 2 NAND
dell'lntegrato IC12 || quale, a sua volta, oltre a
comandare i due oscillatori lCS e l013. manda un
segnale dl lnlormazione ad altri due blstaoill
(costituiti dai NAND 3 e 4 dalla parte sinistra
e dal NAND 13 a 17 dalla parte destra) one hanno

lunzione dl - memorla- per il contando dell'lnter-
ruttore elettronico costitulto dal translator TR1 o
TR2 e dalla porte logiche applicate alla base`di
questi translators.

Tali porte. ricavate dall'inteprato ICS nella se-
zione dl sinistra e dall'inteqrato IGN nella sazio-
ne dl destra. sono collegate in maniera da tormare
l'equivalente dl una logica NOR intatti. rileren-
doci alla sezione di sinistra. solo quando sulle
entrate 9-10 e 12-13 e presente la condizione u Oi.,
sl ha ln uscita (piedino 6) Ia condizione -1-
necessaria per far passare ln conduzione Il tran-
alstor TFl1 normalmente lnterdeito4

Quando e presente la condizione «0- sull'en-
trata 12-13. dell'integrato ICS, la staesa condizione
e presente anche sull'entrata 9-10 in quanto ad
essa giunge t'uscita 3 del bistabile comandato dal
multivibratore a mezzo dall'altro bistabile.

Se però sull'entrata 2 del bistahila (cioe del-
l'integrato 103) giunge un livello -0- (e questo
può avvenire solo se il giocatore preme ll pulsan-
te corrispondente al led che si e acceso), sul-
l'usclta 3 dello stesso biatablle si avra Immedia-
tamente Ia condizione «1» che determinerà I'ln-
tardlzione del transistor con immediato spegni-
mento del led.

A questo punto noi abbiamo visto come al ot-
tiene I'accenslone casuale del led mentre rimane
ancora da comprendere coma awenga ii conteg-
gio degli errori.

ll clrculto che determina il punteggio si com-
pone dl un oscillatore simile a quello già vlato
per ll comando dei led. con l'unlca variante che
la frequenza del eegnale da asso generato rlsul-
ta essere molto più bassa della precedente: tale
segnale intatti, entrando In un classico circuito
divlsore per dieci (ICS), deve dar luogo ad un Im-
pulso d'usclta dopo circa un secondo e mezzo.
che e appunto li tempo dl reazione concesso al
giocatore. per cul la lrequenza dovrà aggirarsi
sui 6-7 periodi al secondo.

Abbiamo utilizzato un divisore di lrequenza per-
che cl e sembrato I'unico modo per tar Iniziare
le operazioni di conteggio nell'istante esatto In
cul si ha I'accensione del led in uno dal due
campl:` come potrete lniattl notare dallo scheme
elettrico Il Reset di questo integrato divlaore (ple-
dlno 2) a collegato all'usclta 3 dell'lntegrato ICS
che, come abbiamo detto. la parte del circuito
lnibltore del transistor TRI.

Ora capita appunto che quando detto circuito
ta passare in conduzione il transistor permetten-
do l'accensione del led, ossia quando eull'uacita 6
e presento la condizione -1 v, sull'usclta 3 (che
normalmente sl trova nello stato «1 -) e presente

1.





na accanto).

Flg. 4 Por poter conteggia-
ro gli orrori comment dl
ogni giocatore dovremo Im-

" piegare duo tolalnl tzza
lx (uno per ogni campo). I tor-
c, mln-Il 5v-a-c-IJ-A-M dovran-
nl rio neuro collegati al corri-

Ar
I _ dol telaio LX122A (come vo-

dul noi dlagno dalla pagl-

Flg. 3 Schema prattoo di montaggio dal ping-
pong. I temutnail dei pulsanti Indioatl con le
alglo da P11 a P1 dovranno essere collegati

reotorl, posti vicino alle re-
mantlno i diodi Led. l tlli in

al corrisponde
al enzo ctu
bollo sl dovranno Invece congiunge" Il te-
lnlnl LX1228 villblll qui sopra.

la condizione «0» la quale prowede a sbloccare
ll divisore permettendogli` a partire da quel m0«

'mento di conteggiare gli lmpulai mandati al suo
ingresso 14 dall'osoillatore IC4 ed eventualmente
di tarne uscire uno dal suo piedino 11 al soprag-
giungere del decimo lmpulso (nel caso in cui il
giocatore non spenga il led entro ll tempo mas-
simo consentito) ø tar cosi scattare un punto sul
display4

Qualora però sl intervenga prima dell'arrivo del
decimo Impulso premendo il pulsante corrispon-
dente al led acceso, si provocherà la comparsa
della condizione «0» sull'uscita 3 dell'íntegrato
ICS (del blstabile) per cui il transistor TFi1 verrà
immediatamente interdetto e contemporaneamente
sl Veriticherà In condizione «1- suli'uscita 3 dl

ICS clio va al Reset del divieore rlportandona a
zero il conteggio e detennlnandone in pratico ll
blocco.

Tutti gli impulsi giunti tino a quel momento
verranno quindi automaticamente cancellati men-
tre i punti segnati sul display non subiranno al-
cuna variazione in quanto nessun nuovo impulso
sara giunto. lino a quel momento. al piedino 14
del contatore IC7 che pertanto non moditlchara
il suo stato attuale.

Per termare il gloco al nono punto ci siamo
awalsl della considerazione che le uscite l1 e 12
dell'integrato iC7 vanno in «1›- contemporanea-
mente solo quando sul display collegato alle
uscite di ICB appare Il numero 9: abbiamo quindi
mandato queste due uscite all'lngresso di un
NAND dell'integrato ICQ (la stessa cosa sì è latta
dall'altra parte) ed abbiamo mandato I'uaclta dl
questi due NAND all'ingresso dl un altro NAND
della stesso integrato collegato ad entrambi gli
oscillatnri di punteggio.
Quando uno dei due display raggiunge quota
nove, all'uscita 8 dell'integrato ICQ comparirà quin-
di una condizione di «0- che prowederà a bioc-
care in «1- le uscite di questi due osoillatorl e
quindi a bloccare tutte le operazioni di conteggio,

Per quanto concerne I'indicatore sonoro di pun-
teggio esso è stato realizzato con un generatore
di nota simile agli altri (ottenuto con tre NANO
deii'iniegrato lCti) ma funzionante su una tre-
quenza dl circa 1.500 Hz In quanto cl è parsa la
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ll campo da gioco pub
colare ricavato da una
tavoletta di legno com-
penuto o dl plullcl.
Inaercndo In ordina
sparso I 10 display (10
per ogni camlcampo)
e I relativi pulsanti. I
due display aegnlpun-
ti potranno invece oa-
uro llatematl In alto,
accanto ai vertici dal
campo (nella ligure un
display e arriva
quota 9 mentre ltro
al l Iarmlto a 8). Al

meglio udioile anche ad un livello sonoro piut-
tosto basso: nulla comunque vieta di cambiarla con
un'aitra più alta o più bassa variando i valori dal
condensatore 09 o della resistenza FHO.

Tale oscillatore è comandato dal segnale pre-
sente all'uscita 11 del divisore dl irequenza ICS
o IC18 ed e sufficiente che su una di questa due
uscite compaia un
scattare.

Ouesti due terminali sono Iniatti collegati a due
invertitori ricavati dall'integrato I010 le cul uscite
vanno all'ingresso di un NAND dello stesse lnte-
grato il quale comanda I'oscillatore realizzando in
pratica un ponte perfettamente equilibrato finché
non giungono segnali dei lati4

Non appena uno dei divisori lascia partire un
impulso determinando lo scatto di un punto sul
display, ll ponte subito si sbilancia. ovvero _al-
i'uaclta il della porte ICtt) si ha la condizione
-1›- per tutta la durata di tale impulso e per
tutto questo tempo il generatore sonoro può oscil-
lare Ilheramente a lar udire la sua nota attraverso
ll semplicissimo ma eiiicace ampliticatore che si
vede nello schema. costituito dai translators TRS
e TRE.

Un'ultlma considerazione riguarda il pulsante di
«Reset» Indicato nello schema elettrico con la
sigla P21: tale pulsante. come potrete osservare.
qualora venga premuto cortocirculta a massa l due
lngressl del NAND n4 11 ad esso collegati.

L'uecita di questo NAND è collegata all'ingres-
so di reset degli integrati ICT e I019 e non ap-
pena su questi piedini si presente una condi-
zione ~1i~ tutte le quattro uscite di questi due
integrati si portano automaticamente a livello 1 0 -
iacendo quindi apparire uno 0 sui display da essi

impulso positivo per lario

106

contre Il pula-nta dl
1M».

pilotatl tramite le decodiilche 9368: questo a ap-
punto quello che avviene quando sl plgla P21.

Azzerandosl pol le uscite del due contatori ap.
pena menzionati, scomparire anche la condizione
che aveva determinato ll blocco degli oscillatorl
di conteggio per cui. non appena «molleremo»
Il pulsante. potremo riprendere a giocare in quan-
to il circuito è gia predisposto per una nuova
partita.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare questo pregano e necessario uti-
lizzare tre circuiti stampati dl cul uno, denomi-
nato LX122A è a doppia taccia e serve per oepl-
tare tutti gli Integrati digitali più i 6 translators
richiesti dalla schema. mentre sugli altri due clr-
cuiti stampati, siglati LX1228 a periettamente iden-
tici tra dl loro, troveranno pesto un solo display
e la decodiiica che lo comanda (vedi tig4 4)›

il montaggio dei componenti andrà ettettuato
cominciando dallo stampato LX122A gia foratoÀ

Per passata esperienza consigliamo di non
applicare direttamente gli integrali sulla hasetta
ma di impiegare uno zoccolo per ciascuno di essi:
In tel modo intatti, anche se il costo totale risul-
terà leggermente maggiorato, sl avra la possibl-
lita` nel caso in cui si incontri un integrato diietA
toso o si monti per sbaglio un integrato al posto
di un altro. di poterlo togliere dal circuito senza
impazzire né rovinare lo stampato o gli Integrati
adiacenti.

Di notevole aiuto vi aara poi, almeno per quanto
concerne l collegamenti dei pulsanti, dei diodi led
e dei due telainl del display, lo schema pratico che
appare in tig. 3 a 4.



Come sl noterà, sul due latl del circuito stam-
pato. sono presenti 6 uscite di cui quelle dl
sinistra sono contraddistinte rispettivamente dai-
le sigle M-A2-D2-52-C2-5V e quelle dl destra
delle sigle M-Cl-Bl-Dl-Al-SV dove M signiiica
- massa -. 5V corrisponde al 5 volt positivi di all-
mentazione e le altre lettere A-B›C-D alle uscite
codillcate necessarie per pilotare le decodillca
9368: a questo proposito ricordiamo che anche
sui telaini LX122B risultano presenti le stesse indi-
cazioni onde evitare Inversionl del collegamenti.

Nel collegare i telaini dei display al telaio prin-
cipale utilizzate tili di una certa lunghezze in
quanto il display le cui uscite sono poste sulla
destra dello stampato servire In realta per Indicare
il punteggio del giocatore di sinistre. gulndl dovrà
essere sistemato sulla parte sinistra del terreno
di gioco mentre viceversa il telaino di sinistra do-
vrà essere posto sulla metà campo destra.

