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ESPOSIMETRO

Un esposimetro in grado di determinare auto-
maticamente il giusto tempo di esposizione e di
comandare, pure automaticamente, |'accensione
e lo spegnimento della |lampada dell'ingrandi-
tore, non & certo una novita per una rivista come
la nostra; €& invece una novita il fatto di poter
ottenere da esso un'alta stabilitd al variare della
temperatura e della tensione di alimentazione,
di poter disporre di comandi supplementari per
variare il tempo di esposizione a seconda del
tipo di carta impiegato o per ritoccare a pia-
cimento il contrasto, di avere un apparecchio
facile da costruire e semplice da tarare, ciog, in
pratica, di avere uno schema adatto sia al di-
lettante inesperto che al professionista pil sofi-
sticato.

Realizzando questo progetto potrete automatizzare |'operazione
di stampa delle vostre fotografie: sara infatti 'esposimetro da voi
costruito a determinare esattamente il giusto tempo di esposizio-
ne, in funzione della sensibilita della carta impiegata, della den-
sita del negativo e dell’ingrandimento richiesto, senza alcuna pos-
sibilita di errore; a voi non restera che collocare la carta sensi-

bile sul piano dell'ingranditore,

pigiare il pulsante dello start ed

attendere pazientemente che la lampada si spenga.

Tutto questo & stato reso possibile dall'utilizza-
zione dell'integrato NES55, le cui caratteristiche
di stabilita e precisione sono tali da renderlo in-
sostituibile nella realizzazione di semplici tempo-
rizzatori estremamente affidabili; nel nostro sche-
ma esso viene impiegato per eccitare automati-
camente un rele in un intervallo di tempo ben
preciso, in funzione del contrasto del negativo,
della potenza della lampada dell'ingranditore e
dell'ingrandimento che si vuole ottenere: abbia-
mo cioé realizzato un temporizzatore notevolmen-
te stabile, in grado di determinare automatica-
mente il tempo di esposizione della carta foto-
sensibile e di provvedere automaticamente, tra-
scorso questo tempo, a spegnere la lampada
dell'ingranditore, lasciando cosi all'operatore solo
il compito di sistemare sul piano la carta sen-
sibile e di pigiare il pulsante di avviamento:
compiuta questa operazione esso potra disinte-
ressarsi nel modo piu assoluto di quello che sta
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accadendo in quanto sara il nostro circuito a
far cessare I'esposizione al momento opportuno.

SCHEMA ELETTRICO

L'elemento sensibile che ci permette di otte-
nere la regolazione automatica del tempo di espo-
sizione e la fotoresistenza FR1 (in pratica, come
spiegheremo, & consigliabile utilizzarne quattro
anziché una sola) che, raccogliendo parte della
luce riflessa dalla carta sensibile posta sul pia-
no dell'ingranditore, modifica il proprio valore
ohmico in funzione di questa luminosita e con-
temporaneamente fa variare il tempo di eccita-
zione del relé.

Come ben sappiamo, infatti, la fotoresistenza
e un componente che varia il proprio valore
ohmico in maniera inversamente proporzionale al-
l'intensitd luminosa che colpisce la sua super-



con TEMPORIZZAZIONE automatica

ficie sensibile, facendo registrare un valore di
10-12 megaohm quando é situata in un ambiente
buio, per diminuire poi fino a valori aggirantisi
sulle poche centinaia di ohm quando & comple-
tamente illuminata: in altre parole si puo affer-
mare che il valore ohmico di una fotoresistenza
varia da un minimo di 100-200 ohm fino ad un
massimo di 10-12 megaohm, man mano che si
attenua la luminosita dell’ambiente esterno.
Questa variazione della resistenza ohmica in
funzione dell'intensita luminosa é regolare e ripe-
titiva nel senso che se noi illuminiamo la foto-
resistenza con due sorgenti luminose di eguale
intensita, il valore ohmico risultera il medesimo,
mentre se una delle due sorgenti dovesse risul-
tare leggermente inferiore o superiore, la foto-
resistenza lo evidenziera anche se il particolare
dovesse sfuggire al nostro occhio, che ha una
sensibilita notevolmente inferiore. Collocando quin-
di questo componente in una posizione tale da
poter ricevere la luce riflessa dalla carta sensi-
bile, verremo a costruirci un dispositivo in grado
di distinguere se il negativo & molto contrastato,
0 se & poco contrastato, e di far variare di
conseguenza il tempo di esposizione, adattan-
dolo anche a quelle piccole ma sostanziali dif-
ferenze di contrasto fra due negativi che diffi-

cilmente vengono evidenziate dall'occhio umano.

Da quanto sopra esposto si pud facilmente
dedurre che i tempi di eccitazione del rele sono
subordinati al valore dei condensatori C1, C2,
C3 e C4 ed al valore ohmico della fotoresistenza
FR1: per quanto riguarda quest'ultima, piu forte
e la luce che la colpisce, minore & la sua resi-
stenza e quindi piu veloce & il processo di ca-
rica dei condensatori, mentre il tempo di ecci-
tazione del relé diventa piu breve; se invece la
luce e debole, cioé se il negativo & molto scuro,
la sua resistenza sara piuttosto alta, i condensa-
tori si caricheranno lentamente ed il relé rimar-
ra eccitalo per un tempo maggiore.

Il nostro circuito, pur risullando di semplice
concezione, é stato tuttavia progettato con cura
in modo da ottenere da esso il massimo grado
di affidabilitd e precisione: a questo proposito
facciamo notare che l'inserzione del fet FT1 si
€ resa indispensabile per poter trasferire, sul
terminale 6 dell'integrato, la tensione di carica
dei condensatori, senza alterarne o modificarne
il valore, cioé senza provocare quegli errori nei
tempi che si sarebbero puntualmente presentati
se avessimo collegato direttamente tale terminale
ai condensatori.

L'interruttore S2, posto in serie al diodo DS2,

In auesta foto & visibile un prototipo di esposimetro da
noi montato per il collaudo. Si noti che lo zoccolo per

l'integrato 555 e stato ottenuto sezionando opportunamente
uno zoccolo a 14-16 piedini per normali integrati digitali.
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Fig. 1 Schema elettrico (escluso alimentato-
re) dell’esposimetro automatico. Per quanto ri-
guarda le tensioni riportate su questo sche-
ma, quelle contrassegnate con « punto nero »
si riferiscono a misure effettuate con relé dis-
seccitato, mentre quelle con « punto rosso »
a relé eccitato.
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LISTA COMPONENTI FOTOESPOSIMETRO

R1 = 470.000 ohm trimmer
R2 = 500 ohm potenz. lineare
R3 = 680 ohm 1/2 watt
R4 = 2.200 ohm trimmer
R5 = 2.200 ohm 1/2 watt
R6 = 100 ohm 1/2 watt

R7 = 15.000 ohm 1/2 watt
R8 = 15.000 ohm 1/2 watt
R9 = 100.000 ohm 1/2 watt
R10 = 680 ohm 1/2 watt
R11 = 6.800 ohm 1/2 watt

C1 =1 mF poliestere
C2 = 1 mF poliestere
C3 = 1 mF poliestere
C4 = 1 mF poliestere
C5 = 4,7-5 mF elettr. 25 volt
DS1 = Diodo al silicio 1N914
DS2 = Diodo al silicio 1N914
DS3 = Diodo al silicio 1N914
FT1 = Fet tipo 2N3819
TR1 = Transistor NPN
BD137

tipo

S1A-S1B = commutatore 3 vie
3 posizioni

S2 = interruttore a levetta

P1 = Pulsante STOP

P2 = Pulsante STARTER

RELE = 12 volt 130 ohm

FR1 = fotoresistenza (vedi ar-
ticolo)

IC1 = integrato tipo NES555

NOTA = lo schema dell'ali-
mentatore e visibile in fig. 2

84




ci permette di eccitare manualmente il relé, esclu-
dendo il temporizzatore, in modo tale da con-
sentire all'operatore di eseguire la messa a fuoco
del negativo; il condensatore C5, in serie al pul-
sante di starter, ha invece lo scopo di impedire
che, premendo lo starter una seconda volta a
temporizzatore gia innescato, si possa modificare
il primo tempo di esposizione determinato dalla
fotoresistenza; il pulsante di stop P1 serve in-
fine ad interrompere, in qualsiasi istante, il ciclo
di temporizzazione: agendo su di esso si provoca
il resettaggio automatico del circuito con con-
seguente scarica totale dei condensatori, cioé il
circuito si riporta nelle condizioni di riposo pro-
prio come se avesse terminato normalmente il
suo ciclo di temporizzazione.

Come spiegato nell'articolo, occorrera sce-
gliere delle fotoresistenze che sottoposie
alla luce riflessa dell'ingranditore, presen-

tino un valore ohmico di circa 500.000-
700.000 ohm. Disponendo di fotoresistenze
di valore ohmico inferiore, se ne colle-
gheranno due in serie oppure si dovra
aumentare la capacita di C1-C2-C3-C4.

Nel nostro schema, visibile in fig. 1, lintegrato
NE555 viene fatto funzionare come un normale
temporizzatore il cui «tempo » viene stabilito dal
valore ohmico della fotoresistenza. Premendo il
pulsante di «starter» P2, la tensione positiva
presente sul terminale 2 scende automaticamen-
te ad un valore inferiore ad 1/3 della tensione
di alimentazione, cioé ad un valore inferiore ai
4 volt; questo fatto provoca l'innesco istantaneo
dell'integrato e quindi sul piedino 3, che in con-
dizioni normali presenta tensione nulla, compare
una tensione di circa 9,7 volt; questa tensione,

tramite DS1 ed R10, arriva alla base del transi-
stor TR1 il quale passa in conduzione facendo
eccitare il relé e, di conseguenza, facendo ac-
cendere la lampada dell'ingranditore collegata ai
suoi contatti.

Contemporaneamente alla comparsa di una ten-
sione positiva sul piedino 3 dell'integrato si ot-
tiene automaticamente, all'interno del medesimo
componente, una «variazione di condizione » €
precisamente viene interrotto il « cortocircuito »
interno che, in condizione di riposo, tiene a
« massa » il terminale 7; in questo modo la ten-
sione positiva presente sul cursore del potenzio-
metro R2, attraversando la fotoresistenza FR1, e
quindi anche la resistenza R6, potra raggiungere
i condensatori C1, C2, C3 e C4 e caricare quelli
che verranno, di volta in volta, inseriti tramite
S1A-S1B.

A carica raggiunta, sul gate del fet FT1 sara
presente una tensione piu che sufficiente per
portario in conduzione e, di conseguenza, la ten-
sione sul «source», che in condizioni di riposo
si aggirava sui 3 volt, prendera a salire: il pro-
cesso avra termine quando sul piedino 6 dell'in-
tegrato si raggiungera una tensione circa uguale
a 2/3 della tensione di alimentazione; in questa
condizione, il piedino 7 verra di nuovo « cortocir-
cuitato » a massa all'interno dell'integrato scari-
cando cosi i condensatori C1, C2, C3, C4 e sul
piedino 3 tornera ad esservi tensione nulla; non
risultando pit polarizzata la base di TR1, il rele
verra diseccitato e la lampada si spegnera.

Un altro accorgimento molto importante da noi
adottato in questo circuito per assicurare la sta-
bilita delle prestazioni nel tempo e stato guello
di impiegare condensatori di carica a dielettrico

solido in poliestere da 1 mF: era stato infatti
notato, in sede di collaudo, che utilizzando dei
condensatori elettrolitici per questo scopo, si

aveva si un minor ingombro, ma si registravano
pure variazioni sui tempi al variare della tempe-
ratura ambientale; si & allora deciso di ricorrere
a quelli in poliestere in quanio sono gli unici
che, una volta tarati, offrono la garanzia di un'al-
ta stabilita e precisione anche a distanza di
tempo.

Il doppio commutatore a tre posizioni, che
nello schema é stato disegnato. per semplicita,
come due commutatori separati indicati rispetti-
vamente con S1A e S1B, & stato inserito per
poter ottenere, a parita di intensita luminosa rac-
colta dalla fotoresistenza, un aumento dei tempi
di esposizione nel rapporto x1, x2, x4: esso ser-
vira dunque ad adattare il nostro esposimetro-
temporizzatore alla sensibilita di qualsiasi carta
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Fig. 2 Schema elettrico dell’alimentatore
stabilizzato impiegato per questo fotoespo-
simetro.
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R12 = 330 ohm 1/2 watt

C6 — 470 mF elettr. 25 volt

C7 = 47 mF elettr. 25 volt

C8 = 100 mF elettr. 25 volt

RS1 = Ponte da 30 voit 0,5 A

DZ1 = zener da 13 volt 1 watt

TR2 = trans. NPN tipo BD137

T1 = trasformatore da 5 watt con secondario
15 volt 0,5 amper

S3 = interruttore di rete

& 12 voLr

MASSA

e a qualsiasi rapporto di ingrandimento.

E inoltre possibile variare con continuita il tem-
po di esposizione, fino a raddoppiarlo, agendo
sul potenziometro R2 che alimenta la fotoresi-
stenza: in questo modo si potra correggere ma-
nualmente il tempo di posa per accentuare o at-
tenuare il contrasto, oppure si potranno correg-
gere eventuali differenze di sensibilita della car
ta da stampa.

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

POSIZIONE DEL DOPPIO
COMMUTATORE S1A-S1B

CONDIZIONE

DI LUCE posizione

3I=x1 2=X2 1=X4
inserito inserito inserito
c1 C1+C2 |C1+C2+C3+C4

posizione |posizione

biamo poi ricavato una seconda serie di dati,
molto piu precisi, che riportiamo qui di seguito
per mostrarvi la interdipendenza del tempo di
esposizione dal valore ohmico della fotoresisten-
za stessa

VALORE
DELLA
FOTORESISTENZA

OHMICO POSIZIONE DEL DOPPIO

COMMUTATORE S1A-SIB

K | 2=X2 1=x4

posizione | posizione | posizione

Luce ritlessa 0,7 sec. | 1.5 sec. 3 secondi
Buio totale 15 sec. 30 sec. 60 secondi
N.B. — | tempi sopra indicati sono stati ricavati ser-
vendoci di una fotoresistenza che, a luce riflessa,

presentava una resistenza ohmica di circa 700.000 ohm:
utilizzando fotoresistenze di lipo diverso, questi tempi
potranno subire variazioni anche di notevole entita. Si
ricorda inoltre che la misura & stata effettuata ruo-
tando il cursore del potenziometro R2 tutto verso R1:
ruotandolo in senso opposto, i tempi di esposizione si
raddoppiano.