Ricordiamo poi che I diodi led, come del resto
tutti i diodi. hanno una polarità che va rispettata
altrimenti non si accenderanno.

Per quanto riguarda i pulsanti vl iacciamc
notare che sul disegno pratico. onde evitare un
groviglio di iili tale da rendere poco visibili que-
sti collegamenti. abbiamo prelerito disegnare i
pulsanti a parte ailiancando pero ai vari termi-
naII le sigle P1-P2-P3 ecc. e riportare sul circuito
stampato un'identlca siglatura in corrispondenza
del ioro in cui essi dovranno essere Inseriti.

Come ultimo avvertimento ricordiamo che il cir-
cuito. lmpiegando integrati della serie TTL. va all-
mentato con una tensione continua dl +5 volt
possibilmente stabilizzata che potrà essere ottenuta
adottando lo schema riportato sul n. 24 a pag.
388 e contraddistinto dalla sigla EL112: tale ten-
sione potrà scendere lino ad un minimo dl 4,5
volt senza che il iunzionamento del ping-pong
ne risenta. mentre non e consigliabile in nessun
caso che essa superi I 5.3 voltV

PREPARAZIONE DEL CADIPO DA GIOCO

Per il campo da gioco Il lettore potra sbizzar-
rirsi come meglio gli aggrada realizzandolo in
miniatura oppure anche in iormatl plù grandi:
noi comunque consigliamo dl utilizzare per questo
scopo una basetta di plastica o di legno di iorma
rettangolare e di dimensioni non interiori a 20x30
cm. sulla cui superficie tracceremo. corne vedesl
nella loto, la linea di separazione dei due campi.

Lungo i lati inierlori sistemeremo poi i dieci
diodi led. disponendolí a caso ma cercando dl
ripetere lo stesso schema su tutti e due I campi

In modo da lornlre le stesse condizioni di gioco
a ciascun contendenle.

Sulle Iasce laterali del campo potranno trovar
posto anche i due display che servono per ll con-
teggio degli errori commessi: teli display. coi loro
telaietto` potranno essere collocati sotto al piano
dl gioco lacendoli iuorìuscire da una iinestreila
appositamente ritagliato sul piano stesso.

A questo proposito ricordiamo ancora una volta
che il display comandato dalla sezione di destra
del circuito dovrà essere sistemato sulla parte
sinistra dei campo. mentre quello comandato dal-
Ia sezione dl sinistra dovra essere collocato sulla
parte destra.

Tutti l pulsanti ed I diodi andranno numerati ta-
cendo bene attenzione a contrassegnare con lo
stesso numero il pulsante ed il led che gli cor-
risponde. cioe il pulsante n. 7 dovra tar capo al
diodo n. 7. il pulsante n. 2 al diodo nÀ 2 e cosi vla.

Terminato Il campo da gioco con I'inserlmento
del pulsante di reset. potrete subito collaudare
il vostro ping-pong etiettuando una partita con
Il primo awersario che vi capita a tiro e non stu-
pltevi se a line partita. cioè quando uno del due
display raggiunge quota nove. la pallina conti-
nua a rimbalzare nei due campi: se analizzate lo
schema elettrico scoprirete intatti Immediatamente
che alla line dl ogni partita viene bloccato solo
Il meccanismo di conteggio degli errori a non ia
sezione che provoca l'accensicne casuale dei led.

Se pol non vi andasse a genio l'intervello dl
tempo lasciato a ciascun giocatore per spegnere
I| led e più precisamente lo riteneste troppo breve
o troppo lungo. potrete agire sul cursori dei
trimmer R35 ed R37 i guall. Io ricordiamo. inllul-
scono direttamente sulla velocita dl conteggio del
due contatori ICS ed IC16: In tal modo potrete
ottenere il tempo di reazione che più vl sed-
dista.

COSTO Dl'l COMPONENTI

I tre circuiti stampati del Plug-Pong.
cioe un LX122A loralo e due LXIZZB . L.
Tutti i componenti necessari. compresi
i tre circuiti stampati, i diodi led. i
pulsanti. gli integrati e i relativi zoc-
coli. i translators. I due display. le re-
sistenze. i condensatori e l'eltoper~
Iante _ L. 45.”
Al costo occorre aggiungere Lt1_500 per spese
postali.

7.300

1l7



` UN .AMPLIFICATORE
Talunl CB hanno ll complesso della «poten-

za» in quanto. parlando con un corrispondente
che ai vanta di trasmettere con un ~ baracchino ›-
da 100 e più watt. si sentono una nullita nel
dover altermare che attualmente assi entrano
in aria con i solo watt ed è a questo punto che
costoro ricercano un qualche schema. che pos-
sa erogare il massimo. cioè 300-500 o più watt.

Prima di presentarvi questo lineare da 300 watt
vogliamo precisare alcuni particolari e precisa-
merita:

1°) è inutile realizzare del lineari di potenza
per collegamenti locali. quando lo stesso risultato
lo si ottiene con potenze limitate dl 3-5 watt.

Cosi facendo si corre intatti il rischio di imi-
tare colui che. dovendo spedire una lettera In
lcitta, utilizza per questo un camion a rimorchio
mentre potrebbe benissimo ottenere lo stesso ri-
sultato con una bicicletta.

2°) Utilizzare un lineare da 300 watt e udire

Per I patiti della «potenzan preeentlamo qui un ampllflcatore
lineare a 5 valvole In grado di erogare In antenna una potenza
dl circa cento volte superiore a quella applicate In Ingresso; vale
a dire che con un ricetrasmettltore da 3 watt el otterranno In
antenna oltre 300 watt AF.

che il corrispondente giunge a voi con l solo
watt. dimostra già che late spreco di energia

'mentre dovrebbe essere motivo di orgoglio che
accadesse I'opposto. cioe che con un solo watt
struttato bene riusoiste ad arrivare dove l'altro

~ arriva impiegando tanta «birra »_ Se ci pensate
bene vedrete che il nostro ragionamento lila. in
quanto sarebbe come se, in possesso di una
modesta auto con cilindrata di 500 co. riusciste
a arrivare al traguardo alla pari con colul che
possiede una Ferrari da 4.000 cc.

3°) Per coloro che non lo sapessero poi. sulla
gamma dei 27 MHZ. aumentare la potenza non
signitica aumentare la distanza. Vale a dire che
chi dispone di 5 watt riuscirà` nelle stesse iden-
tiche condizioni. a raggiungere la stessa distanza
in km di colui che usa 100-200 watt. L'unlca dit-
lerenza potrebbe consistere nei tatto che con
tale potenza. alla massima distanza. il segnale
risulterà più torte nel secondo caso che non
nel primo.

4°) Se dopo 100 km chi ha un TX da 5 watt
non e più ricevibile, anche quello che ne possieda

tua

uno da 100-300 watt sl troverà nella stesse Iden-
tiche condizioni. Questo perche le onde di super-
licle che si propagano nella regioni più basse
dell'atmoslera vengono rapidamente assorbita dal
terreno. per cui allontanandosi dall'emíttente si
riducono progressivamente d'intensita, tanto da
scomparire del tutto raggiunto un certo limite:
oltre tale limite avremo la' cosldetta -zona dl el-
lenzio~ praticamente invalicebile a dispetto della
potenza impiegata.

5°) Un ampliticatore lineare di potenza non
oltre quindi nessun vantagglo per collegamenti
locali: l'unlco vantaggio che si ottiene da tale
potenza è quello di 'poter struttare gli strati io-
nlzzati dell'atmoslera (cioè la ionostera) ottenendo
per via delle riflessioni. collegamenti a lunga di-
stanza.

In altre parole. quando eroghiamo da un'an-
tenna non direttiva un segnale di AF. le onde sl
propagano in ogni direzione sia parallelamente
al suolo. sia verticalmente verso il cielo.

Con potenze elevateA le onde che si propagano
verso Il cielo. quando incontrano uno atrato io-



nlzzuto` verranno dl nuovo ritlesse verso il suolo
con una determinata angolazione. come un rag-
gio dl luce che colpisce uno specchio, andando
a raggiungere punti della superficie terrestre po-
stl anche a distanze ragguardevoli.

Con potenze ridotte, invece, tale tenomeno è
meno lrequente, in quanto ll Segnale AF può.
a causa della sua debole intensità, non riuscire
a raggiungere tali strati. Ne consegue dunque che
trasmettendo con due «baracchinin uno da 5
watt e l'altro da 300 watt, con l'onda di super-
ticle sl raggiungerà la stessa distanza, oltre le
quale avremo la cosiddetta zona di silenzio: Il
segnale da 300 watt potrà però risultare` ritlesso
da uno strato ionizzato e quindi ritornare sulla
terre a distanza dl 200040000 km, mentre la
stessa cosa non potra verltlcarsl col segnale da
5A watt. Si tenga pero presente che tra ll punto
in cui finisce I'onde di superficie (ammettiamo
100 km), e quello in cui riappare l'onda rillessa.
rimarrà sempre la -zona dl silenzio ›-, cioè anche
ae l'onda riflessa risulterà presente ed una distanza
di 2000 km, nello spazio compreso tra 100 km e
2.000 km la nostra stazione non sara ricevibile.
Facendo un esempio, se noi trasmettlamo da
Home, può accadere che url radioamatore di
Napoll non riesce a captarci, mentre uno di Ma-
drid, Londra o di Buenos-Aires o addirittura dei-
la lontana Australia el capti come un CB locale.

Con l'onda ritlessa, in periodi tevorevoll alla
propagazione ionosterica (molto variabile da ore

a ore e da glomi a giorni), anche con potenze
limitatel sono possibili collegamenti tuorl del nor~
maleV Ad esempio un nostro lettore CB dl Ve-
rese, utilizzando il nostro RTXl, ha più di una
volta eltettuato collegamenti con la Sicilia e en-
che e.vol, in sole ricezione, sarà capitato più
volte dl ascoltare CB esteri come se fossero lo-
eeil anche se questi non sempre disponevano dl
lineari di grossa potenza.

Quanto vi abbiamo detto non e per scoraggilrvi,
ma per tervi comprendere che se non siete pro-
pensi a dedicarvi ai DX (collegamenti europei
o extracontinentali) non è assolutamente consi-
gliabile realizzare un lineare di potenza come
il nostro ma cl si può accontentare dl llnearl dl
potenza più «ridotta ~.

SCHEMA ELETTRICO

Un amplificatore lineare, in pratica non ta al-
tro che prelevare il segnale dl AF presente sul-
i'uscita di un ricetraamettitore amplitlcandolo a po-
tenza euperioreV

Poiché la potenze ricavabiie In uscita è pro-
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porzionala a quella utilizzata per il pilotaggio, se
noi useremo per tale scopo un ricetrasmettitore
da 0,5 watt in uscita ne rlcaveremo ben poco (5-6
watt), mentre pllotandolo con potenze maggiori si
potranno anche raggiungere i 80-100 watt.

Il primo problema che si presenta a chi vuol
realizzare un amplilicatore lineare e quindi quel-
lo dl disporre di potenze minime (suli'ordine del
2-5 watt) e quindi di non riuscire ed ottenere da
tale potenza un pilotaggio sulllciente per le val-
vole di potenza del lineareA

Per risolvere questo problema abbiamo pensato
di realizzare un -doppio- lineare cioe un primo
amplilicatore, in grado dl potenziare il segnale
di AF Iomilo dal ricetrasmettiture, quindi, con
questo segnale già amplilicato. pilotare lo stadio
linele di potenza. Questo è appunto lo schema
che potrete vedere In tig. 1 del quale :i potrà
constatare la presenza di due valvole collegate
in parallelo, impiegate come stadio pilota, e di
tre valvole sempre collegate in parallelo, impie-
gate come stadio linale.

Cosi facendo si riescono ad ottenere, tarando
il circuito in modo perietto, circa 300-400 watt
con una potenza d'ingresao di circa 3 watt (In
modulazione dl ampiezza) e circa 700-800 watt
pilotando il circuito con circa 6 watt con un
rlcelrasmettltore in SSE,

Questo circuito può subire a giuolzlo del co-
struttore, delle modilicne, per quanto concerne
la potenza; ad esempio si può ridurre lo stadio
pilota ad una sola valvola ed Implegarne una
o due al massimo per lo stadio di potenza, ot-
tenendo legicalnente una riduzione della potenze
(interiore ai 100 watt).

SI potrà Inline, anziché alimentare tutto il
circuito con 1.000 volt. utilizzare una tensione
Interiore e 600-700 volt ottenendo anche In questo
caso una riduzione abbastanza marcata della po-
tenza. Non è consigliabile Invece aumentare il
numero delle valvole pilota o dello stadio linala.
ln quanto aumentando nel circuito le capacità
parassita. senza modllicare sostanzialmente gli altri
parametri, risulterebbe poi ditticile poter accor-
dare i vari circuiti di slnlonle, per cul potrebbe
succedervi di riuscire ad ottenere con 3 valvole
300 watt e con quattro sullo stadio finale solo 100
watt, cloe meno dl quanto potreste ottenere utl-
Iizzanoone solo due.

Ritornando al nostro schema elettrico, potremo
constatare che il segnale prelevato dell'usclta del
rlcetrasmettltore verra applicato, tramite una pre-
sa intermedie, alle bobina L1 che assieme al con-
densatore varlablle 62 lorma un circuito di sintonia
il quale, accomandoei sulla trequanze di lavorov
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permettera Il massimo trasferimento di AF da L1 a
L2 e ll conseguente adattamento d'lmpedenza tra
il TX e I'entrata dello stadio pilota del lineare.

Poiché un estremo dl L2 risulta collegato ei
catodi delle valvole pilota (due ELIM), sulla plac-
che di queste ritroveremo lo stesso segnale am-
plitlcato.

Una impedenza dl AF (JAF1) impedire al segna-
le di raggiungere il positivo di alimentazione` per
cui avendo come unica via libera quella rappre-
sentata dal condensatore 06, di qul verra trasla-
rlto sui catodl delle valvole dl potenza (tre o due
EL519] attraverso un secondo circuito di accordo,
costituito da L3 e 09.

Sulle placche ai queste ultime valvole rltrove-
remo un segnale maggiormente ampliiicato ll
quale. a sua volta, lramite il condensatore 015.
verrà mandato su un llltro a pi-greco, costituito
da C16-L4-Ci7 utile per accordare lo stadio li›
nale e adattare l'impedenza caratteristica di que-
sto stadio ell'impedenza di carico dell'entenna.
che normalmente e standardizzate sui 52 ohm.

Sull'usclta del pl-greco è posto un condensa-
tore 618 utile a prelevare un'irrlsorla percentuale
del segnale AF che, raddrizzate dal dlodl D313-
DS14, (tre diodi in serie per D813 e tre per DSH)
ci servire per alimentare uno strumento da cui
potremo, una volta eflettuata la taratura. control-
lare il rendimento del trasmettitore ed eventuali
disadattamenti tra questo e I'antanne irradiante.

ll condensatore Ci invece, collegato sull'en-
trata del lineare, subito prima del devlatore S1,
verra utilizzato per prelevare dal ricetrasmettitore
una minima parte del segnale di AF. quando que-
sto verra posto in trasmissione: tale tensione.
raddrlzzata dal diodi DS11 D512, pilotare la base
del translator TR1 ll quale, ponendosi In condu-
zione, eccitare la bobina del role (un relè da 12
volt di potenze con scambi da 220 volt 6 amper).
In modo che i suoi contatti eflettuino la commu-
tazione richiaste in entrata da S1 ed ín uscita
da 82 per tresierire iI segnale dal ricatrasmetti-
tore al lineare, e da questo all'antenna. ln po-
sizione -trasmlsslone - e dall'antenna direttamen-
te al rlcetrasmettltore, quando si passerà in rice-
zione.

II deviatore SS ci sare utile per poter utilizzare
il rale per ricetrasmettitori alModulazlone di Am-
piezza (SS aperto) o ln SSB (posizione in cui 55
collega in parallelo alla bobina del relè II conden-
satore elettrolltlco 620). L'altro interruttore Se, to-
gliendo al transistor la tensione di alimentazione.
ci sara utile per escludere volutamente il lineare.

m`

in modo da poter utilizzare. per usi locali, la
sola potenza erogata dal rlcetresmettltore.

Quando delle realizzazioni a transistors si plsel
e quelle a valvole, rimane sempre da risolvere II
problema deil'alimentazione: le valvole intatti. a
dilterenza del semiconduttori, richiedono tensioni
anodiche elevate. e anche iI nostro progetto non
slugge a tale regola in quanto, come vedesi nello
schema, abbiamo necessita dl un secondario ad
alta tensione in grado di erogare 800 volt 0,7
amper (la tensione di 800 volt, une volta reddriz-
zato, risulterà di 1.100 volt circa) più un secon-
dario da 6,4 volt 9 amper per i filamenti delle
valvole e di 12-15 volt 0,3 smper circa per ali-
mentare iI transistor TRi.

L'alta tensione verrà raddrizzata da un ponter
lormato da 8 diodi EM513 o 1N4001 posti in seria
a due a due per ragioni di sicurezza. Un solo
diodo inlattl e in grado di reddrizzare una tensione
massima di LODO-1.300 volt. mentre due in serie
possono raddrizzare circa 2000-2300 volt. quindi
avremo un margine di sicurezza maggiore.

FACCIAMO PRESENTE CHE CON TALI TEN-
SIONl IN GIOCO OCCORRE FROCEDERE CON
LE DOVUTE CAUTELE e non solo è consigliabile
lavorare sul lineare e spina disinnestata (lare at-
tldamento sul solo interruttore di rete è poco` In
quanto inawertitamente si potrebbe toccare la leve
dl questo e quindi portare tensione al primario
del traslonnatora) ma anche ricordarsi che una
volta tolta Ia spine abbiamo ancora dei conden-
satori elettrolitici che mantengono la loro carica
a tale tensione per molti secondi, quindi sara
opportuno cortocircuitare con uno spezzone di
lilo isolato il positivo e le massa prima dl com-
piere qualsiasi operazione. E poi indispensabile
racchiudere il tutto entro una scatola metallica
(sempre per prevenire eventuali contatti con parti
interessate da alta tensione) utilizzando pero co-
me coperchio una lamiera perlorata, o una rete
metallica con maglie non troppo larghe (tanto
da non permettere il passaggio di un dito) onde
levorire il ratlreddamento delle valvole.

0a notare pol che lI traslonnatore necessario
a questo progetto risultare introvabile, per cul
occorrerà lario awolgere appositamente su un
nucleo della potenza di circa 600 watt.

Per tensioni interiori, si potrebbe usare un
traslormatore tipo radio da 250-300 watt utlllz-
zendo iI secondario AT (normalmente costituito
da un avvolgimento da 250+250 volt) dal quale.
tralasciando le prese centrale e utilizzando l soli
due estremi` preleveremo In totale 500 volt che
raddrizzati diventeranno circa 700 volt. 'E impor-
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N Flg. 2 Numerazlona dal piedini dal due iipi

dl valvola impiegati In quelle lineare. Pol-
cna la griglia della valvola EL519 lanno capo
a due piedini dello zoccolo a indi onorabi-`
la. per GZ e Gil. collegare a massa entrambi
gll estremi. mentre per Gt applicare un con-
densatore sull'uno e auli'altro piedino (vedi
€10 a €12). La raaiat a R2 cara Invece uni-
ca par la lro valvola.

lente scegliere (in questo secondo caso) solo
dei trasformatori da 200-250 walt. perche altri di
potenza interiore. non sarebbero in grado di as-
sicurare la corrente richieste e quindi sotto ca-
rico, si surriscaiderebhero.

REALIZZAZIONE PRATICA

Questo progetto. non e reperibile in scatola di
montaggio. in quanto e impensabile collocare i
componenti richiesti su un circuito stampato per
cul. chi decidere di realizzarlo. dovrà necessaria-
mente utilizzare un telaio di alluminio, le cul dl-
mensioni dovranno essere adattate. oltre al nu-
mero delle valvole che si desidera impiegare. ai
tipi e alle dimensioni dei condensatori varie
che riuscirete a reperire in commercio. Possiamo
comunque assicurarvi che il progetto e stato rea-
lizzato. provato. e proprio per questo possiamo
darvi dei consigli pratici, sia per la disposizione
dei componenti che per la taratura.

Per la realizzazione pratica si consiglia di adot-
tare ail'incirca la disposizione che vi diremo.
cioe porre dI lato l'allmentalore. al centro tutto lo
stadio di AF e sulla destra un ventilatore per
rallreddare le valvole e il traslormetore.
_ Per chi non ha molta pratica di AF. diremo
che e bene schermare tra di loro lo stadio pilota
da quello llnale e cosi dicasi anche per le bobine
di sintonia. In quanto se si iniiuenzassero a vi-
cenda, il circuito potrebbe autoscillare.

Come schermo potremo usare delle lastre di
alluminio. disponendole in modo che iI ventilatore
possa esplicare ugualmente la sua lunzlone che è
quella di lar arrivare l'aria sulle valvole.

La bobina L1-L2 sara bene risulti posta sotto il
telaio di alluminio. in modo da rimanere scherma-
la da questo. mentre la L3 dovrà trovarsi sopra
vicino alle placche della valvole; la bobina del
pi-greco L4 andrà invece sistemata anteriormen-

te vicino ai condensatori variabili 016-017.
l collegamenti debbono essere eilettuati ln mo-

do logico: ad esempio. avendo tre valvole sul
linale. non e corretto. collegando in parallelo la
placche. partire da una di queste. poi andarsi a
congiungere alla seconda ed alla terza e su
quest'ultima collegare l'impedenze JAF3 ed il con-
densatore di accoppiamento C15. Dovremo invece
partire dalle tre placche, congiungere questi tre
terminali in un punto centrale e su questo punto
collegare l'impedenza JAF3 e il condensatore.

Tale regola vale anche per i collegamenti dei
piedini delle valvolel cioe per collegare in paral-
lelo catodi e griglie.