Utilizzando la medesima fotoresistenza che ci e
servita per compilare la tabella precedente, ab-
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1 megaohm 1 secondo | 2 secondi 4 secondi
5 megaohm 4 secondi | 8 secondi |16 secondi
10 megaohm 8 secondi |16 secondi |32 secondi
20 megaochm 5 secondi |30 secondi |60 secondi
N.B. — | tempi sono stati ancora ricavati tenendo il

cursore del potenziometro R2 tutto ruotato verso R1;
ruotandolo in senso opposto, cioé verso R4, i tempi si
raddoppiano.

ALIMENTAZIONE

Il nostro circuito deve essere alimentato con
una tensione continua compresa tra i 10 e i 12
volt e, dato che |'assorbimento si aggira sui 4 mA
a relé diseccitato per salire fino a 100 mA a relé
eccitato, & sconsigliabile utilizzare, per questo
scopo, delle pile, in quanto queste si esaurireb-
bero in brevissimo tempo. Sara quindi meglio,
se gia non lo si possiede, realizzare un semplice
alimentatore stabilizzato del tipo di quello ripor-
tato in fig. 2; questo alimentatore & in grado
di erogare 11-12 volt fino a 300 mA circa e
per realizzarlo sara sufficiente procurarsi un tra-
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Fig. 3 Circuito stampato a grandezza na-
turale necessario per questo progetto.

sformatore da 10 watt provvisto di un secondario
da 15 volt/0,5 ampere max, raddrizzare |'uscita di
tale trasformatore con un ponte, utilizzare la ten-
sione continua cosi ottenuta per alimentare il
collettore di un qualsiasi transistor NPN al sili-
cio (& consigliabile usare un BD137, BD135 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
infine la tensione stabilizzata dall'emettitore di
tale transistor.

Vorremmo ricordare che, poiché lintegrato
NES55 é insensibile alle piccole variazioni della
tensione di alimentazione, lo si potrebbe anche
alimentare direttamente con una tensione conti-
nua non stabilizzata: considerata perd I'esigua dif-
ferenza di prezzo tra un alimentatore non stabi-
lizzato e quello che noi vi consigliamo, sara
senz'altro conveniente propendere per questa se-
conda soluzione.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato relativo a questa realizza-
zione & stato contrassegnato con la sigla LX95
e, come al solito, & visibile a grandezza natu-
rale in fig. 3; su di esso troveranno posto.
oltre a tutti i componenti del nostro esposime-
tro, anche i componenti dell’alimentatore stabiliz-
zato in precedenza descritto, cioé tutto il circuito
visibile in fig. 2.

Il montaggio dovra essere eseguitoc comincian-
do proprio dall'alimentatore, cioé si dovranno col-
legare alle rispettive piste i condensatori C6, C7
e C8, il ponte di diodi RS1, la resistenza R12,
il transistor TR2 e lo zener DZ1: il trasformatore
invece dovra essere sistemato a parte, collegan-
done il secondario ai «vertici» del ponte RS1,
come si pud vedere nell’angolo a destra in basso
della fig. 5.

Terminata questa operazione, si potra inizia-
re a montare i componenti dell'esposimetro ve-
ro e proprio cominciando, ad esempio, dallo
zoccolo del rele al quale, come al solito, con-

m

Fig. 4 Disposizioni dei termi-
nali del transistor BD137 e dei
fet in versione cilindrica o a
mezzaluna (notare la diversa
disposizione dei terminali G-
D-S nei due casi).
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trico | contatti mobili di commu-

tazione del relé risultano
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Fig. 5 Schema pratico di montaggio del-
I'esposimetro. Notare la tacca di riferimento
dell'integrato NE555 e la disposizione dei ter-
minali del fet che in questo montaggio & del
tipo semicircolare.
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sigliamo di non togliere il coperchio prima di
averne stagnato i terminali sul circuito stampato:
in caso contrario, infatti, questi ultimi potrebbero
sfilarsi con il rischio di andare perduti.

Dovremo poi montare i diodi DS1, DS2 e DS3,
il transistor TR1, le resistenze R10 ed R11 col-
legate alla sua base e l'interruttore S2; a que-
sto punto, se non si saranno commessi errori
grossolani nei collegamenti ed, in particolare, se
avremo rispettato rigorosamente le polarita dei
condensatori elettrolitici e dei diodi e se avre-
mo collegato i transistor TR1 e TR2 nel giusto
verso, cioé con la parte metallica dell'involucro
rivolta verso il relé, potremo gia controllare il
funzionamento dello stadio finale del nostro pro-
getto collegando il primario del trasformatore alla
rete ed agendo sull'interruttore S2: cosi facen-
do, quando S2 é chiuso, si dovra vedere il rele
eccitarsi.

Dopo aver constatato l'efficienza dello stadio
imperniato sul transistor TR1, potremo passare a
completare il montaggio del nostro circuito col-
legando I'integrato NE555 in modo tale che la
tacca di riferimento presente sul suo involucro
sia rivolta nel senso indicato dal disegno seri-
grafico riportato sullo stampato; si passera quin-
di al fet FT1 facendo bene attenzione che ogni
suo terminale vada a finire sulla giusta pista:
ricordiamo, a quesito proposito, che il compo-
nente da noi consigliato & reperibile in com-
mercio con due diversi tipi di involucro, uno cir-
colare e uno a mezzaluna, e che in ognuno dei
due casi si ha una diversa disposizione dei ter-
minali S-G-D: sara percido consigliabile verificare
la disposizione di questi ultimi prima di andarli
a collegare allo stampato.

Potremo poi proseguire inserendo i trimmer
R1 ed R4, il potenziometro R2, i pulsanti P1 e
P2 ed eseguendo inoltre le connessioni al com-
mutatore S1A-S1B: prima di compiere questa ope-
razione sara tuttavia opportuno controllare con
un ohmetro i vari terminali del commutatore in
modo da individuare con precisione il « centrale »
e i contatti che corrispondono ad ogni posizione
della manopola: il commutatore da noi impiegato
e infatti a tre vie una delle quali non viene uti-
lizzata e, se non si effettua il controllo di cui
sopra, si corre il rischio di collegare i due fili
che partono dal circuito stampato proprio in quel
settore che invece dovrebbe rimanere inutiliz-
zato; a collegamenti ultimati & poi sempre con-
sigliabile accertarsi che, quando il commutatore
si trova nella posizione 3, non risulti inserito né
C2 né il parallelo di C3 e C4, quando si trova
nella posizione 2, sia inserito solo C2, € quando

infine si trova nella posizione 1, risultino appli-
cati tutti e tre i condensatori in parallelo.

A questo punto rimane da collegare la sola
fotoresistenza la quale, come abbiamo detto, an-
dra sistemata in modo tale che la sua parte sen-
sibile sia rivolta verso il piano dell'ingranditore
e quindi possa ricevere la luce riflessa dalla
carta da stampa; il collegamento al circuito stam-
pato dovra essere effettuato servendosi di un
cavetto schermato bifilare e ricordandosi di sal-
dare la calza metallica alla massa del nostro
circuito: in questo modo si evitera che il filo
di collegamento possa captare impulsi spurii o
venire influenzato da tensioni alternate che po-
trebbero falsare i tempi di risposta.

Vorremmo infine ricordare che il nostro espo-
simetro diverra molto pit sofisticato e preciso
se al posto di una sola fotoresistenza ne verran-
no impiegate quattro collegate in serie-parallelo
come vedesi in fig. 6; le quattro resistenze
andranno poi applicate su un piccolo telaio in
legno di dimensioni un po’ superiori a quelle
della carta da stampa, disponendole in modo tale
che la loro superficie sensibile sia rivolta in
basso verso l'interno e mettendone una per lato:
e owvio che tale telaio dovra risultare sollevato

dal piano di quattro o cinque centimetri, non

solo per poter abbracciare un campo maggiore
della fotografia, ma anche per avere la possibi-
lita di inserirvi sotto la carta da stampa.

Ogni fotoresistenza verra cosi a «controllare »
la luminositd di una zona ben determinata della
foto e tutte e quattro le resistenze, nel loro com-
plesso, verranno ad assumere un valore ohmico
che rappresenta all'incirca la media dei loro va-
lori: in questo modo il tempo di esposizione non
sara piu determinato dalla luminosita di una sola
parte del negativo, con tutti gli inconvenienti
che ne potrebbero derivare, ma dalla luminosita
media di tutto il negativo, e quindi si otterranno
delle stampe molto piu perfettamente esposte.

TARATURA

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

A questo proposito ricordiamo che la risposta
del nostro circuito dipende strettamente dalla
quantita di luce che viene captata dalle fotore-
sistenze e quindi dall'inclinazione di queste ri-
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spello al piano dell'ingranditore, nonché dalla loro
distanza da quest'ultimo piano.

Prima di iniziare qualsiasi regolazione sara dun-
gue necessario fissare in maniera stabile le foto-
resistenze al telaio di legno in quanto basta che
una sola di esse venga spostata per dover ri-
petere la taratura.

Premesso questo, possiamo iniziare la nostra
« messa a punto» agendo sul potenziometro R2
portandolo in posizione x1, e sui trimmer R1
ed R4, posizionandoli in modo tale che i loro
cursori si trovino circa a meta corsa; dovre-
mo quindi porre un negativo sull'ingranditore
mentre sul piano sistemeremo un foglio di car-
ta bianca per «simulare» la carta sensibile;
fatto questo, dopo aver messo a fuoco I'im-
magine, si dovra ruotare il commutatore S1A-S1B
su quella posizione che, in base alla 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 fra 0,7 e 15 secondi, nella posizione
2 i tempi si radoppiano andando da 15 a
30 sec. e nella posizione 1 si quadruplicano
in modo che il 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 (fornito dall'esperienza), potrete predisporre
I'esposimetro (agendo sul commutatore S1A-S1B)
sulla portata 3, accendere l'ingranditore e con-
trollare con un cronometro il tempo di risposta:
se, per esempio, la lampada, anziché dopo quat-
tro secondi, si spegnesse dopo tre o dopo cin-
que secondi, dovrete agire sul trimmer R1 rego-
landolo in maniera da ottenere il tempo voluto.

Mantenendo poi sempre lo 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, ad esem-
pio, prima avevate ottenuto 4 secondi, ora ne
dovrete ottenere 8, mentre se il tempo preceden-
te era 2 secondi, quello attuale sara 4 secondi).
Al termine di questa operazione, potrete segnarvi
sul pannello le variazioni del tempo di esposizio-
ne che si ottengono in corrispondenza ad ogni
posizione assunta dal cursore del potenziometro
R2, ricordando che al centro della corsa si avra
il tempo esatto richiesto per una carta NOR-
MALE, ruotandolo tutto verso R1, si otterra un tem-
po pari a circa 0,7 volte quello precedente, adat-
to quindi per una carta MORBIDA, mentre ruo-
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Fig. 6 Se utilizzeremo quattro fotoresisten-
ze collegate in serie e parallelo come
vedesi in questo disegno, e le disporremo
su un telaio simile a quello di fig. 7 ot-
terremo dei tempi piu precisi potendo in
tal modo ricavare il valore « medio » della
luce riflessa

tandolo dal lato opposto, cioé tutto verso R3, si
avra un aumento del tempo di esposizione nella
misura richiesta da una carta ad ALTO CONTRA-
STO; ruotando poi il cursore di detto potenzio-
metro su posizioni intermedie, si avra la possi-
bilita di ritoccare manualmente il contrasto, adat-
tandolo ad ogni tipo di carta.

Effettuate queste operazioni di taratura, sara
comunque consigliabile fare qualche prova con
carta sensibile in modo da accertarsi se, in pra-
tica, i tempi stabiliti dal nostro esposimetro risul-
tano perfetti: in ogni caso si potranno sempre



ritoccare i due trimmer R1 ed R4 fino ad otte-
nere i risultati voluti.

Quando avrete regolato perfettamente i due
trimmer, per ottenere formati maggiori, bastera
spostaie solo il commutatore S1A-S1B sulle po-
sizioni x2 e x4; se perd, in nessuna di queste
posizioni si riusciranno ad ottenere i nuovi tem-
pi richiesti, non si dovra piu agire sui due trimmer
precedenti, ma si dovranno variare le capacita
dei condensatori C2 e C3+C4, aggiungendone
altri in parallelo, se si debbono aumentare i

_
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CARTA SENSIBILE

Fig. 7 |l telaio in legno dovra avere dimen-
sioni leggermente superiori a quelle della
carta da stampa. Sotto ad ogni suo lato
collocheremo poi una fotoresistenza in-
clinandola in modo che possa ricevere
la luce riflessa di un'ampia porzione della
foto proietiata.

tempi, oppure diminuendo il valore di quelli gia
esistenti se, per ottenere una stampa perfetta,
& necessario un tempo inferiore a quello sele-
zionato dall'esposimetro.

Se da queste prime prove rilevaste delle dif-
ferenze di tempo esagerate, per esempio se otte-
neste 0,15 secondi anziché 4 secondi, le cause
sarebbero da ricercare nel fatto che le fotoresi-
stenze da voi impiegate non hanno le caratteri-
stiche richieste dal circuito, cioé una resistenza
ohmica inferiore o superiore a quella indicata
oppure una diversa sensibilita: anche in questo
caso, anziché sostituire le fotoresistenze, potrete
agire solo sulle capacita dei condensatori C1,
C2 e C3+C4, ricordando che, aumentando queste
capacita, i tempi aumentano, e viceversa, dimi-
nuendole, i tempi si riducono.

Potrete quindi variare sperimentalmente C1 fino
ad ottenere il tempo richiesto e sostituire poi
C2, C3 e C4 con altrettanti condensatori di capa-
cita uguale a quella di C1; cosi facendo riusci-
rete senz'altro ad ottenere le prestazioni a cui
aspirate.