Sempre per evitare pericoli | autoscillazloni.
e utile collegare ira ogni gn di una valvola e
la massa un condensatore (vedi 03-68 e 010-612)
anziché impiegarne uno solo come abbiamo tatto
noi per comodità di disegno sullo schema elettrico.
I condensatori di accoppiamento CB e C15 da
4.700 pF o 5.000 pF e bene sceglierli possibilmente
a mica da 2.000 volt lavoro e poiché non sara tanto
iecile reperirii in commercio (e iacils trovarli solo
in negozi che trattano componenti per TV) si
potra ovviare a questo inconveniente. ponendone
due o tre in serie di tensione minore: ad esempio
con due condensatori da 10.000 pF. 1.000 volt po-
sti in serie si sarà già ottenuto lo scopo. mentre
con due da 600 volt-lavoro il tutto iunzionerebbe
ancora ma si sarebbe raggiunto il limite di tolle-
ranza. Si potrebbero pure utilizzare tre conden-
satori da 1.500 pF 600 volt sempre posti in
serie ed ottenere cosi in delinitiva un condensa-
tore da 5.000 pF 1.800 volt lavoro.

Per quanto riguarda i condensatori variabili.
per 02 potremo impiegare un comune variabile
a mica per radioricevitore a transistor da 150200
pF. per CQ e preleribile scegliere un variabile
ad aria da 50-100 pF massimi. non dlmentlcando
nel llssario al telaio. che questo deve risultare
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8 Per migliorare Il rendimento del
al può modificare io atadlo ll-

n accordando l'u cita dl placca co-
me vedesi In llgu La bobina L5 i
:molta da l spi dl illo di rame da
2 min avvolte lu un diametro di 20 rnm
diatanzlando ogni aplra dl circa 2 mm.
II condo lora CZ! i un variabile
ad aria al spaziale) da 100-150
pF. mantra €20 o un condo lore aa
10.000 pF In ceramica da 2.000 volt
lavoro.

completamente Isolaro dalla massa, mentre per
€16 dovremo cercare un buon condensatore ad
aria da 50-100 pF massimi con lamine spaziale dl
almeno 1 mm, per evitare scariche tra le ar-
maturav quando sl module. Per Il condensatore
d'accorcio d'antenna (€17) a sufficiente invece un
condensatore tipo radio a spaziatura normale che
abbia però una capacità di 500 pF: al potra quindi
utilizzare un condensatore variabile doppio col-
legandone le due sezioni in parallelo, in guanto
anche se ottenesslmo una capacità totale di 600
o 750 pFv questo non pregiudlcherebbe il lunzlo-
namento del trasmettitore.

L'imoedenza JAF4 collegata tra l'uacita dell'an-
tenna e la massa non e critica, anzi potrà pure
essere tolta, o sostituita con due o tre VK200
in lerrite poste in serie.

Quello che risulta critico nel montaggio, sono ie
resistenze che dalle griglie controllo ei collegano
a maaaa, cioè R1 ed R2: queste resistenze po-
tranno variare di valore da 150 ohm ad un mas-
aimo di 330 ohm per R1 e da 2.200 a 3300 per R2
lino ad ottenere il massimo rendimento con ll
minor assorbimento di corrente; variando questi
valori ai può inoltre migliorare la modulazione (ii
lineare modula negativamente)A

Diminuendo la tensione di alimentazione questa
due resistenze debbono essere ridotte di valore,
portandole. cioe a 120-100 ohm per R1 e a 1.500-
1200 per R2.

Critica è ancora I'impedenza JAFZ collegata tra
i catodl delle valvole linail e la musa: anziche
impiegare I'Impadenza da noi consigliata ai po-
trà comunque tentare con due o tre VK200 in
territe poste in serie; non è conaigliabile Inserire
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altre impedenza anche perché è necessario che
questa risultino avvolte con illo dl un certo dla-
metro per poter lasciar scorrere la corrente to-
tale assorbita dal llnale. Anche la presa di anlrala
presente sulla bobina L1 è importante. perché sl
pub, a seconda della sua posizione, ottenere un
miglior accoppiamento tra ricetrasmettitore e li-
nearel SI potrà in via sperimentale cercare di sce-
gliere quella presa che, oltre lornire in uscita dal
lineare la massima potenza, dia anche la possi-
bilità dl ottenere nell'accopplamento tra ricetra-
smettitora e entrata dal lineare Il minimo di - onde
stazionarie e (normalmente questa non dovrebbero
superare il rapporto 1/1,2)›

Anche la lunghezza del cavo coassiale che colle-
ga il ricetrasmettitore all'entrata del lineare con-
corre notevolmente a ridurre il FLOS.: normal-
mente questo cavo dovrà risultare lungo circa
90-91 crn. però occorre anche considerare, quale
sara la lunghezza interna del cavetto che dal hoc-
chettone d'entrata del lineare si congiunge al rale
e da questo alla presa su L1; avendo quindi ogni
montaggio una sua propria caratteristica, variarà
dl conseguenza anche la lunghezza del coassiale.
Sperimentalmente al dovrà percio agire su tale
cavetto lino a ottenere sempre Ii massimo ren-
dimento.

Per coloro che Intraprendono per la prima volta
la realizzazione di un lineare ricordiamo che il
collegamento che dal relè va al hocchettone di an-
tenna, dovrà essere eltettuato con cavetto coas-
siale da 52 ohm non dimenticando di collegarne
a massa la calza metallica sui due estremi.

Anche per lo strumento dl misura dovremo adot-
tare lo ataaao accorgimento, cioe al collegherà il



condensatore 618 direttamente sull'usclta del tiltro,
a pI-greco. pol con cavetto coassiale da 52 ohm
sl porterà il segnale al diodi rivelatori, posti vl-
clnl allo strumento. Anche ln questo caso le estre-
mlta della calza metallica andranno collegate
a massa.

Le bobine e le Impedenza necessarie a questa
realizzazione dovranno essere tutte autocostntlte
secondo I dati che cul vl Indlchlamo:

L1 = su un supporto in ceramica o plastica del
diametro al 20 mm avvolgere 7 spire utilizzando filo
dl rame argentato del diametro di 1 mm.
Spaziare pol leggermente l'avvolgimento in modo
che nessuna spira sia In corto circuito ed ettettuare
una presa per il segnale di entrata sulla 2' - 3' -
4° aplra dal lato lreddo cercando tra queste quella
che tornisce | risultati migliori.

L2 = Con tilo di rame rigido da 1 mm ricoperto
estemamante in plastica avvolgeremo sullo stesso
suppone dl L1, dal lato di massa. 7 spire. L'estre-
mo dl tale bobina più vicino a L1 andra colle-
gato ai catodo, I'aitro estremo alla massa. ln ta-
lunl casi awolgendo le prime spire di L2 entro
la ultime di L1 (dal lato massa) sl ottiene un mi-
glior accoppiamento. qulndl un miglior trasterl-
mento dl energia AF.

L3=Su un diametro di 15 mm, avvolgeremo
con illo di rame argentato o stagnato dl 1 mm. 10
spire spaziandole leggermente ln modo da la-
sciare tra spira e spira circa 1 mm.

L4 = Su un diametro di 20 mm, ewolgeremo 4
spire con tilo di rame argentato o atagnato di
2 mm, distanziandoie tra di loro di circa 3 mm.

JAF1 = su un supporto Isolante di ceramica 0
plastica, del diametro dl circa 56 mt'nv avvolge-
remo 80 spira attiancate utilizzando del tiio di rame
smaltato di 0,4-0,5 mm.

JAFZ = su un suppone ceramico o plastico dl
9-10 mm awolgeremo 70 spire attlancate di filo
di rame smaltato di 0,4 mm.
_ JAF3=su un suppone in ceramica del dia-
metro di circa 10 mm awolgeremo, a spire unite.
circa 100 spire di illo di rame smaltato del dia-
metro dl 0,4-0,5 mm.

TARATURA

E owio che questo progetto è indirizzato pre-
valentemente e coloro che gia hanno una certa
dimestichezza, con I'AF per cui e quasi Inutile
accennare a come al debba procedere nella ta-
ratura: ricordiamo comunque che se non dispo-
nete di un wattmetro di AF In grado di misurare po-
tenze sull'ordine del 500 watt, vi sara un po'
ditticlle tarare il pi-greco. Anche senza questo.

collegando un misuratore dl onde stazionarie tra
l'usolta dal lineare ed Il cavo d'antenna, sl po-
tranno tuttavia raggiungere ottimi risultati.

Durante la taratura e consigliabile applicare In
serie alla tensione che alimenta ie placche dal
finale un amperometro da 1 amper tondo scala.
in quanto, con 1s000 volt dl alimentazione. la cor-
rente assorbita da e valvole In parallelo si aggi-
rera mediamente sul 700 mllllarnperI cioe 0.7
amper.

Questo strumento andre collocato. tra l'lmpe-
denza JAF3 e la tensione anodica. non dimen-
ticando che l condensatori 013 a C14 sl dovranno
trovare applicati subito dopo I'Impedenza e do-
vranno essere collegati con l'altro estremo a moa-
sa. Sarà pure consigliabile collocare due conden-
satori anche dopo lo strumento (coilegandone an-
cora I'altro estremo alla massa) ed Inserire tra l
due terminali dell'amperometro un altro condensa-
tore da 10.000 pF onde evitare che eventuali re-
sidui di AF possano passare attraverso la bobina
mobile dello strumento.

Per tarare II lineare. sl dovrà impiegare come
ricetraametlltore pilota un apparecchio di buca
potenza (cioe 0.5 o massimo t watt) per pol sailra
a taratura eflettuata, al massimo consentito (cioè
3-4 watt se In AM e 6-7 watt In SSE).

Come prima operazione toglieremo tensione alle
placche dello stadio linaie in modo da tar lavo-
rare Ii solo pilota. Inseriremo pol tra l'uscita dal
rlcetrasmettitore e il cavetto che andra al ilnaare
un misuratore di onde stazionare, quindi ruoteremo
Il condensatore variabile 62, lino a leggere sul
misuratore di onde stazionarie, la massima ten-
aione "diretta" con un minimo di onda “ritiesse”.

Per ottenere questo, oltre a ruotare il condensa-
tore variabile 62. potrà essere necessario modi-
ticare anche la presa su L1. o allungare o accor-
ciare aperimentalmente la lunghezza del cavo
che dal ricetrasmettltore si collega al lineare.

Per questa taratura consigliamo di impiegare
una frequenza vicina al centro gamma, ad esem-
pio 27.125 KHz In quanto l condensatori varia-
bili CZ e CQ, una volta taratl su tale frequenza,
non sl toccano più. Anche variando | canali. solo
l due tinaii posti sul liltro a pi-greoo, cioe C1å e
C17. dovranno essere taratl di nuovo se passeremo
da un canale ad un'eltro alquanto distante. per
ottenere il massimo rendimentoÀ

Effettuate la taratura di 02' potremo ora col-
legare le placche dello stadio finale alla tensione
anodica (ricordatevi che lavorate con 1.000 volt
quindi non dimenticatevi come già detto In pre-
cedenza, di scaricare i condensatori elettrolltlcl
posti auli'ailmentaziona). Spostarete ora ll misu-
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ratore dl onde stazionarie tra I'uaclta del llnaare
e II cavo dell'antenna. mentre se avrete un watt-
rnetro sara sutllciente applio/arlo al posto dell'an-
tenna per rilevare la potenza In uscita.

Fatto ciò applicate tensione e regolate il varia-
bile 09 lino a leggere sull'amperometro posto
sullo stadio tlnale. la massima corrente (Non Im-
porta se esaa risulterà attualmente Interiore a
quanto da noi dichiarato).

Ruotate ora i due condensatori 016 e 017 del
pI-greco alla massima capacita. quindi Iniziate a
ruotare €16. cioe quello posto in prossimità delle
valvolel lino ad ottenere in uscita sul wattmetro
o sul misuratore dl onde stazionarie posto in "onda
diretta" la massima deviazione: raggiunto il mas-
simo. ruotate Inline 017 posto nei pressi dell'an-
tenna lino a trovare la posizione di massima de-
viazione su uno dei due strumenti (wattmetro o
misuratore di onde stazionarie). Potrete quindi
controllare che le onde stazionarie non superino
ll rapporto 1/15: se cosi tossev ritoccando il con-
densatore dl antenna Ci'l. si riuscirà a ridurre tale
rapporto.

Prima di considerare terminata I'operazlone dl
taratura. non sarà male rltoccare i due conden-
satori variabili C2 e 69 (muovendoli di poco) per
controllare se si ottenga un leggero aumento di
potenze o una riduzione: ovviamente Ii terremo
nella posizione in corrispondenza della quale il
rendimento risulterà maggiore.

Non e possibile dare qui una Indicazione esatta
della corrente che assorbiranno le valvole tlnali.
ln quanto sarebbe necessario conoscere esatta-
mente la tensione anodlca utilizzata. Vi diremo'
solo che con 1.000 volt la corrente assorbita
pilotando il lineare con un ricetrasmettitore da
3-4 watt sl aggira sul 700-130 mA e che in tali
condizioni sl ottiene. con circa 750 watt Input, una
potenza in usclta di circa 350 watt: logicamente,
se ridurrete la tensione dl alimentazione a 900-
800-600 volt si ridurranno pure di conseguenza l'as-
sorbimento e la potenza. Anche la potenza di ec-
citazione del lineare ha la sua inlluenza. come gia
accennato all'inlzio dell'erticolo. per cul con 1 watt
si otterranno poco più dl 100 watt mentre con 3
watt si supereranno | 300 watt.

Per tinlre diremo che lI trimmer H8 che regola
la corrente dello strumentlno d'antenna, a taratura
ellettuata. andrà posizionato In modo da ottenere
la deviazione totale della lancetta. Cosi facendo.
se sostituirete I'antenna con un'altra e constatarete
che la lancetta non giungerà più a tondo scala.
significa che I'aceordo non e perietto, quindi do-
vrete aglre sui due condensatori varlabill del pi-
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greco tlno a lar raggiungere. e tate lancetta. il
tondo scala.

ll transistor TRt che pilota il relè di commuta-
zione è polarizzato in modo da riuscire ad ottenere
l'eccitazione del relè con 2 watt di Input: in caso
cio non avvenga sl potrà tentare di aumentare
leggermente la capacità del condensatore Cl, op-
pure adottare un'altro circuito. che preveda un
transistor pilota posto anteriormente a TR1 in mo-
do da lar eccitare il relè anche con basse potenze.

Dobbiamo ancora ricordarvi che la modulazione
potra essere totalmente negativa anche se si
potra sempre tentare sperimentalmente. modill-
cando i valori di Fit e R2. di raggiungere un corn-
promesso, cioè arrivare ad ottenere un segnale
modulato ll meno negativo possibile. '

Per coloro che volessero inline cercare dl
aumentare Il rendimento dello stadio linale. po-
tremmo consigliare dl interporre tra le placche
delle valvole e l'impedenza JAFQ. come vedeai in
tig. 3. un circuito di accordo, ottenuto avvolgendo
4 spire di illo di rame argentato da 2 mm su un
diametro di 20 mm, e tenendo le spire Ieggen
mente distanziate lra di loro. ll condensatore va-
riabile posto in parallelo dovra risultare di circa
150 pF.. dovrà essere ad aria. e lissandolo do-
vrete cercare di tenerlo completamente isolato
dalla masse. Tale variabile dovrà essere collocato
alquanto vicino alle placche e posto in una posi-
zione tale che non possa intiuenzare la bobina
L4 del pi-greco: In caso contrario intatti sl avreb-
bero delle autoscillazioni.

Impiegandn tale variabile avremo il vantaggio
di raggiungere un aumento della potenza di uscita
con identico assorbimento delle valvole linali, in
quanto si avranno meno perdite di AF ed un ac~
cordo di placca che con il solo pi›greco non si
sarebbe potuto ottenere.

L'unico inconveniente portato da tale mod'tlca.
e quello di complicare maggiormente la realizza-
zione pratica in guanto si avra un condensatore
In plù da tarare, (anche questo potrà essere ta-
rato al centro gemma) e si avra inoltre la poesl-
blllta che lo stadio llnale autoscllli nel caso in cui
la bobina del pi-greco o L2 venissero inlluenzate
da questa.

Tentare comunque non nuoce. tanto più che
si avrà sempre la possibilita di ritornare al vec-
chio schema. Questo condensatore variabile ag-
giunto è ovvio che dovrà essere tarato, in modo
da ottenere il massimo rendimento in uscita. che
corrleponderà anche ad un mlnor assorbimento dl
corrente dello stadio linale, in quantoI come gia
detto. ne migliorerà il rendimento. cioe con minor
corrente assorbita si avranno più watt in uscita.



DISPLAY GIGANTI

Anche se le Industrie lino ad oggi non sono riuscite a produrre un
display più alto di 3 cm., noi vi insegneremo a costrulrne con
estrema lacilita uno alto mezzo metro o anche più: un display
gigante che potrete impiegare In tantissimi modi diversi.

Tutti i nostri lettori conoscono ormai i -dis-
'pleyn avendoii noi più volle impiegati su diversi
progetti apparsi sulla riviste: inutile quindi stare
a spiegare come. siruttendo opportunamente sette
segmenti. si riescano a comporre tutte le ciire
dallo 0 ai 9A

Ognuno dl voi saprà Inoltre che attualmente
non e possibile (e non sappiamo se lo potrà
essere in iuiuro) disporre di un display di altezze
superiore ai 3 cm.Y mentre di miniaturizzati ne
esistono un'iniinità di specie. vedi ad esempio
quelli inclusi nelle calcolatrici tascabili.

Se invece sl potessero reperire display giganti '
(anche solo alti dei 15 ai 20 cmr) si potrebbero
realizzare apparecchiature elettroniche di una cer-

ta utilità come. ed esempio. orologi digitali gl-
ganti. tabelloni luminosi. contasecondl per tabel-
ioni e cosi vie `

Queste realizzazioni che lino a ieri potevano
sembrare un'utopia (in quanto. come abbiamo det-
to, non esistono display dl dimensioni suiiicienti)
oggi non lo sono più e non perche esiste linai-
mente un'industría in grado di iorriirvi display dl
questo genere. me poiché sarete voi stessi a oo-
struirveli con estrema semplicità e. quel che più
conte, nelle dimensioni che riterrete più oppor-
tune4

Volete quindi realizzare un orologio con riu- '
meri alti 30 cm4 da utilizzare per scopl pubbli-
citari? Ebbene. lo potrete realizzare.
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mi Undiapiayaaatteaegmtleecstltultodaaettediedliedcheanmicireavareune
Iorrna circolare una allungati e Iorrna dl l. Disponende questi aatte I carne vadeel eulla
Ilgura dl ainiatra ottenerne un I atilinatc proprio come ell'lnlemo dl-un tilepiay. Ouefll
eeth aagrnantl acne oorrtraddletintl da lettera che vanno daII'A (eegrnento In alle) alle O
(e_egrnanto centrata).

Volete coauuire un tabellone aagnepunti per
gare sportive alto da 1 a 10 metri? E cola taci-
lleelma.

Guanda pol avrete letto questo articolo con-
verrete che non abbiamo scoperte nulla dl ecce-
zionale: el trattava solo di penaarlo e nulla più.

Una volta custruiti queati display. potrete pol
eblzzarrirvl a comandarfl nel modi più disparati:
non e lniatti detto che east debbano servire solo
ed eeciueivamente come Indicatori dl punieggie.

Basterà. ad esempio, sostituire II commutatore
binario necessario per I'operazlone manuale dl
agglomemento del punteggio con un cautelare
binario plletato da un oscillatore che lavori alla
Irequenza di 1 Hz per ottenere un enorme conta-
secondl luminoso.

Potrete Inoltre proporre alle organizzazioni spor-
tive della vostre citta dl sistemare display di que-
ato genere (comandati nel modo più adatto) In
una palestra o In un campo da tennis traeiør-
mando coat questi ultlml. da luoghi di allenamen-
to e di svago. In veri e pmprl terreni da compe-

tizione edåettenendo altreal lo lcopo dl lbalordlr-
ne gli abituali frequentatori.

I DISPLAY A 8m! SEGUENTI

Un comune display elettrolumlneacente e com-
posto da sette diodi led a Iorme dl segmento dl-
spostl irr modo da stillzzare ll numero 8. come
vedasi In tig. 1. Una eetremlte di questi diodi e
collegata direttamente ed un polo della pile dl
alimentazione (cioè tutti I diodi hanno un estreme
in comune). mentre l'altra estremità sara collega-
ta. tramite sette Intermttorl. ell'aitro polo.

E ovvio che per Iormare un numero da 0 I 9
vedi ilg. 2 e necessarie che questi sette segmenti
vengano alimentati secondo una sequenza pro-
grammata (ad esempio, per ottenere il numero 3.
è necessario alimentare i segmenti A-B-C-D-G.
per ottenere II numero 4. l segmenti B-O-F›G
eum): questa complicata combinazione. anziche
pttenerla con degll interruttori, la sl puo ricavare
automaticamente da un Integrato particolare chie-

I _I __I ,___I '___
II__, I I.___I

'_ '_I I:I III I-I
I_I I I__I I ' _I

Fly. 2 Per ottenere tutti I numeri dallo 0 al i a nacenarlo accendere l vari aagrnentl er
condo combinazioni ban eetanninate come vadeel In queete diaegne. Tale operazione
viene compiuta automaticamente da una udecodlilca- con ie ueclta per eau' eagnenfl,
ed eaamplo .Nude-muco.
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rnalo «decoditlca per 1 segmenti ~ provvisto ap-
punto dl tante uscite quanti sono I segmenti del
display e di quattro ingressi A- -D generalmen-
te alimentati tramiie Integrati divisori (vedi ad
esempio l'orologlo tale apparso sul n. 34 a
pag. 350).