Da quanto sopra esposto risulta evidente quan-
to sia facile modificare i tempi di questo espo-
simetro adattandoli a qualsiasi tipo di fotoresi-
stenza ed alla potenza della lampada del vostro
ingrandilore': bastera sempre e solo effettuare
qualche prova con condensatori di diverse ca-
pacita fino a trovare quella piu idonea allo scopo.

Terminata la taratura, la stampa di una foto
diventera uno «scherzo »: sara infatti sufficiente,
una volta messo a fuoco il negativo, porre la car-
ta sul piano dell'ingranditore e pigiare il pul-
sante dello starter e I'esposimetro scegliera auto-
maticamente i tempi piu adatti ad ogni tipo di
stampa.

COSTO DEL MATERIALE

Il solo circuito stampato LX35 completo

-di serigrafia . . . . . . . . . . L 1.900
Tutto il materiale richiesto per la realiz-
zazione, cioé, circuito stampato, con-
densatori, transistor, fet, relé, diodi,
commutatore, integrato NES55, quattro
fotoresistenze, il trasformatore di ali-
mentazione L. 20.500
Per le spese postali aggiungere . . . L, 1,500
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FANTINI

ELETTRONICA

MATERIALE NUOVO

TRANSISTOR
SFT226 | < 70 | AC192 L. 150 BCY79
2N1711 L. 290 | ADWM2 L. sso‘ BD159
2N3055 ATES L. 890 | AF106 L. 200 BF194
2N3055 R.C.A. L, 1000 | BC107B L. 170 ’ 5603-8W
AC141 L. 200 BC108 L. 170 | BSX29
AC142 L. 200 | BC109¢C L. 190 | BSX81
MJ1000 - DARLINGTON 90W-T03
2N3819 L. 480 BF245
2N3822 L 1.000 2N4391
UNIGIUNZIONE

670 2N4891
INz647 L. 800  2N4893
PONT} RADDRIZZATORI E DIODI
B60CB00 L. 350 OAS95 L. 50 1N4007
B80C2200 L. 700 1N4001 L. 70 1N4148
B120-C4000 L. 1100 1N4004 L. 80 1N5400

DIODI LUMINESCENTI (LED)
MV54 L. 500
rossi L. 280
PORTALAMPADE SPIA 12V
PORTALAMPADE SPIA neon 220V

Nixie ITT 5870S

DISPLAY

FND70 (8 x 15) L. 1.500 TLR306B (19 x 26)
TIL312 (11 x 20) L.2.100 LIT-33 (3 clfre)
QUARZI MINIATURA MISTRAL 27,120 MHz

verdi, rossi puntif.

SN7400 L. 270 SN7490 L. 770 wuA723
SN74H00 L. 500 SN7492 L. B850 wuA741
SN7404 L. 400 SN74141 L. 900

SN7410 L. 300 NES555 L. 800 TBAB810
SN7447 L. 1200 MCB852 L. 250

SN7475 L. 730 uA709 L. 680
DISSIPATORI a stella per TO5 h. 10 mm

ALETTE per TOS5 in rame brunito
DISSIPATORI per TO3 dim. 42x 42 x h. 17
DIODI CONTROLLATI AL SILICIO

600V 10A L. 1800 300V8A L. 950 60V-0.8A
200V 8A L. 850 200V 3A L. 550 400V-3A
TRIAC

A00V-4,5A L. 1.150 400V-10A

400V-6,5 L. 1.200 DIAC GT40
ZENER 400mV - 3,3V - 4,7V - 51V - 6V - 6,8V -

75 -9V - 12V . 20V - 23V - 28V - 18V
ZENER 1W 5% - 9V - 12V - 15V - 18V
FOTORESISTENZE PHILIPS B073107
TRASFORMATORE ALIM. 125/220 V 25 V/6 A
TRASFORMATORI ALIM. 50W 220V — 15+15V/4A
TRASFORMATORI ALIM. 4W 220V _ 6=+ 6V/400mA
TRASFORMATORI ALIM. 125V e 250V — 170V/

10mA con presa a 7,5V
TRASFORMATORI ALIM. 125V e 220V — 170V/

20mA con presa a 15V
VARIAC TRG102: Inaresso 220V - Uscita

0 = 260V/0,8A - 02kVA
ALTOP. 45-80 -0,1- © 45
ALTOP, PHILIPS bicono @ 150 - 6W su 8 £ -

gamma freq. 40 - 17.000 Hz
ALTOP. ELLITTICO PHILIPS 70 X 155
SALDATORI A STILO PHILIPS 25-50W
SALDATORE a pistola Elektrolune 220V/110W
ANTENNA VERTICALE AVI per 10-15-20 m.

ANTENNA DIREZIONALE ROTATIVA a tre ele-
menti ADR3 per 10-15-20 m

BALUM SA1 - simmetrizzatore d'antenna

CAVO COASSIALE RG8/U al metro
CAVO COASSIALE RG11 al metro
CAVO COASSIALE RG58/U al metro
CAVETTO SCHERMATO MICROFONICO

— CPU1 a 1 capo al metro
— M2035 a 2 capi al metro
— CPU4 a 4 capi al metro
VARIABILI HAMMARLUND per trasmissione,

100pF/3000V
COMPENSATORI ceramici ad aria 50pF o 100pF
STAGNO al 60° tre"anime resina @ 1,5
— Confezione 30 g. L. 350 —— Rocchetto 0,5 Kg.
ROCCHETTO 1 Kag.
INTERRUTTORI A LEVETTA 250V/2A
DEVIATORI DOPPI a levetta BULGIN

verdi, arancio, gialli

L.
L.
L

250
580
210
800
200
190

1600

600
480

670
670

120
50
250

300
300
350
350
. 2500

"!"."'."!' rrrrr e rroreerer

2.300
6.000
800

L. 930

L
L
L
L
L
L.
L
L
L
L
L.
L
L.
L
L.
L.
L.
L.
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

L. 700

TAAG11B L. 850

L. 1600

SG320XXK L. 2500
SG78XXCK L. 2200
L.

L.
L.

150
60
350

L. 450
L. 760

1.450
250

150
190
600
6.000
4.200
1.200

700
1.400

10.000
. 600

2.700
1.800
4.800
6.500
16.000

70.000
9.500
440
420
150

110
130
160

4.000
1.000

2.800
5.500
260
400

PACCO da 100 resistenze assortile

PACCO da 100 condensatori assortiti

PACCO da 100 ceramici assortiti

PACCO da 40 elettrolitici assortiti

RELAYS FINDER 12V/3A - 3 sc. calolta plasltica

RELAYS FINDER 12V/6A - 3 sc. a giorno

RELAYS 220V ca - 4 sc./15A

MOTORINO LESA 220 V a spazzsle, per aspira-
polvere con ventola centrifugit in plastica

MOTORINO LESA 220 V a spazzole per frulla-

tore
MOTORE LESA PER LUCIDATRICE 220 V/550 VA
con ventola centrifuga
MOTORINO LESA 220V ca a induzione
SIRENE ATECO
— AD12: 12V/11A - 132W - 12.100 giri/min. - 114 dB
CUSTODIE in plastica antiurto per tester
ELETTROLITICI DUCATI

2000p:F/12V L. 130 1000 F/70V - Vit.
2500p:F/12V L. 150 16u.F/250V
1500p.F/15V L. 136 321.F/250V
3x1000pF/35V L. 300 S0pLF/250V
5000uF/15V L. 350 2001.F/350V
6,801F/40V L. 251.F/500V

CONTATTI REED IN AMPOLLA DI VETRO

— lunghezza mm 20 - @ 2,5

— lunghezza mm 32- @ 4

— lunghezza mm 48- & 6

MAGNETINI CILINDRICI per REED mm 20 x @ 4

RELAYS ceramici Allied control 2 sc - 12V/10A

CONTENITORE 16-15-8 - mm. 160 x 150 x 80 h

CONTENITORE 16-15-19 - mm. 160 x 150 x 190 h

MILLIAMPEROMETRI CHINAGLIA a 4 scale ({1 -
V - A) per tester e provavalvole

STRUMENTI CHINAGLIA a b.m. con 2 e 4 scale,
2 deviatori incorporati, shunt a corredo

— 2,5 = 5A/25 + 50V

— 2,5 -+ 5A/15 + 30V

— 5A/50V

STRUMENTI INDICATORI MINIATURA a bobina
mobile

— 100pA f.s. -scala da 0 a 10-lung. mm, 20

— 100pA f.s. - scala da 0 a 10 - orizzontale

— 200pA f.s. - indicatori stereo

TESTER ELETTRONICO UNIMER 1, 200k/V

ANALIZZATORE Universale Unimer 3, 20 kiY/Vcc
e 4 kf¥Vca - con custodia

MULTITESTER PHILIPS 50.0000%/V - SMT102

PROVATRANSISTOR TS9

COMMUTATORE C.T.S. a 10- pos.
perni coassiali

POTENZIOMETRI a cursore 15kQA + 1kNA +
+ 7,5k0B

POTENZIOMETRI a cursore 500kQA + 1k0A +
+ 7,5k0B -+ int.

MATERIALE IN SURPLUS
SCHEDA OLIVETTI con circa 80 transistor al Si
per RF, diodi, resistenze, elettrolitici ecc.
SCHEDA OLIVETTI per calcolatori elettronici

20 SCHEDE OLIVETTI assortite

30 SCHEDE OLIVETTI assortite

ZENER 10W - 3,3V/5%

AMPLIFICATORE DIFFERENZIALE uA711/C con
schema

TRASFORM. E e U per finali 300mA la coppia

CONNETTORI SOURIAU a elementi componibili
muniti di 2 spinotti da 25A o 5 spinotti da 5A
numerati con attacchi a saldare. Coppia ma-
schio e femmina

CONNETTORI IN COPPIA 17 poli tipo Olivetti

CONNETTORI AMPHENOL a 22 cont. per piastr.

CONTACOLPI ELETTROMECCANIC! 4 cifre 12V

CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 5 cifre 24V

CONTACOLPI ELETTROMECCANICI 4 cifre - 12V

con azzeramento
MOTORINO a spazzole 12V o 24V /38W -

970 r.p.m.
CAPSULE TELEFONICHE a carbone
AURICOLARI TELEFONICI
PACCO 3 Kg materiale elettronico assortito
INTERRUTTORI a mercurio
CONTAGIRI meccanici a 4 cifre
CONTACOLPI meccanici a 4 cifre

- 2 settori
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1.000
1.000
1.000
1.200
1.700
1.700
1.000

1.000
1.000

5.000
1.200

13.000
300

300
120
150_
160
300
180

500
300

210
3.000
2.200
3.200

5.000

1.700

. 26.000
. 13.500
22.000
. 13.800
700
450

2.000
250
2.500
3.500
250

500

350

Le spese di spedizione (sulla base delle vigenti tariffe postali) e le spese di imballo, sono a totale ca-

rico dell’acquirente.

Le spedizioni vengono fatte solo dalla sede di Bologna. Non disponiamo di catalogo.



Realizzando I'alimentatore stabilizzato che Vi proponiamo potrete
ottenere tutte le tensioni stabilizzate comprese tra 0 e 25 Volt,
cioé anche tutie quelle tensioni inferiori agli 8-9 Volt che difficil-
mente si riescono a prelevare dai normali alimentatori.

ALIMENTATORE da 0 a 25 V.2A

~ Negli alimentatori stabilizzati normalmente re-
peribili in commercio, cosi come in quelli da noi
fino ad oggi presentati, la minima tensione prele-
vabile non scende mai sotto gli 8-9 volt, questo
perché nei circuiti stabilizzatori classici non si
pud abbassare troppo il valore del diodo zener
collegato al transistor amplificatore di errore se si
vogliono evitare derive termiche inaccettabili.
D'altra parte le tensioni che vanno da 0 a 9 volt
trovano oggigiorno vastissima applicazione non
solo nel campo delle radioriparazioni (esistono in-
fatti ricevitori a transistors che impiegano tensioni
di alimentazione di 3-6-7,5-9 volt), ma anche lad-
dove si impiegano circuiti integrati digitali che,

come sappiamo, richiedono generalmente una
tensione di alimentazione di 5,1 volt.

Per soddisfare le esigenze di coloro che si ci-
mentano in questi campi abbiamo dunque ideato
questo alimentatore che Vi dara finalmente la
possibilita di ricavare tutte le tensioni comprese
tra 0 e 25 volt e 'quindi anche tensioni stabiliz-
zate sulle frazioni di volt come, ad esempio,
0,1-0,2-0,5-1-1,2-1,5 volt e cosi via, fino ad un
massimo di 25 volt.

LA TENSIONE DI RIFERIMENTO

Gli alimentatori classici a tensione di uscita re-
golabile impiegano generalmente un circuito di
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Fig. 1 Gli alimentatori classici a tensione d'uscila variabile impiegano general-
mente un circuito di stabilizzazione in cui il transistor amplificatore d'errore ri-
sulta alimentato dalla stessa fonte di tensione che si deve stabilizzare. E quindi
ovvio che tale tensione non potrda mai scendere ad un valore inferiore a quello
del diodo zener applicato in serie sull’'emettitore.

m
RETE 220 VOLT Il

Fig. 2 Per poter ottenere tensioni stabilizzate anche di valore inferiore ad 1 volt,
risulta indispensabile alimentare I'amplificatore di errore, TR2, con una tensione
separata da quella che si deve stabilizzare. Cosi facendo, anche quando sull'uscita
stabilizzata avremo una tensione di 0 volt, il transistor amplificatore di errore,
risultando alimentato da una tensione propria, potra sempre esplicare le sue
funzioni.
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stabilizzazione del tipo riportato in fig. 1: in tale
circuito la tensione di uscita, viene regolata tra-
mite il potenziometro R4 collegato direttamente
ai terminali positivo e negativo d'uscita, il cui cur-
sore pilota la base del transistor amplificatore di
errore TR2.

Il diodo zener, DZ1 applicato sull'emettitore di
TR2, non pud scendere sotto determinati valori in
quanto, se cid accadesse, la sua deriva termica an-
drebbe a sommarsi a quella della giunzione base-
emettitore di TR2 precludendo il buon funzionamen-
to dell’alimentatore; adottando invece uno zener di
valore superiore ai 5 o 6 volt, le due derive si
compensano, ma la tensione di uscita viene limi-
tata inferiormente da questo valore. Inoltre, se la
tensione di uscita scende al di sotto degli 8-9 volt,
la tensione collettore-emettitore (VCE) di TR2 si
abbassa notevolmente, mentre, come sappiamo,
perché un transistor possa restare in zona attiva
e quindi esplicare le sue normali funzioni ampli-
ficatrici, la sua VCE non deve scendere sotto de-
terminati valori.

Pertanto, per poter ottenere in uscita da un ali-
mentatore stabilizzato tensioni inferiori agli 8-9 volt,
fino a raggiungere gli 0 volt, & necessario che il
transistor amplificatore di 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 sara regolata su valori inferiori ai 5 volt, il
transistor TR2 si trovi sempre nelle condizioni
ideali ad esplicare le sue 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
26 volt/2,5 ampere, necessario per la tensione da
stabilizzare, ed uno da 12 volt/30 milliampere che
servira per alimentare il circuito amplificatore di
errore; viene poi impiegato, come regolatore di
tensione, l'integrato L123 o 1tA723 nel suo interno &
‘gia presente il transistor amplificatore di errore. La
tensione di 12 volt raddrizzata dal ponte RS2 e
livellata da C1 che deve alimentare tale transi-
stor verra applicata tra i piedini 8 e 5 dell'integrato
come appare nello schema elettrico di fig. 3.

Il piedino 4 dovra invece risultare direttamente
collegato alla massa; cosi facendo, I'estremita ne-
gativa dell'alimentazione supplementare ci for-
nira una tensione di riferimento negativa che
sfrutteremo per alimentare i due potenziometri R9
ed R11, il primo dei quali (R9) viene utilizzato co-
me regolatore limitatore della corrente d'uscita ed

il secondo (R11) come regolatore della tensione.

L'amplificatore di errore contenuto all'interno
dell'integrato dispone di due ingressi: uno NON
INVERTING (piedino 3) che va collegato a massa
ed uno INVERTING (piedino 2) che va collegato,
tramite la resistenza R12, al positivo d'uscita e
tramite la resistenza R13, al cursore del potenzio-
metro R11. L'ingresso INVERTING & pertanto sen-
sibile alla tensione di errore che si presenta su
R12-R13: percid se ruotiamo il cursore del po-
tenziometro R11 tutto verso massa (cioé verso il
polo negativo dell'alimentazione stabilizzata) in
uscita avremo tensione 0, mentre se il cursore di
detto potenziometro verra ruotato tutto verso R10,
cioé verso il polo negativo di alimentazione sup-
plementare fornita da RS2, la tensione in uscita
risultera massima. La tensione stabilizzata prele-
vata in uscita dal piedino 7 dell'integrato L123 vie-
ne utilizzata per pilotare la base del transistor di
media potenza TR2 (un PNP tipo BFY64 o BC160)
il quale, a sua volta, pilota la base del transistor
di potenza TR3 (un comune NPN tipo 2N3055 o
TIP 3055 o altro similare). Il transistor TR1 (un
BC107 NPN), collegato con il collettore al piedino
8 e con I'emettitore al piedino 1 dell'integrato L123,
viene utilizzato nel circuito per limitare la corrente
d'uscita: tale corrente viene fissata dal valore del-
la resistenza R1 e pud essere modificata agendo
sul potenziometro R9.

Utilizzando per R1 una resistenza da 1 Ohm si
pud avere in uscita una corrente massima di 1
Ampere mentre riducendo tale valore a 0,47 ohm
si possono raggiungere i 2 Ampere: agendo poi
sul potenziometro R9 si pud limitare tale corrente
massima in modo da adattarla a circuiti con mi-
nor assorbimento. Occorre precisare, per chi an-
cora non ne fosse a conoscenza, che il limitatore
di corrente entra in funzione ogni qualvolta si as-
sorbe dall'alimentatore una corrente maggiore di
guella prestabilita: intervenendo, essa non blocca
I'erogazione della tensione in uscita, ma la riduce
di tanto quanto basta a far rientrare la corrente
nei limiti prestabiliti; non appena il carico torna
poi ad assorbire una corrente inferiore a quella
consentita dal limitatore, quest'ultimo interrompe
automaticamente la sua azione correttrice.

Se dunque, collegando un carico all'alimenta-
tore, constaterete un brusco abbassamento della
tensione, questo non significa che I'alimentatore
non stabilizza bensi che il carico applicato assor-
be una corrente superiore a quella determinata
dal valore congiunto della resistenza R1 e del po-
tenziometro R9. Ritornando al nostro schema
possiamo poi dirvi che i condensatori C3 e C4
che troviamo inseriti fra i piedini 2-9-10 dell'inte-
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grato servono per evitare oscillazioni parassite,
cioé per garantire la stabilita del loop di reazione.

Il lettore potrd poi trovare inconsueto che il
condensatore di livellamento C6, situato all'uscita
dell'alimentatore, sia di soli 10 microfarad: esso
puo in effetti essere portato anche a valori piu ele-

{]=]
tipo
tipo

jiestere

di rete

NPN

PNP

NPN
raddrizzatore 50

raddrizzatore 50

volt 3 Amper (B80-C5200)

RS2 = Ponte

.600 pF poliestere
0 mF elettrolitico 35 volt
= Zener 5,6 volt 1/2 watt
integrato L.123-

00.000 pF pol
Transistor
BC107A
TR2 = Transistor

=8
=1
=%

-

-
@
-

BFYG64-2N2905
zione da 70 watt
S1 = interruttore

TR3 = Transistor

volt 0,5 amper
T1 = Trasformatore d’alimenta-

2N3055
IC1 = Circuito
220 volt

nA.723

RS1 = Ponte
LN1 = lampada spia al neon da

1.000 ohm potenziometro

25 volt
C2 = 2.500-2.200 mF elettrolitico

50 volt
C3 = 470 pF a disco

lineare
R10 = 220 ohm 1/2 watt

lineare

R11

colo)
R2 = 1.200 ohm 1/2 watt

R3 = 4.700 ohm 1/2 watt
R4 = 1.200 ohm 1/2 watt
R5 = 4.700 ohm 1/2 watt

R1 = 0,47 ohm 3 watt (vedi arti-
R6 = 220 ohm 1/2 watt

R9 = 1.000 ohm potenziometro
C1 = 2.500-2.200 mF elettrolitico

R7 = 1.000 ohm 1/2 watt
R8 = 4.700 ohm 1/2 watt
R12 = 47.000 ohm 1/2 watt
R13 = 10.000 ohm 1/2 watt

COMPONENTI

Fig. 4 Circuito stam-
pato a grandezza natu-
rale in fibra di vetro
da noi disegnato per
ricevere i componenti
relativi a questo ali-
mentatore.

iy
o LX111

vati ma in questo caso si pud verificare un piccolo
inconveniente: se noi infatti volessimo portare
I'alimentatore da una tensione di 25 volt diretta-
mente ad un valore inferiore (ad esempio 4 0 5
volt), in uscita non raggiungeremmo subito que-
sto valore, ma dovremmo attendere diversi secondi
per dar tempo all’elettrolitico di scaricarsi fino al
valore di tensione richiesto.
Per ovviare a questo inconveniente si pud appor-
tare al circuito la modifica di fig. 6, cioé si po-
trebbe aggiungere un pulsante che, inserendo sul-
I'uscita dell'alimentatore un carico costituito da
una resistenza di 100 ohm, provvede a scaricare
velocemente il condensatore elettrolitico.
Possiamo comunque assicurare che il conden-
satore da 10 mF é piu che sufficiente per ottenere
in uscita una tensione perfettamente livellata.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato che abbiamo preparato per
realizzare questo alimentatore porta la sigla LX111
ed & visibile a grandezza naturale in fig. 4; quando
lo avrete ottenuto dovrete provvedere a praticare
nelle posizioni indicate i relativi fori utilizzando
una punta da 1 mm,, dopodiché potrete iniziare a
montare su di esso i componenti seguendo lo
schema pratico di fig. 5.

Nel montaggio si dovra porre una certa atten-
zione non solo alla polarita dei condensatori elet-
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Fig. 5 Schema pratico di mon- .
taggio. Il circuito stampato da .
noi fornito @ completo di seri-
grafia per cui non esisteranno

problemi circa la disposizione o TR3 ",
dei terminali del transistor TR2 e i b 1
dell'integrato IC1. Il transistor di |\

potenza TR3, se non verra mon-
tato sul pannello metallico del
contenitore (isolandolo con mi- [
che), dovra essere fissato ad
un'aletta di raffreddamento. ! ",
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trolitici, ma anche a quella dei due ponti raddriz-
zatori e del diodo zener, nonché ai terminali dei
transistors e dell'integrato L123; per quanto ri-
guarda il montaggio di quest'ultimi componenti,
dovremo attenerci al disegno serigrafico ripor-
tato sul circuito stampato prendendo come riferi-
mento la tacca metallica presente sull'involucro
di ciascuno di essi; onde evitare errori ricordiamo
che nella serigrafia i transistors e l'integrato sono
fotografati dalla parte opposta a quella da cui
fuoriescono i terminali, cioé sono visti dal di so-
pra; ricordiamo inoltre che & molto facile, anche
se si segue il disegno, inserire un terminale in un
foro al posto di un altro per cui consigliamo di
controllarli uno per uno prima di stagnarli per ve-
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dere se si inseriscono esattamente sulla pista a
loro riservata: un errore di questo genere potrebbe
infatti non solo impedire il normale funzionamento
del circuito, ma anche portare alla distruzione del
componente stesso.

- L'integrato IC1 ed il transistor TR2 debbono
poi essere muniti di un'aletta di raffreddamento,
come appare nel disegno di fig. 5; in tale disegno
non sono visibili la resistenza R3, che & coperta
dall'aletta di IC1, e la resistenza R4 coperta dal-
l'aletta di TR2: queste due resistenze sono co-
mungue ben visibili sul circuito stampato per cui
non ci si pud sbagliare a montarle.

Nel collegare il trasformatore di alimentazione T1
al circuito stampato € buona norma non seguire
ciecamente il disegno da noi fornito ma control-
lare preventivamente con un tester la tensione ero-
gata dai due secondari poiché non & detto che
essi si trovino sempre nella stessa posizione (suc-

cede infatti spesso che, all'atto della costruzione.
per errore 0 per trascuratezza di qualche operaio.
i due secondari vengano scambiati di posto, cioé
che i 26 volt, anziché trovarsi dalla parte sinistra
come nel nostro disegno, si trovino dalla parte
destra): questa operazione vi costera qualche mi-
nuto di tempo prezioso che perd sara ripagato dal-
la certezza di aver evitato danni maggiori ai tran-
sistors e all'integrato.

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

Il transistor di potenza TR3 verra montato a
parte in quanto ha bisogno di un'aletta di raf-
freddamento sufficiente 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 il tutto entro una scatola metal-
lica potrete sempre applicare tale transistor al
pannello posteriore del mobile e solo se consta-
terete che la sua superficie non & sufficiente a
mantenerlo entro i limiti di temperatura consi-
gliati, potrete aggiungergli un'aletta supplemen-
tare per aumentarne l'irradiamento.

Ricordiamo ancora che il transistor TR3 dovra
risultare elettricamente isolato dal metallo della
scalola, cosa che si potra ottenere utilizzando le
apposite miche piu due rondelle per isolare i dadi
di fissaggio. Terminata |'operazione & sempre con-
sigliabile controllare con un ohmetro se l'isola-
mento & perfetto: non & raro infatti il caso che una
sbavatura in un foro o una deformazione della
piastra di alluminio o una rondella che si rompe
durante il montaggio porti il transistor a diretto
contatto con il metallo della scatola senza peraltro
che la cosa possa essere notata.

Fig. 6 Volendo aumen-
tare la capacita del
condensatore elettroli-
tico C6 risultera neces-
sario applicare in pa-
rallelo ad esso un pul-
sante con in serie una
resistenza da 100 ohm
per poterlo scaricare,
gquando dovremo ridur-
re tramite R11 la ten-
sione in uscita.
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Terminato il montaggio, se non avrete commesso
errori, bastera collegare alla rete il primario del
trasformatore T1 per ottenere in uscita la ten-
sione stabilizzata nei limiti da noi indicati, a
partire da un minimo di 0 volt fino ad un massimo
di 25-27 volt, semplicemente ruotando il poten-
ziometro R11.

Se riscontrerete piccole differenze sulla ten-
sione massima d'uscita, queste sono da imputarsi
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
fase di collaudo sui vari terminali, servendosi di
un voltmetro elettronico e mantenendo il poten-
ziometro R11 ruotato in modo da avere in uscita
0 volt.

Se volete dotare questo alimentatore di stru-
menti indicatori potete acquistare un voltmetro
a 25 volt di fondo scala ed inserirlo in parallelo
alle beccole d'uscita mentre per quanto riguarda
I'amperometrc dovete inserirlo in serie sul filo po-
sitivo che dal circuito stampato va a collegarsi
al terminale positivo d'uscita.

Se poi volete risparmiarvi il costo dei due stru-
mentini e vi accontentate di una indicazione di mas-
sima, potete dotare di un indice le manopole dei
due potenziometri R9 ed R11 ed incidere quindi
sul pannello i valori di tensione e di corrente che
corrispondono ad ogni posizione di dette manopole.

COSTO DEL MATERIALE

Il solo circuito stampato LX111 L. 2.000
Tutto il materiale necessario a tale rea-
lizzazione, cioé; circuito stampato, tran-
sistor, integrato potenziometri, ponti rad-
drizzatori, condensatori, boccole per le
uscite, trasformatore di alimentazione,
diodo zener, le due alette per IC1 e
TR2 (escluso l'aletta per TR3, in quanto
si presuppone che tale transistor lo si
applichi sul pannello di un mobile me-
wilico, = « = @ @ ow oW ow o o

Il solo trasformatore per LX111

Le spese postali per la scatola, com-
pleta di trasformatore, ammontano a L. 2.000
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Applicando questo amplificatore di AF ad un solo transistor all'u-
scita del vostro trasmettitore per i 27 MHz, avrete la possibilita
di aumentarne considerevolmente la potenza portandola, da pochi
watt, ad un massimo di 10-15 watt.