A seconda dellavcombinazione di - 0» (assenza
di tensione) e di -i ›~ (presenza di tensione) le-
gícl applicate al quattro ingressi A-B-C-D della
decodtlica, si otterrà sulle sette uscite una sequen-
za utile a torrnare la citra desiderata secondo
i'ordíne indicato della seguente tabelle:

SE SC SD SE SF SG

no si sl si ai si no
ai al el no no no no
no II ne no al
si al al .i no no ai

si si no no ai al
ei no ai ne al ai
ne no al al al al al
ai ai ai no ne no

no no no al
ne no ai ei ei ne ne si si

NAB. «ali- Indica -prcsenza dl
logico -1 ..
-m- Indica -assenza di tensione o stato Io-
glco «0-

ienslone- e stato

Se voleste controllare i'esettexza di questa te-
beila sarà sutticlente realizzare lo scheme di tigÀ 3
Inserendo quattro interruttori tre gli ingressi A-B-
C-D della decoditiea e I'alimentazione positiva:
chiudendo secondo le combinazioni da noi indi-
cate questi Interruttori dovrete ottenere le uscite
specificate sulla tabelle.

Da notare che le resistenze collegate tra ie va-
'rle entrate A-B-C-D e la massa servono a man-
tenere In condizione -0- (tensione nulla) gli in-
pressi dell'lnteçrato quando gli interruttori sono
aperti.

In pratica però utilizzare quattro deviatori per
ottenere la combinazioni richieste all'ingresso dei- _
l'Integrato risulta oltremodo scomodo per cui
questo problema viene risolto tremite uno specie-
te commutatore (commutatore binario), visihiie in
tig. 4, prowisto di quattro uscite più un terminale
centrale da collegare ai positivo di alimentazione:
ruotendo questo commutatore, altre ed avere su
una tinestrelia trontala l'lndicaliono del numero
impostato, si coitegneranno ei positivo di alimen-

m ir 'ti v

D SN7448

lt

Flg. 3 Ogni decodltica dispone dl e ln-
gresal A-B-C-D che portati a condiziona
.i 1 i» (cioè alimentati con tenclone positiva)
secondo un codice ben determl to (vedi
tabella a tlanco) ci iaranno apparire aul
display il numero richieste.
La raeietenze da R1 a R4 sono tutta da

ohm

Flo. e l commuta-
torl binari utilizzati
per coma dare una
decodltlca dispon-
gono di quattro ter~
rnlnall A-B-C-O da

enlrr

Frontalmente. In tall commutatori, c pre-
sente una tlnastra nella quale comparirà
Il numero decimale corrispondente

te culla aus quattro
qu to numero corriepon<

dora in pratica al numero che apparlra aul
display.
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lazione (cioè si manderà un «1- logico) gll inA
grassi della decodiiica necessari per llr comparire
sul dlsplay la cllre selezionale.

Ad esempio. ruolando il commulalore in modo
che sulla iineslrella compaia le cllra 3, colleghe
remo al positivo le enlrale C e D della decodliica,
menire impostando la cilra 9 collegheremu al po-
sliivo gli ingressi A e D. In allre parole, collegenA
do ad un display una decodiiica pilolaia da un
oommulaiore binario, noi riusciamo a lar apparire
sul display qualsiasi cilra compresa lra 0 e 9 con
eslrema iacililà.

Premessa queslo possiamo passare a descrivere
il nostro display gigantev Per realizzarlo basterà
applicare su un pannello un cerro numero dl lam-
padine disponendole in modo da lorrnare selle
segmenli. come vedesi in iig. 5, lenendo sepa-
rala l'alimeniezione di oqni segmento come av-
viene nei display in miniaturaA

Fifl. 5 S. .Michi collegi" lullo onlrlll
dl una decudlllca quallro umpllel dovla-
lori, (vedi llg. 3) colleghoreme I lonnlnlll
A-H-D dl un cummu ro blnlrlo, oh
Iorrolno auiornallcamonla ll sulla corri-
opondanlo al numero duldorolo.

Le lampade ullllzzale polranno essere da 220
voli` per alimentarle con la reie. lresparentl o co-
Iorale, e per ogni segmento ne nccorreranno 10-
20-30 oppure anche un numero inlermedio a se-
conda dei desideri di ciascuno.

Si poiranno impiegare anche lampadine da 12
o da 24 voli` per alimentarle u bassa tensione.
oppure si potranno ulilizxare tubi lluorescenii del
ilpo di illuminazione casalinga con l'unioa clau-
sole di implegare solo ed esclusivamente luhi ad
accensione rapida (vedi iig. 7). cioè prowisii di
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reattori. per poter ottenere l'acconslone istanta-
nea dei segmenti quando sl imposta una nuova
citra.

Logicamente non potremo più pensare di col-
legare questi segmenti costituiti da lampadine o
da tubi al neon direttamente sulle uscite della
decoditica in quanto non solo questa non e in
grado di sopportare una tensione superiore ai
5 volt, ma anche perché ogni uscita non e in
grado dl erogare più di 15-20 milliamper mentre
sappiamo che realixzando ognuno di questi seg-
menti con 10 lampade da 220 volt-50 watt sa-
rebbe necessario che ogni uscita di tale decoditi-
ca erogasse circa 3 amper.

Non potendo quindi siruttare direttamente le
uscite della decodilica per accendere i vari seg-
menti, utillzzeremo la tensione di circa 5 volt
presente su tali uscite quando si trovano nello
stato logico «1 ~ per pilotare la base di un tran-
sistor il quale a sua volta agirà sul u gate ›› di

Flg. ß Applicando lu un p allo In Ie-
gno tante lampadina e collagandona un
capo alla rete del 22° volt a I'altro capo
In comune in modo da Iorlnare l sette
ugrnentl A-B-C-D-E-F-G corna vadul nel
disegno dl alnlstra In bano. nel avramo già
ottenuto un display gigante.

un diodo TRIAC da 400 volt 56 amper comandan-
done l'innesco al momento opportuno.

Cosi tenendo cioè utilizzando un TRIAC co-
mandato da un transistor come interruttore dl
rete` noi potremo alimentare un numero molto
rilevante di lampadine, lino ad una potenza mas-
sima totale di 1 Kliowatt per segmento, sia per
tensioni di 220 volt che per i 24 e i 12 volt4

Poiché le uscite della decoditica, cosi come i
segmenti del display. sono sette. per ottenere un
display completo si dovranno utilizzare sette
TFllAC completi di 7 transistor di pilotaggio col-
legati nel modo che ora dascriveremo.

SCHEMA ELETTRICO

Come potrete osservare dalla tigA 8, il circuito
elettrico per comandare un display gigante si
compone essenzialmente di un commutatore bi-
nario. di una deooditica, di sette transistors e di
altrettanti diodi TRIAQ

La decoditica necessaria per questa realizza-
zione e una SN7MB ed i suoi quattro ingressi
A-B-C-D (piedini 7-1-2-6 rispettivamente) dovran-
no risultare collegati a massa tramite resistenze
da 820 otrm Indispensabili per mantenere a -lJ-
(cioè a potenziale nullo) gli Ingressi stessi quando
questi non sono collegati (tramite i contatti del
commutatore binario) all'alimentazione positiva.

Se poi, anzichè realizzare un numeratore a co-
mando manuale, tosse nostra lntenxlona realizzare

IETE
lib VOL?

91:

r- n

TUBO FLUDRESCENTE HAPIDIJ

Flg. 1 Anziché utilizzare d le lampada a iilamonto o possibile roa-
tlzzare un display con larnpa e tluorlacentl purchi al lmplogttlno par
tall tunzlono «lampade ad accensione rapida ~. Nel dlugno lo
acherna dl collegamento per tall lampa a. N l lllo attorclgllato

'lnnaaco dalla larn-
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Flg. I Schnml Ileflflcn.

I1=tm ohm
R2=IJMMIII|
M=4.m chlll
fl4=4.700 Ohm
R5=4.7000|III
M=IJOOoM|

TM mthlw NINMICI"
TI -lllnlhhf NPIIIDOICMD

TM _ lrlnølflor MMI llpø IC 140
TM hmlslør NPN "po IC 140
'm5 hmlllor NP" ìlpø lc 140
TRI trimmer NPN llpø IC 140
111 = lrlnslibr NPN "po BC 140
TRC1 = TRIAC M VOI! ß Amp."
THC! = THIAC 400 Vol! 6 Ampi'-
'I'HCS = TRIAC m VOI! 6 Amp".
Tlu 2 TRIAC 400 Vøll E Ampli.
TICS = THIAO M Vol! 6 Amp".
11106 2 'l'fllAc 40° Vol! i Amp".
TRC'I = TRIAC m VOI! I Amp."
CONTIAVES = comuni-bn blmrlo



Flg. 9 Circuito stampato a grandezza na-
turale. utile a ricevere | odi iriac e |
transistor dl eccitazione piu la decodíiica.

un orologio o un contasecondi, basterà collegare
lc entrate A-B-O-D della decodifica alle uscite
A-B-C-D dl un divisore per 6 o per 10 escludendo,
solo ln questo caso, le quattro resistenze R1, R2,
R3 ed R4 appena menzionateV Figg. 11-12.

L'integrato SN7448, come abbiamo detto, In
base alla combinazione di «0- e dl «1- logici
presente sui suoi quattro ingressi, farà comparire
un ~ 1 ß logico, cioè una tensione positiva supe-
lriore al 2 volt, su quelle delle sue sette uscite
(una per ogni segmento del display) che dovran-
no risultare alimentate per formare ii numero
richiesto.

Questa tensione positiva, tramite una resistenza
de 4.700 ohm, verrà da nol impiegata per polariz-
zere la base di un transistor tlpo ECHO o similare
e questo. ponendosi In conduzione, ecclterà ll
gate del TRIAC ad esso collegato sul quale sono
inserite le lampadine che formano un segmento del
nostro display gigante: eccitandosl il TRIAC tutte
queste lampadine si eccenderanno automatica-
mente.

il pulsante P1 che troviamo Inserito tra le mae-

sa ed il piedino n. 3 dell'integrato serve per ec-
citare contemporaneamente tutti e sette l tran-
sistor: quindi per accendere contemporaneamente
tutte le lampadine: questo comando risulta quindi
ullie per controllare I'etilolenze dei vari segmenti
in quanto premendolo nei dovremmo vedersi ec-
cendere tutte le lampadine del quadro Indipen-
dentemente dalla clira impostata sul commuta-
tore.

Se una tile di lampade. (cioe un segmento) pre-
sentasse una luminosità interiore rispetto agli altri
6 oppure lampeggiaese, signlilca che il translator
80140 che pilota questo segmento ha un - beta-
(guadagne) interiore agli altri. quindi occorrerà
sostituirlo.

A questo proposito ricordiamo che se Il tran-
sistor e efficiente, analizzando con un oscilloeco-
pio la iorma d'onda presente sul suo emettitore
(quando Il transistor conduce) dovremo trovare
un'onda quadra a frequenza di rete con ampiezza
2 volt picco-picco.

Se tele ampiezza risulta Interiore, non solo ll
segmento interessato sarà meno luminoso ma el
avrà anche un surriscaldamento del TRIAC ad esso
collegato.