Con questo progetio intendiamo esaudire la ri-
chiesta di innumerevoli nostri lettori i quali si sono
rivolti alla nostra redazione facendoci notare di
non aver mai avuto il piacere di veder pubblicato
sulla rivista lo schema di un «lineare a tran-
sistors » e precisandoci inoltre di aspettare an-
siosamente questo evento in quanto solo realiz-
zando uno schema pubblicato da Nuova Elettro-
nica si ha la certezza di vederlo funzionare a mon-
taggio ultimato.

A tali lettori diciamo subito che questa nostra la-
cuna non & dovuta ad incompetenza nel settore,
anzi & proprio per la ragione opposta che non
ci siamo mai sentiti in dovere di affrontare questo
argomento in quanto non volevamo proporvi sche-
mi irrealizzabili o troppo critici che solo pochis-

UN LINEA

rispetto a quella erogata dal trasmettitore pilota
con possibilita di autooscillazioni che mettereb-
bero in breve fuori uso il transistor del lineare.
inutile quindi prendere uno dei tanti schemi
consigliati dalle case costruttrici di transistors e
presentarvelo dicendo: “questo & un «lineare »
da 30-50 watt", poiché noi sappiamo gia in par-
tenza che se qualche lettore tentasse di realiz-
zarlo (leggendo questo nostro articolo capirete il
perché) andrebbe incontro ad un completo in-
successo come d'altra parte & 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 transistors un po’ partico-
lari le industrie consegnano dopo 180 giorni cioe

E per 1 27

simi di voi sarebbero riusciti a realizzare con suc-
CcCesso.

| problemi che si presentano nel realizzare un
lineare sono infatti tanti e di cosi svariata natura
che ben difficilmente tutti quei circuiti che ven-
gono spacciati per tali sono dei veri «lineari»:
anche il nostro, del resto, & piu propriamente un
« semilineare ».

Per «lineare » s'intenderebbe un circuito cal-
colato in modo da amplificare ugualmente sia la
portante ad AF sia il segnale di BF e per ottenere
questo non é sufficiente I'impiego di un solo
transistor ma ne servono parecchi e con carat-
teristiche tali che difficilmente si riescono a rin-
tracciare in commercio oppure si trovano ma a
prezzi astronomici.

Un secondo scoglio & poi rappresentato dalla
realizzazione pratica in quanto a nulla servirebbe
presentare uno schema che montato in un modo
fornisce certi risultati, mentre montandolo in mo-
do diverso si possono addirittura ottenere gli ef-
fetti contrari, cioé una minor potenza d'uscita
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dopo circa 6-7 mesi dall'ordine) e di costo non
certo basso per le tasche del radioamatore (vi
sono transistors che costano anche 30-35.000 lire
cadauno); questi transistors inoltre richiedono un
ben calcolato e perfetto circuito stampato altri-
menti si corre il rischio di metterli fuori uso dopo
solo pochi minuti di funzionamento.

Il nostro primo obiettivo & stato quindi quello
di ricercare fra i tanti transistors di medio costo
quelli piu idonei ad essere impiegati come ampli-
ficatori di potenza AF e questa operazione e stata
compiuta provandoli ad uno ad uno su un circuito
stampato appositamente progettato scartando quel-
li che non davano affidabilita di funzionamento,
cioé quelli che avevano troppa facilita 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-
mane tra prove e riprove ma che al termine ci
ha permesso di poter assicurare al lettore, che



RANSISTOR

Nella foto, uno dei tanti prototipi da
noi montati per sottoporli a collaudo.
| due bocchettoni — entrata e uscita —
andranno fissati sul pannello del con-
tenitore metlallico effettuando i colle-
gamenti con cavo coassiale da 52 ohm.

realizzera il nostro progetto un risultato sicuro
per cui esso non maledira le 2.000 lire che ha
speso e chi gliele ha fatte spendere. '
Questo tempo che noi spendiamo nelle ricer-
che e nei collaudi, per il quale ne risente l'uscita
della rivista che diventa nostro malgrado sempre
meno « mensile », speriamo sia da Voi compreso
in quanto copiare lo schema tratto da un bol-
lettino tecnico di una casa costruttrice di tran-
sistors e ripubblicarlo senza spostare nemmeno
una virgola richiede poco piu di dieci minuti, ma
progettare completamente un circuito, disegnarne

il circuito stampato, montarlo, provarlo, apportar-
gli le opportune modifiche. provarlo con diversi tipi
di transistors, ridisegnare un nuovo circuito stam-
pato per adottarlo alle modifiche apportate, ri-
montarlo, eseguire un nuovo collaudo nonché pre-
parare il relativo articolo i disegni e le foto, ri-
chiede giorni e giorni di duro lavoro ma non
certo infruttuoso in quanto ci permette di avere
la coscienza a posto riguardo a quello che pub-
blichiamo.

Lasciando comunque da parte queste conside-
razioni che & pur doveroso fare in quanto qual-
che lettore c¢i apostrofa anche in maniera poco
garbata perché non vede uscire regolarmente la
rivista il 10 o il 15 di ogni mese.

Tra tutti i transistors da noi analizzati per es-
sere inseriti in questo « lineare » (ovviamente abbia-
mo provato solo quelli il cui costo si aggirava sul-
le 2.000-3.000 lire tralasciando quelli di costo su-
periore) solo tre si sono rivelati idonei allo scopo e
precisamente il D44HS5, il D44H7 e il D44H8, tutti
NPN al silicio costruiti dalla General Electric.

103



Collegando questo lineare (che nella foto & visibile sulla destra racchiuso entro un
contenitore Teko) ad un RTX1 (progetto che, come ricorderete, & apparso sul n. 29 di
Nuova Elettronica), si @ ottenuto in antenna una potenza di circa 8 watt. Da notare che
il relé di commutazione ricezione-trasmissione & racchiuso entro il contenitore assieme

all’amplificatore lineare.

Le caratteristiche essenziali di questi tre tran-
sistors ricavate dai dati forniti dalla casa e con-
fermate dalle prove eseguite nei nostri laboratori
sono le seguenti:

collettore

dissipazione
collettore-base
in PF

volt max
amper max
frequenza
di taglio

[
=]
-
4
w
[
m
-
-

capacita

D44HS | 45 10 | 50 walt | 60 | 50 MHz | 130 pF
D44H7 | 60 10 | 50 watl |35 | 50 MHz | 130 pF
D44H8 | 60 10 | 50 watt | 60 | 50 MHz | 130 pF

Fra i tre tipi di transistors sopra elencati si e
preferito il D44H8, per il suo alto «beta» e
per i suoi 60 volt max di collettore.
Utilizzando tale tipo di transistor e regolando il vo-
stro lineare in modo perfetto come vi spieghere-
mo, ammesso che l'impedenza d'uscita del vo-
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stro ricetrasmettitore usalo come « pilota» risul-
li di 52 ohm, potrete ricavare in uscita un segnale
di AF avente la potenza indicata dalla seguente
tabella:

(-]
® 03
s 53
= nS s
: £s 5o <g
58 $EE | &8 g8
s i g2 §%§
as 53 ad ac
0,5 watt | 12,6 volt | 0,4 amper 5 watl 4 watt
1watt (12,6 volt | 0,6 amper | 7,5 watt 6 watt
2watt (12,6 voit | 0,8 amper 10 watt 9 watt
3watt | 12,6 volt | 1,2 amper 15 watt 12 watt
5watt | 12,6 volt | 1,5 amper 19 watt | 15 watt

Logicamente aumentando la tensione di alimen-
tazione da 12,6 volt ad un massimo di 15-16 volt
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la potenza in uscita aumentera notevolmente: &
comungue consigliabile non superare i 16 volt
(anche se nelle prove da noi condotte si sono rag-
giunti anche i 24 volt) per non compromettere la
vita del transistor, cosi come non & consigliabile
scendere al di sotto degli 11,5 volt perché in que-
sto caso la potenza diminuirebbe bruscamente an-
che se la differenza di tensione fra 126 e 11,5 ¢,
come potrete facilmente notare, di un solo volt.

Come accade poi in ogni altro tipo di « lineare »
ad un solo transistor la modulazione risultera per
un 20% positiva e per un 80% negativa, vale a
dire che controllando con un oscilloscopio il se-
gnale di AF potremo notare che il segnale stesso
in presenza di modulazione si espandera 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 amplificatore AF
¢ visibile in fig. 1.
Il segnale prelevato dall'uscita d'antenna del

trasmettitore tramite un cavetto coassiale con
una impedenza caratteristica di 52 ohm (leggere
note di taratura) viene applicato ad una estremi-
ta della bobina L1 I'altra estremita della quale é
collegata alla base del transistor di potenza TR1.

Tale bobina insieme ai condensatori applicati
ai suoi estremi (C2-C3-C4 e C5 in ingresso e C6-
C7 in uscita) costituisce un filtro a pi-greco indi-
spensabile per poter adattare I'impedenza di 52
ohm d'uscita del trasmettitore all'impedenza d'in-
gresso del transistor.

Non va infatti dimenticato che in AF il modo mi-
gliore per ottenere il massimo trasferimento d'ener-
gia & quello di adattare in modo perfetto l'impe-
denza interna del generatore (in questo caso rap-
presentata dall'impedenza d'uscita del trasmet-
titore) con l'impedenza di carico (che nel nostro
caso & l'impedenza d'ingresso del transistor): un
disadattamento d'impedenza introduce infatti qua-
si sempre perdite cosi elevate che pud anche
succedere di ricavare in uscita dal lineare una
potenza inferiore o pari a quella generata dal solo
trasmettitore.

Il filtro a pi-greco da noi realizzato & quello
che fornisce la massima resa sul nostro circuito

Fig. 1 Schema elettrico del li-
neare. | deviatori S1-S2 rappre-
sentano in pratica | contatti del
relé di commutazione collegati
secondo lo schema visibile in
fig. 7.

ALCOMANDO
CIRCUITO RELE

L

12vVOoLT

LINEARE 27 MHz

C2 = 150 pF ceramico a tubetto
C3 = 47 pF ceramico a tubetto
C4 = 150 pF ceramico a tubetto
C5 = 20160 pF compensatore
C6é = 270 pF ceramico a disco

C7 = 470 pF ceramico a disco
C8 = 50.000 pF ceramico a disco
C9 = 4.700 pF ceramico a disco

C10 = 20-160 pF compensatore
C11 = 47 pF ceramico a tubetto
C12' = 220 pF ceramico a tubetto
C13 = 50.000 pF ceramico a disco

C14 = 22 pF ceramico a disco

C15 = 10+-60 pF compensatore

JAF1 = impedenza AF tipo VK 200

JAF2 = impedenza AF tipo VK 200

TR1 = transistor NPN tipo D44HB8 (vedi testo)

L1 = 3 spire di rame argentato da 1 mm, avvolte
in aria su un diametro di 8 mm

L2 = 12 spire di rame argentato da 1 mm, avvolte
in aria su un diametro di 10 mm. Presa alla 5*
spira lato freddo

L3 = 10 spire di rame argentato da 1 mm, avvol-
te in aria su un diametro di 10 mm
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slampato percio se utilizzerete un diverso cir-
cuito stampato oppure realizzerete il tutto su una
basetta di bachelite perforata, i dati delle bobine
e dei condensatori dovranno essere completamen-
te cambiati in modo da adattarli 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 capacita poteva essere
ottenuta con un unico condensatore.

A costoro facciamo notare che la nostra scelta
non é casuale o dettata dallo scopo di farvi spen-
dere di piu, ma essa & un accorgimento tecnico
necessario per aumentare il Q del circuito d'in-
gresso riducendo quindi le perdite in AF; anche
la disposizione dei tre condensatori sullo stam-
pato poi non é casuale ma € il frutto di uno studio
effettuato 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 lo 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 ingressc e precisamente dovremo adattare
I'impedenza d'uscita del transistor a quella della
bobina di sintonia e questa all'impedenza d'an-
tenna che, come sappiamo., dovra essere sempre
tarata a 52 ohm risultando appunto 52 ohm I'im-
pedenza caratteristica del cavo coassiale impie-
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Fig. 2 Circuito stampato
a grandezza naturale ne-
cessario per realizzare
questo lineare. 1l circui-
to, come & possibile in-
tuire, @€ a doppia faccia
e in fibra di vetro per AF.

gato per trasferire il segnale dal trasmettitore al-
|'antenna.

Il circuito composto dalle hobine L2 ed L3 e dai
condensatori fissi C11, C12 e C13 piu i due com-
pensatori C10 e C15 serve appunto per ottenere
questi adattamenti d'impedenza.

Inutile accennare che anche | valori dei con-
densatori e delle bobine impiegati in questa parte
di circuito sono subordinati alla forma 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 raffreddamento e a tanti altri
fattori che contribuiscono notevolmente a modifi-
care gli accordi o a ridurre la potenza in uscita.

Ecco perche il veder pubblicato su altre riviste
il solo schema elettrico di amplificatori AF di que-
sto tipo ci fa un po’ sorridere in quanto sappiamo
gia che saranno in pochi a riuscire a farli funzio-
nare essendo troppo diverse le disposizioni dei
componenti adottate da ciascun lettore per cui
ognuno avrebbe necessita di valori di accordo e
di adattamento diversi dagli altri.

Tanto per fare un esempio, se nel nostro mon-
taggio I'aletta di raffreddamento del transistor non
venisse collegata a massa nei punti indicati sul
circuito stampato, oltre a correre il rischio di
avere autooscillazioni del transistor, si avrebbe
un calo enorme di .potenza che dagli attuali 15
watt massimi scenderebbe a soli 8-9 watt senza
alcuna possibilita di aumentarla.

Quanto ora affermato potrete voi stessi appu-



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

Anche i due condensatori C8 e C9 applicati
all’estremita superiore della bobina L2 prima del-
I'impedenza di AF JAF2, non possono essere uni-
ficati in un solo componente ma debbono neces-
sariamente essere due e precisamente uno da
50.000 o 47.000 pF e l'altro da 5.000 o 4.700 pF
per ridurre il pericolo di autooscillazioni.

La tensione di alimentazione del circuito, come
gia accennato, anche se da noi indicata di 12,6
volt, potra essere elevata leggermente fino ad un
massimo di 16 volt ottenendo un notevole aumen-
to nella potenza d’'uscita.

REALIZZAZIONE PRATICA

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

Tale circuito € a doppia faccia e coloro che
vorranno autoinciderselo dovranno rispettare ri-
gorosamente le forme delle piste inferiori in quan-
to anche queste presentano una ben definita ca-
pacita e risultano disposte in modo da ridurre
al minimo le perdite in AF.

La parte superiore dello stampato & invece
quasi totalmente in rame (esclusi i fori di pas-
saggio per i collegamenti alle piste inferiori) per

o) B
WO JAF2

V

.‘7@:

Fig. 3 Sul circuito stam-
pato é riportato questo di-
segno serigrafico per aiu-
tare il lettore nel montag-
gio dei componenti. | con- AR
densatori in ceramica im- e/ g‘

piegati per il circuito pos- o f

(AR

\

v

\J

sono essere del
tubetto o a disco.

tipo a

evitare autooscillazioni del transistor impiegato
come amplificatore lineare.

Prima di iniziare il montaggio dei componenti
bisognera praticare su tale stampato tutti i fori
nelle posizioni indicate utilizzando una punta da
trapano di 0,8-1 mm. di diametro.

Compiuta questa operazione, potremo iniziare
ad inserire sulla basetta i vari componenti nella
esatta posizione che compete a ciascuno di essi
e che & chiaramente indicata dal disegno seri-
grafico riportato su questo circuito.

Per quanto riguarda i tre compensatori ceramici
C5-C10 e C15 ricordiamo che pur presentando
tutti e tre la stessa forma esterna, due soli di
essi sono da 160 pF massimi (C5 e C10) mentre
il terzo (C15), che va applicato in parallelo al-
l'uscita, & di soli 60 pF,

Per distinguere questo compensatore dagli altri
due, poiché nessuna indicazione esterna ci for-
nisce il valore della capacita, sara sufficiente svi-
tare leggermente la vite superiore di regolazione
e contare le lamelle che essa stringe: il compen-
satore da 60 pF sara quello composto da una
sola lamella.

| condensatori fissi da utilizzare nel circuito do-
vranno possibilmente essere di tipo ceramico,
non importa se a disco o a tubetto, in quanto
altri tipi di condensatori, pur permettendo ugual-
mente al circuito di funzionare, potrebbero pre-
giudicarne il rendimento.

Le tre bobine L1, L2 ed L3 non vi verranno for-
nite insieme agli altri componenti ma ciascuno
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di voi dovra autocostruirsele utilizzando il filo di
rame argentato che noi vi spediremo oppure an-
che un filo di rame comune purché non smal-
tato (almeno per quanto riguarda la bobina L2
sulla quale dovra essere effettuata la « presa»
di collettore di TR1) e seguendo minuziosamente
le istruzioni qui sotto riportate:

Bobina L1: avvolgere su una punta da trapano
di diametro 8 mm. o su un cilindretto di diame-
tro equivalente n. 3 spire di filo di rame da 1 mm.;
allungare poi la bobina cosi ottenuta fino ad avere
un solenoide lungo circa 1 cm.

Bobina L2: avvolgere su un supporto di dia-
metro 10 mm. numero 12 spire di filo di rame
nudo o argentato da 1 mm. La bobina cosi otte-
nuta andra poi allungata spaziandone le spire in
modo da ricavare un solenoide lungo 24-25 mm,
La presa di collettore dovra essere effettuata sulla
5* spira lato freddo.

Bobina L3: sullo stesso supporto da 10 mm.
di diametro e con lo stesso filo di rame da 1 mm,,
avvolgere 10 spire allungando poi tale bobina
fino ad ottenere un solencide lungo 24-25 mm.

Costruite le tre bobine potremo stagnarle al
circuito stampato cercando di tenerle sollevate
da questo di circa 2-3 millimetri: quando le co-
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Fig. 4 Schema pratico di montaggio del-
I'amplificatore lineare. Per i collegamenti
tra circuito stampato e bocchettoni di in-

gresso e d'uscita si dovra ulilizzare solo
ed esclusivamente del cavo coassiale da
52 ohm d'impedenza caratteristica.

struirete ricordatevi quindi di lasciarne gli estremi
sufficientemente lunghi per poter effettuare il mon-
taggio in questa maniera.

Per ultimo monteremo il transistor con la rela-
tiva aletta di raffreddamento.

Per far questo occorrera fissare innanzitutto
tale componente allo stampato rispettandone la di-
sposizione dei terminali; appoggeremo poi a que-
sto l'aletta di raffreddamento disponendola come
in fig. 5 e con una matita faremo un cerchiet-
tino sull'aletta stessa in corrispondenza del foro
del transistor.

Questo cerchietto ci servira per praticarvi il
foro attraverso il quale dovra passare la vite di
fissaggio dell'aletta al transistor: altri due fori
saranno poi necessari per potervi applicare le due
squadretle utili a fissare l|'aletta al circuito stam-
pato.




Ricordiamo inoltre che la parte metallica del
transistor (corrispondente al piedino del collet-
tore) dovra risultare elettricamente isolata dal me-
tallo dell'aletta per cui la vite di fissaggio andra
completata con una rondella isolante mentre fra
il transistor e l'aletta dovra essere interposto un
foglio di mica; il tutto andra poi stretto con un
dado.

L'aletta di raffreddamento, da parte sua, dovra
essere posta verticalmente, come vedesi nella
foto, facendo bene attenzione che essa risulti elet-
tricamente a contatto con il rame che costituisce
la massa del circuito stampato in quanto, come
gia accennato, non solo la mancanza di un buon
contatto ridurrebbe notevolmente il segnale AF
d’'uscita, ma anche perché tale aletta, cosi collo-
cata, serve come un efficace «schermo » per se-
parare lo stadio d'entrata da quello d'uscita.

TARATURA

Terminato il montaggio iniziera la parte piU in-
teressante di tutta la realizzazione cioé la tara-
tura: é infatti dall’accuratezza o meno con cui vie-
ne svolta questa operazione che dipende la pos-
sibilita di ottenere il massimo segnale AF in uscita.

Essa permette inoltre di comprendere cosa si-

gnifica e quali inconvenienti arreca il disadattare
anche solo leggermente l'impedenza d'ingresso
o d'uscita del lineare dimostrando in tutta la sua
realtda che quanto abbiamo finora affermato cor-
risponde a verita.

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

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

Se la lunghezza del coassiale utilizzato non sara
di 90 cm. come da noi indicato ma vi servirete di
uno spezzone lungo 20 o 30 cm. dovrete ne-
cessariamente modificare la capacita del conden-
satore C2 nel modo che spiegheremo pil oltre.

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

©
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Fig. 5 Disposizione dei ter-
minali del transistor D44HB.
Risultando il « collettore » col-
legato elettricamente al sup-
porto metallico posteriore, ri-
sultera necessario interporre
tra questo e l'aletta di raf-
freddamento un foglio di mi-
ca, isolando pure la vite di
fissaggio con un'apposita ron-
della, come vedesi nel di-
segno.
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Fig. 6 Se non disponete di un wattmetro
di AF, per tarare questo lineare sara neces-
sario costruire una sonda di carico, come

vi abbiamo spiegato a pag. 518 del n. ‘26,
utilizzando a tale scopo solo ed esclusiva-
mente resistenze antiinduttive.

Vorremmo tuttavia precisare taluni particolari
che forse non tutti conoscono e dei quali invece
riteniamo utile mettervi al corrente per evitare
continue telefonate alla nostra redazione ed eli-
minare migliaia di lettere chiedenti spiegazioni in
proposito.

Ricordatevi

quindi che:

1°) Inserendo |'amperometro in serie all'alimen-
tazione si introduce una certa caduta di tensione
la quale, pur essendo di entita minima, porta tut-
tavia ad una diminuzione della potenza d'uscita
per cui la potenza che noi misuriamo col watt-
metro risultera inferiore alla potenza d'uscita rea-
le del lineare, cioé 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 si riesce ad eliminare tale inconve-
niente, significa che lo shunt presente all'interno
del tester entra in risonanza con I'AF ed occor-
rera quindi provvedere ad applicare tra i due fili
dei puntali (all'inizio, cioé nell'estremita che va
inserita nelle boccole del tester) dei condensatori
di disaccoppiamento e piu precisamente un con-
densatore da 47.000 pF con in parallelo 4700 o
1.000 pF, in modo da disaccordare tutto il cir-
cuito.

32) Se lo strumento indica un assorbimento esa-
gerato senza che il transistor del lineare si scal-
di eccessivamente, provate a stringere con le
dita i fili che dal tester si congiungono ai due
puntali e se notate che cosi facendo l'assorbi-
mento si riduce notevolmente & owvio che anche
questi fili entrano in risonanza con I'AF per cui
sara necessario compiere la stessa operazione
di cui al n. 2, cioé applicare tra i due fili dei
condensatori di disaccoppiamento.

4°) Anche se la sonda di carico da voi impie-
gata in sostituzione del wattmetro (costituita sem-
plicemente da un parallelo di resistenze) vi per-
mettera di tarare con buona precisione il vostro

110

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

La lettura che otterrete risultera infatti sem-
pre inferiore alla realtd e tale ditferenza tendera
ad aumentare man mano che la sonda si scalda,
percid se rileverete una tensione tale che sosti-
tuendone il valore nella formula:

V X V:104 = WATT

dia luogo ad una potenza ad esempio di 10 watt,
potrete star certi che tale potenza in realtd sara
di 12 o 13 waltt.

59 Non meravigliatevi poi se nei primi minuti
di funzionamento il vostro lineare eroga una po-
tenza superiore a quella da noi dichiarata in quan-
to man mano che il transistor si scalda tale po-
tenza tendera a scendere lentamente fino a sta-
bilizzarsi, dopo 5 o 10 minuti di funzionamento
continuato, su un valore inferiore.

Potra quindi succedervi che a transistor freddo,
con 5 watt di pilotaggio, il vostro lineare riesca
ad erogare anche pi0 di 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’'automobile non esistono problemi d'alimenta-
zione, ma se per questo scopo utilizzate un ali-
mentatore stabilizzato ricordiamo che esso deve
risultare sovradimensionato in quanto, anche se
teoricamente alla massima potenza |'assorbimento
non dovrebbe mai superare i 2 Amper, pud tut-
tavia succedere che nei picchi di modulazione la
corrente assorbita, tenendo conto anche di quella
assorbita dal trasmettitore pilota, superi i 3 amper
per cui un normale alimentatore potrebbe rive-
larsi insufficiente 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 é
ad esempio quello riportato sul n. 30 a pag. 48



(contraddistinto dalla sigla LX45) il quale & in
grado di erogare un massimo di 6 amper.

Anche i fili di collegamento tra [|'alimentatore
ed il trasmettitore hanno poi un'importanza note-
vole infatti se questi non risultano di sezione ade-
guata (nei circuiti che ci vengono spediti da
riparare troviamo talvolta fili da impianto luce da
0,35 mm. sufficienti per un massimo di 0,3 amper)
o sono troppo lunghi, danno luogo ad una ca-
duta di tensione tale per cui, se sulle boccole
d'uscita dell’'alimentatore sono presenti piu di 12
volt, al trasmettitore ne giungono si e no 115
e tali 11,5 volt, in corrispondenza ai picchi di
modulazione, scendono vertiginosamente verso
valori piu bassi per cui & normale che il pro-
getto non funzioni correttamente. (E necessario
filo con diametro di almeno 1,5 mm.).

Premesso guesto, potremo ora passare alla ta-
ratura vera e propria del lineare il cui ingresso,
come vi abbiamo consigliato di fare, & stato col-
legato al bocchettone d'antenna del trasmettitore
mediante un cavetto coassiale da 52 ohm di im-
pedenza caratteristica, mentre sul suo bocchet-

tone d'uscita & stato applicato il wattmetro op-
pure la sonda resistiva.

Come prima operazione tareremo il compensa-
tore C5 posto all'ingresso del lineare fino a leg-
gere sulla sonda di carico o sul wattmetro la
massima indicazione.

Se questa verra ottenuta stringendo al mas-
simo la vite del compensatore (massima capacita)
sara necessario aumentare la capacita in ingresso
aggiungendo, in parallelo ai tre condensatori fissi
gia presenti, uno o pit condensatori da 33 pF o
da 47 pF, mentre se otterremo la lettura massima
alla minima capacita di C5, dovremo sostituire
uno dei due condensatori da 150 pF con un altro
in ceramica da 47 pF o da 33 pF.

Vi ricordiamo inoltre che se il cavo coassiale
da voi utilizzato & molto corto (meno di 10 cm.)
la capacita totale d'ingresso & senz'altro insuffi-
ciente per cui dovrete quasi sicuramente aumen-
tarla, mentre se il cavetto & leggermente piu
lungo di 90 cm. potra rendersi necessario dimi-
nuirla.

Anche l'induttanza della bobina L1 influisce poi
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Fig. 7 Per ottenere la com-
mutazione automatica del li-
neare, quando dalla ricezio-
ne si passera alla trasmissio-
ne si potra ufilizzare questo
semplice circuito ad un solo
transistor. Anche i collega-
menti fra le piste del circui-
to stampato e i contatti del
relé dovranno essere effettua-
ti con cavo coassiale da 52
ohm.

ALL'ANTENNA
ALL' USCITA

LINEARE

\ ALL ENTRATA

LINEARE

COMMUTAZIONE A RELE

C1 = 4,7 pF ceramico a disco

C2 = 2.200 pF ceramico a disco
DS1-DS2-DS3 = diodi al silicio FDHS00
TR1 = transistor NPN tipo BC107

Relé = 12 volt 2 scambi - tipo Siemens
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sull'impedenza d’ingresso per cui se il numero
delle spire di tale bobina non & esattamente quel-
lo da noi indicato sarad ancora necessario modi-
ficare il valore della capacita d'ingresso e preci-
samente se L1 si compone di 2 spire e mezzo
anziché 3 tale capacita dovra essere aumentata,
mentre se tale bobina ha 3 spire e mezzo do-
vremo togliere circa 33 pF; in ognuno dei due
casi cambiera perd il rendimento in quanto il
rendimento massimo del circuito lo si ottiene ap-
punto con una bobina a 3 spire.