Quando invece Il TRIAC e polerlzzato corret-
tamente, oltre ad ottenere la massima luminosità
del segmento, esso rimane tiepido anche con torte
carico ed è questo ll motivo per cul eui nostro



Flg. 10 Schema pratico di moniagglo dal circuito plioia per display glganla.
In llo la lettere a .46.
da ogni M c (vad il!
la iaitera
binario.

circuito stampato non e stata prevista nemmeno
un'aletta di ralireddamento.

Le resistenze da 4100 ohm in serie alle basi
del translslors debbono avere` queslo valore solo
nel caso in cui si ímpleghino translators llpo
50140 o iranslsiors con guadagno all'lnclrca ugua-
le ad essi: utilizzando Invece transistnrs con gua-
dagno maggiore, il valore ohmlco dl questa resi-
aienza potrà essere aumenieto anche lino a 8.200
ohm oppure ridotto anone lino a 2.200 ohm nel
ceao in cui si Impieghino transistors con guadagno
minor . (inialtl il 56140 è stato scelto e caso e
nulla ci vieta dl Implegare ad esempio transistor:
tipo 50138 od altri PNP al silicio di media po-
tenza).

Tutto Il circuito (esclusi naturalmente l TRIAC
che andranno scelti per una tensione dl lavoro
dl 400 volt anche se Ii utilizzeremo con lampade
da 12-24 volt) dovrà elsere alimentato con una
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eee. “Nono I Individuare |l aegrnanio alllnalliaie
. G). La Qnm pollo ill

-B-A-D, andranno lnvm a eoliegaul ai terminali dal commuialørl
m, eontrauag ale con

iensione poslliva, possibllmenie stabilizzata, dl
5,1 volt.

L'assorbimento totale sl aggira sul 0.4›O,5 amper`
a seconda del guadagno dei translators impie-
gali: volendo quindi realizzare un tabellone con
una sola cíira sarà necessario impiegare un ali-
meniatore in grado di erogare almeno 0,5 amper.
con 2 cilre l'allmeniaiore dovrà poter lornire al-
meno 1 amper, con 4 eiire almeno 2 amper e
cosi via.

Non potendo prevedere di quanti numeri sarà
composto II vostro iabellone luminoso. non vl
possiamo proporre lo schema di tale aiimenia›
tore e non abbiamo neppure prevlsto sullo siam<
pelo che vi lorniremo uno spazio suiiiciente ad
accoglierlo.

llnporlanllaalmo: anche se potrebbe risultare
inuilie è bene ricordarvi, a scanso di equivoci,
che tutto II clrouito, compreso I'ínvoluero meial-



Fly. 11 Volando rllllxzaro un canina-
condl, o orologio dlgiiaic, con display
glnil, Inzlché collegare le ouliira enirlie
A-B-C-D dalla decodlllcl al commuiaiarc
bin-rio, dovremo Invece collegarle ad un
dlviiore X10 ilpo SNTISO como vedasi in
qunsio schemiÀ Por l'uzerlrnanic à nl-
ceulrlo Inv nre un: lenslcno poaiilvl dl
5 voli Il icnnlnale - mei n.

[IVIAIÃ

llilll'l
Il

mu «¬ _øìv

Fig. 12 Nulio :charm di lig. 11 vi lbbll-
ma pruarmio un divlaorl X10; u vl um
Invece un diviso" X6. utile por cantu!-
condi o orologio, dovrai. rullzurn lo
schema qul a Iaia che uillixuv in sosiiiu-
zione dell'lniegrnio SN14§ilv un SNNSZ.
Come si noierà quello divisorc non dl-
Ipona dell'ulclil D. in qulnic non meu-
llria per una divillonl X 6.
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lloo del translators a del TRIAC e I till che dal
commutatore binario vanno all'lntegrato decoditi-
catore, anche se alimentati separatamente da una
tensione di 5 volt continui. sono altresi percorsi
dalla tensione dl rete cioe da 220 volt.

Per questo motivo non solo non e consigliabile
toccare con mano parti del circuito stampato o
tlll di alimentazione. ma nel tissare il montaggio
sulla scatola che servire da contenitore sl dovrà
isolare accuratamente ii circuito stampato dalla
scatola stessa per evitare di ricevere una - scarica
elettrica» non sempre tollerablle. L'ideale sareb-
be, per tenersi ancor più sul sicuro, ettettuare
anche una c presa dl terra ~ per la scatola metal-
lica del contenitore.

REALIZZAZIONE PRATICA

- Tutti i componenti del circuito. tatta eccezione
per il commutatore binario. troveranno posto su
un unico circuito stampato. contraddistinto dalla
sigla LX133 e visibile a grandezza naturale in tig. 9,
tale circuito` e bene precisarlo. serve per coman-
dare un unico display per cui` se vorrete realiz-
zare un tabellone ad esempio, con 4 citre. do-
vrete richiederci quattro di questi stampati,

Nel montaggio non esistono punti critici per
cui sara dittlclle commettere errori sia neii'lnae-
rire i diodi TRIAC (perché disponendoií ai contra-
rio non riuscirete a tar combaciare l lori). sia nei
collegare i terminali E-B-C dei transistors (essen-
do ben visibile sullo stampato la posizione che
deve assumere la tacca dl riterimento presente
sul loro Involucro)I sia nel montare la deoodltlca
(anch'essa dotata di tacca di riterimento).

A proposito dl guest'ultlma. anche se si potra
saidaria direttamente sullo stampato. consigliamo
di inserirla su uno zoccolo in modo tale che se
per un caso maiaugurato dovesse bruciarsi pos-
siamo agevolmente sostituirla.

Una certa attenzione la rlchlederanno poi I col-
legamenti tra le quattro uscite dal commutatore
binario e gli ingressi A-B-C-D della decoditica:
lnvertendo intatti anche 'uno solo di questi coi-
legamenti otterremmo delle combinazioni stranis-
slme non certo corrispondenti al numeri che do-
vrebbero apparire.

La tabellino della verita precedentemente ripor-
tata per tarvi comprendere su quali degli ingressi
A-B-O-D delia decodifica deve essere presente
una tensione positiva di circa 5 volt (condizione
logica a 1 e) per ottenere I'accensione dei segmen-
tl che formano una determinata citra vl potra
risultare di valido aiuto nei caso In cui vi trova-
lte Imbarazzati con tali collegamenti.

combinazioni strane si otterranno pol anche
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se non coliegheremo Ciascun segmento ai diodo
THIAO che gli compete: a questo proposito tro~
verete riportato sullo stampato SA-SE-SO-SD-SE-
SF›SG per indicare rispettivamente -segmento
A-, -segmento B›~. «segmento C- e cosi via
mentre dalla tig. 1 potrete agevolmente capire
qual e II segmento A, quale quello B ecc. ecc.

Se l segmenti da vol realizzati impiegano lam-
pade ad alto wettaggio (40-50 watt cadauno) ri-
cordatevi dl impiegare tiii di collegamento di se-
zione adeguata alla corrente assorbita (watt: volt =
amper); se invece utilizzerete tubi ai neon. anche
quelli dl .dimensioni maggiori assorbono al mas-
slmc 40-50 watt per segmento per cui non sare
più necessario utilizzare till dl spessore molto
grosso per I collegamenti. ,

Terminato il montaggio del display e del re-
lativo circuito pilota potremo passare al collaudo
dei progetto tornando l'aiimentazione di + 5 volt
al circuito stampato e collegando alla tensione
di rete i vari segmenti; pigleremo pol il pulsante
P1 per controllare che tuttl I segmenti tunzlonlno
correttamente, quindi passeremo a controllare una
per\una i'eccensione delle varie citre ruotando
il commutatore binario.

Se. come abbiamo detto. anziche vedersi ac-
cendere I varl numeri impostati. vedremo accen-
derai segmenti a casaccio. dovremo andarci a ri-
guardare í collegamenti tra il commutatore bi-
nario e la decoditica o tra I TRIAC e i segmenti
del display.

Per migliorare i'estetica del vostro display vi
consigliamo di costruire una cassetta In legno
o in metallo di dimensioni suttlclantt ad acco-
gliere ai suo interno li tabellone e di applicarle
trontalmente un pezzo di plexiglass colorato dif'
pure un vetro verniciato a spruzzo o smerigliato
in modo che non si possano vedere I segmenti
che di volta in volta rimangono spenti ma solo
quelli accesi come in un vero e proprio display
ottico.

A voi comunque ia possibilità di sbizzarrirvl
nella scelta della torma, delle dimensioni e del
colori, nonché delle applicazioni di questo sem-
plicissimo ma ugualmente straordinario progetto.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

il solo circuito stampato LXISS in tlbra
divetro ........_|_3_1m
Tutto il materiale necessario alla realizza-
zione. cioe circuito stampato. integrato
$N7448 completo di zoccolo, transistors.
resistenze. triac, commutatore binario . Lt 25.000
Spesepostali..........L.1,500
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PROGETTI APPARSI IL CUI
MATERIALE E DISPONIBILE

Il'l n. 11
IL 1| c p chedeilche con mac

Rlvllll Il. 1
EL l microlrnsmiuomo FM a I Immíflor

Watt eno
Il'll Il. 13

EL ß Alimemlmw .IlbilifllIø vlriabile dl1 n 4o voix 2 amp" _
EL .Il ricev ore :uponuzlona vHF 11.”

RIVII . 14
EL accenliünl a Iclllcl CBDBCIIIVI 15.”
EL 41 accensione a scarica capacliìvl l

Iransislor 17.7-
EL M preamplllicaiore stereo con un solo

IIYIQHIIIO CAMSZ 1.5.1
EL I! Irequenzimflm o leIIurl dire". 7:7"
EL ID Slldìu Iinalø Hl-Fl dl 40-50 WIII _
EL SD alimenIâIOla unlvßmflle da B l IIV-fi,5^ 4.*

RIVIIII Il. 15
EL il lmpliIiclIOIa dl BF dl 5 WII! _
EL il iiglìal Intl' Con T _
EL 55 prulmpli GBIOIQ Hi i _
TX i Il”

llvll n. 1:L n gen. I m ai una. qumu un
EL I llßllrøchoc _
EL ß .lima Ialme l duplløi UlGlIl _

RIVII Il.
EL Il lampagglaiove di umnrqenxn _
Till" lmpliIifilIOrø por cllIIll lIIrGO I."EL 75 upneimeiro a iniegmo pur mmm da

1 pF ad Un mlåsimü dI 5 mF La.
EL 74 llimßnllIO'n per plClmlIfø EL 75 ..II
TX I Irflâmnflílølu per ì 27 HH! dl 2 WIII 11.-

RIVIIII Il. 1
EL 7| pmvalianslilur 11..

conversioni con lagichc i."
EL I alimemaiove stabilizzato con proie-

zione l diodo SCR _
EL Il Ia'mOSISIO con TRIAC _
EL 7| rnllIivOIImøIrc DB' kc. In

RIVIIII Il. 1'El. u mangia a a :un:L as .limnmm per øwicgiø algu a n.400
ozonizzamro par :ma 1.'