In corrispondenza al punto di taratura del com-
pensatore C5 si avra anche il massimo assorbi-
mento da parte del transistor tanto che il valore
che voi leggerete sull'amperometro potra anche
rivelarsi superiore a guanto da noi indicato nella
tabella degli assorbimenti.

Regolato C5 potremo passare a tarare C10
cercando ancora una volta di ottenere la massi-
ma lettura in uscita.

Per ultimo regoleremo il compensatore C15
sempre sforzandoci di leggere sul voltmetro ap-
plicato alla sonda la massima tensione (oppure
la massima potenza sul wattmetro).

Anche in questo caso, se per ottenere il mas-
simo rendimento dovrete stringere il piu possibile
la vite posta sul compensatore, sara necessario
aumentare leggermente la capacita del conden-
satore C14 che da 22 pF dovra essere portato a
33 o a 47 pF.

Cosi facendo potrete constatare che il massi-
mo rendimento verra ora ottenuto con minor ca-
pacita su C10 e maggior capacita su C15.

Il valore dei condensatori C11 e C14 & molto
critico in quanto una variazione in pit o in meno
del 5% della capacita totale pud essere suffi-
ciente 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 modificare
sperimentalmente il valore di Ci1 e Ci14.

Attenzione comunque a non eccedere troppo
nei cambiamenti in quanto cosi facendo & facile
ridurre anche di molto il rendimento del lineare,
cioé ricavare un 30-40°% in meno di quanto esso
pud in realta fornire.

Speriamo comunque che queste nostre preci-
sazioni vi siano del tutto inutili, cioé che tutto il
vostro circuito funzioni regolarmente senza do-
versi apportare alcuna modifica e su questo non
abbiamo dubbi se avrete seguito punto per punto
le nostre istruzioni.

Nel caso perd vi si presentasse una delle con-
dizioni appena esposte, cioé che qualcosa per le
tolleranze dei componenti o per vostra disatten-
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zione non funzioni a dovere, saprete gia dove ne
risiede la causa quindi potrete intervenire per
eliminarla. :

A questo punto il vostro lineare é perfetta-
mente a postc quindi potremmo concludere il
nostro discorso: prima di farlo vogliamo perd pre-
cisarvi che qualora il transistor finale del vostro
trasmettitore, applicandogli il lineare in uscita,
dovesse scaldare un po' piu del normale, ri-
toccando leggermente il compensatore C5 potrete
ridurre la dissipazione.

Se poi il vostro trasmettitore non & di tipo com-
merciale ma ve lo siete autocostruito come fanno
i veri radioamatori, non sara male ritoccare il
condensatore d'accordo dello stadio finale e del-
I'eventuale filtro a pi-greco presente sull'uscita;
cosi facendo, noterete immediatamente un aumen-
to della potenza del lineare in quanto tale nuova
taratura potra correggere eventuali piccoli disa-
dattamenti tra 'uscita del trasmettitore e l'ingresso
del lineare stesso. :

Per chi poi vorra controllare il rapporto d'onda
stazionario (R.0.S.) presente tra l'uscita del tra-
smettitore e l'ingresso del lineare facciamo pre-
sente che un rapporto 1/1,2 - 1/1,3 in questo pun-
to & pit che normale.

Come ultima precisazione, anche se potrebbe
risultare superfluo, ricordiamo che il lineare potra
risultare collegato alla tensione di alimentazione
anche quando si passera in ricezione in gquanto,
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 ricetrasmettitore & ovvio che & necessaria una
commutazione che permetta, allorché si passa
dalla trasmissione alia ricezione, di « saltare » il
lineare, cioé che permetta al segnale proveniente
dall’antenna di arrivare direttamente al bocchet-
tone d'uscita del trasmettitore senza attraversare
il lineare (cosa che sarebbe naturalmente impos-
sibile).

In pratica quindi quando si & in «trasmissio-
ne » il segnale generato dal ricetrasmettitore deve
essere applicato sull'ingresso del lineare e pre-
levato dall'uscita di quest'ultimo per essere in-
viato all'antenna, mentre quando si & in «rice-
zione » il segnale proveniente dall'antenna deve
raggiungere direttamente l'ingresso del ricetra-
smettitore escludendo il circuito dell'amplificatore
lineare.



Questa commutazione pu® essere ottenuta tra-
mite i contatti di un relé 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
vorremo trasmettere, i contatti del relé commu-
teranno automaticamente inserendo il lineare sul-
l'uscita del trasmettitore, mentre quando vorremo
ricevere, il relé si diseccitera disinserendo tale
amplificatore e mettendo direttamente in con-
tatto l'uscita del trasmettitore con l|'antenna.

La tensione necessaria ad eccitare la bobina
del relé potrebbe venir prelevata direttamente dal
pulsante del microfono, ma €& pilt consigliabile
adottare la soluzione indicata in fig. 7: come
potrete infatti osservare, tramite il condensatore
C1 da 39 o 4,7 pF al massimo, viene prelevata
una parte del segnale AF presente sull'uscita del
ricetrasmettitore quando questo si trova appunto
in posizione « trasmissione » e tale tensione viene
raddrizzata tramite due diodi al silicio DS2 e DS3.

La tensione positiva che cosi si ottiene viene
utilizzata per eccitare la base di un transistor
NPN al silicio tipo BC107 - BC207 o similari il
quale si porta immediatamente in conduzione:
inserendo quindi in serie al collettore di questo
transistor la bobina di eccitazione del relé, que-
sta provvedera automaticamente ad effettuare la
commutazione non appena noi ci metteremo a
trasmettere.

Il relé da impiegare in questo circuito dovra
essere sufficientemente sensibile in quanto si de-
ve eccitare anche per livelli d'uscita del segnale
non troppo elevati, per cui si consiglia di utiliz-
zare un tipo Siemens o similare da 9 o 12 volt.

E owvio che se il vostro trasmettitore eroga
poca potenza (cioé una potenza inferiore ad 1
watt) pud accadere che la base del transistor
utilizzato in questo circuito non riesca a polariz-
zarsi sufficientemente e che quindi il transistor
non riesca a far eccitare il relé: in questi casi
si dovrebbero utilizzare due transistors in cascata
in modo da ottenere, con due amplificazioni suc-
cessive, una corrente sufficiente sulla bobina.

Noi perd, in questo caso, consiglieremmo di
adottare la prima soluzione, cioe di prelevare la

tensione necessaria ad eccitare la bobina del rele
direttamente dall'interruttore microfonico.

Il rele dovra poi essere inserito possibilmen-
te entro la stessa scatola del lineare cercando
di tenere il piu corto possibile i collegamenti fra
i contatti del relé stesso e |'entrata e |'uscita
del lineare.

Se questi collegamenti risulteranno, malgrado
tutto, di una certa lunghezza, sara meglio effet-
tuarli utilizzando il solito cavetto coassiale da
52 ohm la cui calza metallica dovra essere col-
legata alla massa su entrambi gli estremi.

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

Tutto I'amplificatore lineare andra infine col-
locato, insieme al relé e al circuito di eccita-
zione, all'interno di una piccoa scatola metallica
applicandovi sull'ingresso e sull'uscita (come ve-
desi nella foto) due bocchettoni per cavo coas-
siale.

COSTO DEL PROGETTO

Il solo circuito stampato del «linea-

re », a doppia faccia L. 2.400

Il solo materiale occorrente per la
realizzazione del lineare, cioé circuito
stampato, transistor D44H8, aletta di
raffreddamento, compensatori, conden-
satori, filo di rame argentato per le
bobine, due bocchettoni maschi e due
bocchettoni femmina per cavo coas-

siale L. 15.000

Il solo materiale occorrente per il cir-
cuito di commutazione. cio& un relé
SIEMENS da 9 o 12 volt, un transistor
BC107 o BC207, diodi al silicio e con-

densatori L. 3.500

A questi dovranno aggiungersi L. 1.500

per spese postali.
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AMPLIFICATORI COMPONENTI
ELETTRONICI

VIALE E. MARTINI.9 20139 MILANO-TEL.53 92 378

INTEGRATI

CONDENSATORI

ELETTROLITICI
TIPO LIRE
1 mFi2V 60
1 mF2aV 70
1 mF 5 V 90
2 mF 100 V 100
22 mF 16 V 60
22 mF 25V 70
47 mF 12 V 60
47 mF 25V 80
4,7 mF 50 V 80
8 mF 350 V 160
5 mF 350 V 160
10 mF 12V 80
10 mF 25V 80
10 mF 63 V 100
2 mF16V 80
2 mFasV 90
32 mF16V 70
32 mF 50V 20
32 mF 350V 300
32432 mF 350 V 450
50 mF 12 V 80
50 mF 25V 100
50 mF S0V 130
50 mF 350 V 400
50 + 50 mF 350 V 850
100 mF 16 V 100
100 mF 25 V 120
100 mF 50 V 145
100 mF 350 V 650
100 + 100 mF 350 V. 900
200 mF 12V 120
200 mF 25 Vv 160
200 mF 50 V 200
220 mF 12V 120
220 mF 25V 160
250 mF 12 V 130
250 mF 25 V 160
250 mF 50 V 180
300 mF 16 V 140
320 mF 16V 150
400 mF 25 V 180
470 mF 16 V 130
500 mF 12V 140
500 mF 25 V 190
500 mF S0 V 260
640 mF 25 V 220
1000 mF 16 V 250
1000 mF 25 V 350
1000 mF 50 V 500
1000 mF 70 V 480
1000 mF 100 V 850
2000 mF 16 V 350
2000 mF 25 V 450
2000 mF 50 V 1300
2000 mF 100 V 1300
3000 mF 16 V 400
3000 mF 25 V 500
3000 mF 50 V 800
4000 mF 25 V 750
4000 mF 50 V 1200
5000 mF 40 V 850
5000 mF 50 V 1200

200+100+50425 mF
300 V 1100

RADDRIZZATORI
TIPO LIRE
B30-C250 220
830-C300 240
B30-C400 260
B30-C750 350
830-C1200 450
B40-C1000 400
B40-C2200/3200 750
860-C7500 1600
B80-C1000 450

ATTENZIONE:

B80-C2200/3200 900
B120-C2200 1000
B880-C7000/9000 1800
B100 A 30 3500
B120-C7000 2000
B200 A 30 velanga
controllata 6000
B200-C2200 1400
B400.C1500 650
B400-C2200 1500
B600-C2200 1800
B100-C5000 1500
B200-C5000 1500
B100-C10000 2800
B200-C20000 3000
REGOLATORI
E STABILIZZATORI 1,5 A
TIPO LIRE
LM340K5 2800
LM340K12 2600
LM340K15 2600
LM340K18 2600
LM340K4 2600
DISPLAY E LED
TIPO LIRE
Led blanchl & ross/ 400
Led verdi 800
Led blanchi 800
FND70 2000
FND500 3500
DL707 (con schema) 3000
CONTRAVES
LIRE
Decimali 1800
Binarl 1800
Spallette 200
Aste filettate con dadl 150
TRASFORMATORI
TIPO LIRE
10 A 18V 15.000
10 A 24V 15.000
10 A 34V 15.000
10 A 25+25V 17.000
AMPLIFICATORI
TIPO LIRE
Dat2WadVv
con SN7601 1500

Da 2 W a3V

con TAAB11B testina
magnetica 1900
Da 4 W a 12 V

con TAAG11C testina
magnetica 2500
Daé W18V 4500
Da 30 W 30/35 V 15000
Da 25+25 36/40 V  senza

preamplificatore 21000
Da 25425 36/40 V con
preamplificatore 30000

Da 545 16 V completo di
alimentatore escluso

trasformatore 12000
Da 3 W a blocchetto
per auto 2100

Alimentatore per amplifica-
tore 25425 W stabilizzato

ai12edV 13000
5V con preamplificatore
con TBAB41 2800
SCR

TIPO LIRE
1 A100V 500
1,5 A 100 V 600
1,5 A 200 V 700
22 A 200V 850
3,3 A 400 V 950
8 A100V 950

COMPACT cassette C/80 L. 550
COMPACT cessette C/90 L. 800
ALIMENTATORI con protezione elottronice anclrculto
regolabl!l;
dab6e30VedaS00mAa2A L. B8.500
dab6a3d0VedaS500mAeadsA L. 10,500
ALIMENTATORI a 4 tenslonl 6.7,5-9-12 V per man-
glanastrl mangiadischl, reglstratorl, ecc, L. 2.400
TESTINE d| cancellozlcne e reglstrazione Lesa,
Geloso, Castelll, Europhon la coppla L. 2.000
TESTINE K 7 la copple L. 3.000
MICROFONI K 7 e varl L. 2.000
POTENZIOMETRI perno lungo 4 o 6 cm e verli L. 200
POTENZIOMETRI con Interruttore L. 230
POTENZIOMETRI micron senza Interruttore L. 200
POTENZIOMETRI micron con Interruttore radlo L. 220
POTENZIOMETRI micromignon con Interruttore L. 120
TRASFORMATORI D'ALIMENTAZIONE
600 mA primarlo 220 secondario 6V o 7,8V o 8V
o012V L. 1.100
1 A primario 220 V secondario 8 8 13 V L. 1.600
1 A primarlo 220 V secondario 12V o 16 V023V L. 1.600
800 mA primario 220 V secondarlo 7,5+75V L. 1.100
2 A primario 220 V secondario 30 V o 36 V L. 3.000
3 A primario 220 V secondario 12 V o 18V 024V L. 3.000
3 A primario 220 V secondarlo 12+12V o
15415V L. 3.000
4 A primario 220 V secondario 15415 V o
24+24V o 24 V L. 6.000
OFFERTE RESISTENZE, TRIMMER, STAGNO,
CONDENSATORI
Busta 100 resistenze miste L. 500
Busta 10 trimmer mistl L. 600
Busta 50 condensatori slettroliticl L. 1.400
Busta 100 condensatori elettroliticl L. 2.500
Busta 100 condensatori pF L. 1.500
Busta 5 condensatorl elettrolitici a vitone,
baionetta 2 o 3 capacita L. 1.200
Busta 30 potenziometri doppl e semplicl e
con Interruttore L. 2.200
Busta 30 gr. stagno L. 260
Rocchetto stagno 1 Kg. a 63% L. 5.600
Cuffie stereo 8 ohm 500 mw L. 6.000
Microrelais Siemens e Iskra a 2 scambl L. 2.100
Microrelals Siemens e [skra a 4 scambl L. 2300
Zoccoli per microrelais a 2 scambi e a 4 scambi L. 280
Molla per microrelais per | due tipl L. 40
Zoccoli per Integrati a 14 e 16 pledini Dual-in-line L. 280
SFD 70 L. 3.000
LED L. 400
8 A 200V 1050 TRIAC
8 A300V 1200 TIPO LIRE
6.5 A 400 V 1400 1 A 400 V 800
8 Ad400V 1500 4,5 A 400 V 1200
6,5 A 600 V 1600 6.5 A 400 V 1500
8 AG600V 1800 6 A 600V 1800
10 A 400 V 1700 10 -A 500 V 1800
10 A 800 V 1900 10 A 400 V 1600
10 A BOO V 2500 10 A 60O V 2200
25 A 400 V 4800 15 A 400 V 3100
25 A 600 V 6300 15 A 600 V 3600
35 A 60OV 7000 25 A 400 V 14000
50 A 500 V 9000 25 A 600 V 15500
90 A 600 V 29000 40 A 400 V 34000
120 A 600 V 46000 40 A 600 V 39000
240 A 1000 V 64000 100 A 600 V 55000
340 A 400 V 54000 100 A 800 V 60000
340 A 600 V 65000 100 A 1000 V 68000

Al fine dl evitare disguidl nell'evasione degli ordini, si prega di scrivere in stampatello nome ed indirizzo del committents, cit-

ta e C.AP, in calce all'ordine.