EL 7I| lmpliiiculore 6 WlIIv cun LC4 SNTUISN w
EL 711 dldu IleIIroniOO m
EL ll aIImnnIuloro sIlblIilllIo Per I 5 VDII _

Rlvlnl n. 20
E1. 77 prenmpilllcalnre Hl-FI III
EL I. varlllore di Ienaion. IN
EL I” BlìmenIllùla non inluqllIO LIZJ 1 I”
TX 7 I'lsmellilora pOI I 144 MHZ 11.4.
EL ß lmpllliclIn'Q Hi-Fi dl W WlII Il."

llVlII rl. 21 '
EL II Iergit allo luIOIIIlIiIIO PI' BUIO 7.”
EL DS vlr [ore lulomlllco dl luminosi!! _
EL lulu-Dlink" m
EL 11|! calicflbllIflrla lllIOmlIilìO _
EL I. plllmpllIic-llor- per luci pliclwdelính. I”

.limoni-mr. pa' lucl pnicnmuncnu
Iipo 101 1M

EL 101 luci plichadellcha plcllfllonlll 11.4”
EL 1| rOvldindi 7.”

IVIIII Il.
E1. ll :veglia eleIIronica por oral. Dig. EL24 1.”
EL Ir emanare par animi: mmm _-
EL I doppi. Inutil D0' OICIIIOIGOPIO 11.3-
EL II lnIIIurIo per auIO 11 II

wmmulm ai BF l Sd
EL 741_ Dâcillllhm Vl'ilbile dl BF I In!! Illfl ..M
EL 7M lliml .IMI pn' canili-IUI. Ilpu 41 LW

llvlal n. u
EL 101 lpln .logflnu l I JìSIOI 4.”
EL 115 llimlnIlIum :Ilbllll 10 dl 4›6 lmpu' _
IX fl auneruerodina p ' 1 MHz lu
EL 104 dinn'løn: pt' chl l Illllllcl 3.1-
EL I lIIhilillIlOw di IIIIOIOHI COI! SCR _

Iuvlun nV ll
unu" com-girl aiqn-I. non
Lx u .Ilmunmora pu eomglvi algum un
Lx1uA+n cevcnmamli MM
EL I' DlølmrliIiC-iwß HI-Fl ..m
LX Il lmpliIcllON dl BF dl m WIII in Nl›Fí _
EL 1fl llImenI-Iow lIlbIIIll-Io III-'n.11 7.7.
EL 111 IlimellIIIow lIlhllifllIfl l 1 inIQQIlIO _
EL 11|. lliaInIOr! lIlhlllfl-In l 1 LCA-TR _-

RIVIIII Il. fl
LX |1 V. Por RX-27 i..

Fo himeIro I"
EL "I con lion dl cc a OA _

ACCENSIONE A SCARICA CATODICA 1|.M
Lx s lamp-do mmm! nm
LX 3 lIímBnIlIürc dl ID lmß!! l SCR _-

Rl'llll Il. il
LX 11 FLASH Slwbnßcüpitfl con diodo sCR _
LX Il Erilk-Down 1l._
TX 1| TX da 14-15 WiII pir I! CB 11.”
DIGIT 1 cfinllIørQ per 1 nIXIq '_
ma" l :mimm- pur z nm. _
DIGIT I cunIlIore per J nlxll _
DIGIT 4 cønllloli per 4 nlxll

1| prumpillcnloro AF pu I 21 MHz i

.4
r'

.
.-

.4
_..

.
r'

-
4

..
-

-r
9

*.
-

_..
.

ma! I lullao e nu loampia. mmc
Llu Lin

LX I Iußlhrlflcø-YOIIIIVI _ 1.”
Il' Il. 27

Lx l ugo re «ww-mu nm un
LX 1 iotocnlc o digli-le m a.
LX Il disioßom proienlonnlu pu chltnm 1.!!! ll.
LX i I 1.15. I"
LX Il mc! BIO!! I qulrlo dl I MHZ il* 1.!-
TX “Il modulaIOIß PSI TXv15 13.¦" 1.5”

FREQUENZIMETRO DIGITALE Cflmplelø 14|.HII _-
LX 1m IOIBIO Frequonlim 0 ..In LM
LX 1N1 plømflnlfln con dlvllor. dl VHF ..m _-
LX IUI premonllh: lenti divilof' VHF ul” _
LX 1.2 IGIaíO di HF 11." LI.
LX 1m "lulù dl llimenIllfl! 15.5” 1-”

LX 41 17.000 1.5"
LX 1 1.!!! 5"Lx a emo algum ~ um nl
LX Il misurnlcro dl SWR JM Il
LX M miflllllIme di SWR 3.” 1Mu 11 :una W aiqlml un nl
LX i! caniuaconol conlrnnllaioruniglunxlon. IMI 'Ill

ll'llll Il. Il
LX 17 lOIIO dlflllllø 17.". 1.5”
LX I limullIOre digiIlIo ..MI I"
LX I I LX I1 curlIllllnDø dlgiIll. um 3.”.
RTX- Ricelllflmelfllorfl :UMD O 0 dl qul'll Ilm 1.5”
LX .i remi! oIaIIrønico .m 1.”.

IIVIIII n. a
LX .I lmplillc Or! con TBA m I" m
LX a Drolmphll .loro pml null. 13.* 1.7"
LX 7. DIOVMIIIQSSI digiflll 1m 1.”
LX I. Iemparlzlllolø con TRIÀC 7.” 7"
Lx 4| nllmnmow a Amp" m von Inclu-

80 COIIIOHIIOIG) 11m LI”
LX Il Inlenuflore cwpuwollm “I m

RIVIIII Il. 31
LX 72 vilunllxllIorl numßribü 1|” LI”
ILLXH lllmunIlIMB DI! LX-n ..a u
LX Il lllmønIllnm Gun LIZQ 1.”
LX 55 semolino riceviloro par and. mmie 1M
RX 414 SIMPLEX Yí VIIOYB DO! Il c m
LX 73 lemplice provi TRIÀC-SOR m
Lx n .umani-rm per rx . Rx un
LX 71 Varllit con diuda TRIAC l"
u II lampeggmm al .mm-.u un
LX ll lurmomeuo luilura dire". 'I
LX 1| generator. vnrlubil' per UA-UA iro-

I _ 1.."

ur u ' :e ai omonima À 1 un
LX I I liimnnIlIorl pQI mllu'lIOru dl dLlIOnififl. 4" m
LX Il Fl' Flop 1-”
Lx u .n una pur :ma con inu un un
LX N indlclIflrQ d' DOII'III CC AC 7.
Lx n ' p ilco un
Lx n cuicnbnuerin suporluiomnlco con lu-

:IOrmlIure IW _
Rl'llll Il. n

TX-FII lrllmeIIiIørB Per i 145 MN! 21.” 1.”
TX-FIII l dl nomu" pu' 145 MH: _ 14.* ,Il

4. lllmlnllIo'. duale n°11 Iilfikinfl l Clmlll-u lmquu À .un un
LX H llimInIllOß dual; con Iilàklrlq I nlllâlll-

Ii IntiqIi. complllc dl Iruifllrllllnl'l I.. _
LX n IQMIB lllIOru Del I 27 MHZ 1.” I
LX u llm p!! loiogrllll ..ß 7.

n. :u
LX I pmi pliIicalOre :lalla DELUXE 17m LH.
LX !1 COMIDIIO lOflí par LXSD .m

dODDlO simmenIIno
LX 44 lim" IOIogllIico 00h NESSS I .m lu

conianiiole per 44 4.5. -
LX 4. llimGnIBIOre Dullu “+15 VOII 7.” Il

immuni-aim pe' L_xu un
LX I! l-l Omlßgiù u dlsplly 4L” La

zoccolo a 2fl piedini LI!
contenitore per arolo lo 4.500

LX n llíIiCalOIu con T I1OS i." m
RI'IIII n. 85-"
cALcoLATmcE in mml. ai manugqio una
CALCOLATRICE mømlIu I.GI

LX ,I llimßfllawr! con dlrllaun 10-15VOI1 ILS” In
LX 114 AmplilicflIOr! III-Fl dl 40 WIII 1.” 1.”
LX Il lndlcflIOrB dI livello logica ..In m
LX 111 Pßümplilicllarß comprlllorø DI' TX 1L” m

MøhilnIIø 4.”
LX I pmluIIO [Il m
LX 11| llimBflIAIOII con IiIardo LS” Il

Imflormalore dl 1m WIII m
LX III Nivelbßm m 1.”
LX I: AIimInIaIOru per 'Ivflbøln m m

VOLTOHMEYRU DIGITALE 1"."0 ..m
Il'llh Il. 31

LX 11| Ampliclløm Hi~Fi dl 15 WII! ..m 1.”
LX In Dsbillllcle Termo-Silbilillllo I QUMZD 2.” 1.”
LX Il Pleamplili I! i guldågrlø Vlriflbilø LM 7'
LX 121 Un lqmaIl O POI Il luci dl DOUIIIOIIO 'Ju a
LX 1M TlrmomoIro l diodi 3.” n
RXIIÃF RíCOvIIuIs BI^GAMMA 27444 Mhl pflr

YIdiOIInlIDrI Il" 1.”
RX1IIF Ricamo'. Bl-GAMMÀ 27-144 MH! Dir

udiolmliori LIM



0

3 volume

0

con il 3 volume
potrete ora
completare la
vostra raccolta
fino al n. 18

A qual pochi laltorl ell- nun sono ll corrunlø dllll pubbllclzlune rll quale ru:-
cnlll, dlclamo che:

. Quelll vnluml rlwlvono Il problaml dl chl nloflunlhmenle nali pnuladl
o hl rovlnalo qualche numero lrulrllu dolll rlvlull c non riesce a repe-
rlrlo neppure ollrendo II doppio.

. S. desiderl possedere una raccolta campi-ll dl vllldl nellaml, lultl lnlß-
ressanll e corredall dl chlnrlulml «wflmheml» nllllvl al parllcollrl più
lnleressantl dal progello.

. Sn gli dlsponl del prllno volume t del "condo volumn e plr complellro
l'lnlerl a agglamnln collezione ll mancano l numurl dll 1 Il 1B. L'unlcl sn-
qlnne a lule problema è richlederli.

. Por essere agglornalu a per pouerlera lu lehemu glusln al momanlo glualo
TI OFFRIAMO In .dillone slraurdlnarll. lr. voluml. Il PRIMO che raccoglll
l numeri dall'1 il 6. ll SECONDO dal 7' al 12' ed Il TERZO dal 13' il
18° numero, lulll complelamenle rlvedull e corrolll, rlllglll In ln LUSSUOSI .
volumi cartonlll, con coperllnl quldrlcromlllcl plullllclll ll seguenti puzzl
comprell dl l.V.A. o :puo dl lpedlxlnne.

- 1° VOLUME LV 5.000
- 2' VOLUME L. 5.000
_ 3° VOLUME L. 5.000

A lultl l lotlorl che voluum onlruro In pos m dl llll voluml, conalqlllmo
dl lnvllrcl II relnlivo Impcrlo, mmlh vlglll paulo o llugno bnnclrlo lndlrll-
xlndø Il tutto alla:

Rlvlsln NUOVA ELEI'THONICA - VII Cracovll, 19 - BOLOGNA