Non si accettano ordinazionl inferiori a L. 4.000; escluse le spese di spedizione.
Richiedere qualsiasi materiale elettronico, anche se non pubblicato nella presente pagina.

PREZZI SPECIALI PER INDUSTRIE - Forniamo qualsiasi preventivo, dietro versamento anticipato di L. 1.000.

CONDIZIONI DI PAGAMENTO:

a) invio, anticipato a mezzo assegno circolare o vaglia postale dell'importo globale dell'ordine, maggiorato delle spese po-
stali di un minimo di L. 600 per C.S.V. e L. 1000, per pacchi postali.

b) contrassegno con le spese incluse nell’'importo dell’ordine.




CIRCUITI INTEGRATI

TIPO LIRE | TIPO LIRE ﬂl;ssas 2000 {IPO LIRE
SN7405 500 | SN7453 500 121 2000 | yga3qq 2000
SN7406 B00 | SN74s4 600 | TAA310 2000 | tRA400 2000
SN7407 800 | SN7460 so0 | TAA320 1400 | tgag40 2000
SN7408 500 | SN7473 1100 }i:ggg :m TBA520 2000

SN7410 320 | SN7474 800
UNIGIUNZIONI TIPO LIRE | gN7a13 800 | SN7475 1100 | TAA4S0 2000 \!::ggg g%
TIPO LIRE | ®A711 1200 | SN7415 500 | SN7476 1000 | TAASS50 700 | TBASS0 2000
2N1671 3000 | unA723 1000 | SN7494 1300 | SN7481 2000 | TAAS70 1800 | tpasgo 2000
2N2646 700 | HA741 850 | SN7416 800 | SN7483 2000 | TAA611 1000 | tgAga 2000
2N2647 900 | ©A747 2000 | SN7417 700 | SN7134 2000 | TAAG611B 1200 | 1716 2000
2N4870 700 | nA748 900 | SN7420 320 | SN7485 1600 | TAA&11C 1600 | yBA720 2000
2N4871 700 | 1A7824 1800 | SN7425 500 | SN7486 1800 | TAA&2 1600 | tBA750 2000
= -— | L129 1600 | SN7430 320 | SN7489 8000 | TAA&30 2000 | TBA780 1600
CIRCUITI L130 1600 | SN7432 800 | SN7430 1000 | TAA64D 2000 | tBA790 1800
L131 1600 SN7437 900 | SN7492 1200 | TAABBIA 1600 TBABOD 1800
INTEGRATI SG555 1300 | SN7440 500 | SN7493 1300 }mﬁ,ﬁ;ﬂ ;ggg TBAB10 1800
TIPO LIRE | SG556 1600 | SN7441 1100 | SN7495 1200 | et f800 | TBA810S 2000
CA3018 1700 | SN166848 2000 | SN74141 1200 | SN7496 2000 | TRRt 2000 | TBAS820 1700
CA3045 1500 | SN166861 2000 | SN7442 1200 | SN74154 200 | e 600 | TBA9SO 2000
CA3065 1700 SN166862 2000 SN7443 1500 SN74181 2500 TB6258 1600 TCA240 2400
CA3048 4500 | SN7400 320 | SN7444 1600 | SN74191 2200 | Loeegn 1600 | TCAad0 2400
CA3052 4500 | SN7401 500 | SN7445 2400 | SN74192 200 | SO 1200 | TCAst1 2.200
CA3085 3200 | SN74H00 600 | SN7446 2000 | SN74193 2400 | BT 000 | TCA&10 900
CA3090 3500 | SN7402 320 | SN7447 1900 | SN74544 2100 | cotes 1500 | TCA830 1600
£A702 1400 | SN74HO02 600 | SN7448 1900 | SN74150 amo | JRAES 2000 | TCAS10 950
LA703 850 SN7403 500 SN7450 500 SN76001 1800 TBA261 1700 TDA440 2000
1£A709 700 | SN7404 500 | SN7451 500 | SN76013 2000 | 1paspe pe00 | 9368 3200

VALVOLE
TIPO LIRE | TIPO LIRE | TIPO LIRE | TIPO LIRE | TIPO LIRE | TIPO LIRE
EAA91 800 | ECLSS 950 | OA2 1600 | PLS508 2200 | BGANS 1100 | 12BAS 650
DVY51 800 | ECLS6 950 | PABCS0 720 | PL509 3000 | BALS 800 | 12BEG 650
DY87 800 | EF80 650 | PCB6 s00 | PY8B1 700 | BAXS 730 | 12AT6 650
DY802 800 | EF83 850 | PCss 950 | pys2 750 | BBAS 650 | 12AUB 850
EABC80 730 | EF8S 650 | PC92 650 | PY83 780 | GBEG 650 | 12AV6 650
ECB6 900 | EF86 850 | PC97 850 | PYss 800 | 6BQ6 1600 | 12AJ8 750
ECS8 900 | EF89 700 | PC300 %00 | PYs00 2200 | 6BQ7 850 | 12D06 1600
EC92 750 | EF93 650 | PCCB84 800 | UBCS1 800 | GEBB 900 | 12ETH 800
EC97 B50 | EF94 650 | PCC85 750 | UCHa2 1000 | 6EMS 850 | 17DQ6 1600
EC900 950 | EF97 900 | PCC88 900 | UCHS1 80O | 6ETH 700 | 25AX4 800
ECC81 800 | EF98 200 | PCC189 900 | UBF89 800 | 6CB6 700 | 25DQ6 1600
ECCa2 700 EF183 670 PCF80 900 ' UCCss 750 6CS6 750 25F11 200
ECCB3 700 | EF184 670 | PCF82 900 | UCLBI 900 | 6BZ6 800 | 35D5 750
ECC84 800 | EL34 3000  PCF200 950 | UCLS2 950 | 6BZ7 700 | 35X4 700
ECCB8S5 700 | EL36 18000 | PCF201 a50 | UL41 1000 | G6F60 700 | 50D5 700
ECC88 900 | EL8 900 | PCF801 900  ULB4 900 | 6SN7 900 | 50BS 700
ECC37 750 EL83 900 PCFB02 900 EBC41 1000 6T8 750 S0R4 800
ECC189 900 | ELB4 800 | PCFBO5 950 | UY8s 800 | 6TD34 800 | 25E2 900
ECC808 %00 | EL90 80O | PCH200 900 | 1B3 800 | 6TP3 850 | 80 1200
ECF80 900 | EL95 800 | PCL82 900 | 1X2B 800 | 6TP4 700 | 807 2000
ECF82 830 | EL503 2000 | PCL84 850 | 5U4 850 | 6TP24 700 | GZ34 1200
ECF83 850 EL504 1600 PCL8E 900 5X4 730 6U6 700 GY501 2500
ECF86 900 | EMSB1 900 | PCL8OS 950 | 5Y3 730 | BV6 1000 | ORP31 2000
ECF801 900 | EM84 900 | PFL200 1150 | 6X4 700 | 6CG7 850 | E8S3CC 1600
ECH43 900 EMB7 1000 PL36 1600 6AX4 800 6CG8B B50 E86C 2000
ECH81 750 EY81 750 PL81 1000 BAF4 1000 6CG9 900 E8SC 2000
ECHB3 850 | EVB3 750 | PL82 1000 | BAQS 720 | 12CG7 %00 | E88CC 2000
ECH84 850 | EYB6 750 | PL83 1000 | BATE 720 | BDT6 700 | ELBOF 2500
ECH200 900 EY87 800 PL84 850 BAUG 720 25B06 1700 EC8010 2500
ECL80 900 | EYas 800 | PL9S 950 | GAUS 850 | 6DQ6 1700 | ECB8100 2500
ECLB2 500 EZ80 650 PLS04 1600 6AWE 750 7TP29 900 ECB8100 2500
ECLB4 B50 | EZ81 700 | PLB02 1050 | GAWS 900 | 9EAS 800 | E288CC 3000
DIODI TIPO LIRE | TIPO LIRE | TIPO LIRE SEMICONDUTTORI

IRE | BY103 220 | AA116 80 | 2N3819 650
TIPO LmD L4 - 0| Baed e | TIFO LIRE | TIPO LIRE
AY103K 500 | pyioe s 5N5457 700 | AC117K 300 | AC153K 300
AY104K 400 | pyize 240 ALIMENTATORI 2N5458 700 | AC121 230 | AC160 220
AY105K 600 | pyida 240 STABILIZZATI 40673 1500 | ACt22 220 | AC162 220
AY106 800 | 1yqj 550 TIPO LIRE | 3N128 1500 | AC125 220 | ACH75K 300
BA100 140 V18 620 Da25A 12V o 3IN140 1500 AC126 220 AC178K 300
BA102 280 | 1yag 670 | 15V 018V 4200 | 3N187 1700 | AC127 220 | AC179K 300
BA114 200 | yNota 00 | Da25A 24V o ZENER AC127K 300 | AC180 250
BA127 100 1N4002 150 27Vo38Vo Da 400 mW 220 AC128 220 AC1B0K 300
BA128 100 | (Naoo3 60 | oV s000 | Da 1W 300 | AC128K 300 | AC181 250
BA129 140 | sNaoos 35 Da 4 W 600 | AC132 200 | AC181K 300
BA130 100 | {Naoos 4 FET Da 10W 1100 | AC135 220 | AC183 220
BA136 300 | {N400s 200 | PO LIRE DIAC | .. | AC136 220 | AC184K 300
BA148 250 | {N4007 220 | SE5246 700 TIPO L AC138 220 | AC185K 360
BA173 250 | oa72 80 | SES247 700 | Da 400V 400 | Act3sK 300 | AC184 220
BA182 400 | ot 100 | BF2¢4 Mo | Pe 58 Y 500 | Ac139 220 | AC185 220
BB100 30 | Sags too | BF24s 0. | oo MLINGTON AC1a1 220 | AC187 240
BB105 350 | 9aso g0 | BFW10 1500 | DFOQ LIRE | Ac142 220 | AC188 240
BB106 380 | o BFW11 1500 - 1 2000 | Ac141K 300 | AC187K 300
BE109 350 80 | Memssac 1500 | BD702 2000 | Act42K 300 | AC188K 300
BR122 3sp | OAs9s 80 | MEMSTIC 1500 gg;‘“ 2200 | acqsq 220 | AC190 220
BB141 350 | AA119 80 | MPF102 700 34 2200 | Acqs2 230 |segue Semiconduttorl

TIP&00O7 1600




Qualsiasi frequenzimetro progettato per effet-
tuare misure di frequenza superiori ai 10 Mega-
hertz & provvisto di un'entrata a bassa impedenza
(di valore standard pari a 52 ohm) in quanto que-
sto & 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 all'aumentare di quest'ulti-
ma) e possono essere ridotte solo se |'impedenza
d'ingresso del frequenzimetro o di qualsiasi altro
strumento di misura risulta analoga all'impedenza
caratteristica del cavo coassiale (pari a 52 ohm):
in tale condizione infatti si realizza il massimo

za, soprattutto se si lavora nel campo delle VHF,
anche la lunghezza del cavo puod influire negati-
vamente sulla sensibilita dello strumento in quan-
to. applicando in ingresso al coassiale un segnale
di 50 mV, sull'entrata del frequenzimetro potrebbe-
ro giungere si 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 pud, come
vedesi in fig. 2 prelevare il segnale con una
SPIRA-SONDA di filo di rame le cui estremita
andranno saldate rispettivamente al rame ed alla
calza del coassiale; ponendo infatti tale spira
nelle immediate vicinanze del bocchettone d'usci-

UN puntale ad ALTA IMPEDENZA

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

Questa soluzione perd, pur permettendoci di
prelevare segnali di AF da circuiti a bassa impe-
denza (ad esempio, dall'uscita di un trasmettitore
collegando direttamente il cavo coassiale del fre-
quenzimetro in parallelo al cavo dell'antenna o sul-
la sonda di carico) senza modificarne eccessiva-
mente le caratteristiche, ci impedisce tuttavia di
effettuare analoghe misure su circuiti ad alta im-
pedenza (come sulla base o sul collettore di un
qualsiasi transistor) in guanto, cosi facendo, ne
altereremmo il funzionamento.

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

ta del trasmettitore o sull’asse della bobina oscil-
latrice da controllare, si riuscira a captare, per
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 provvisto
di un'impedenza notevolmente piu elevata, cari-
cheremmo tale circuito al punto da far cessare

GRESSO ALTA
IMPEDENZA

®

& 5 vour
COMPONENTI
R1 = 470 ohm

R2 = 1 Megaohm

R3 = 1.000 ohm

R4 = 5.000 ohm trimmer miniatura
R5 = 47 ohm

R6 = 390 ohm

C1 = 10.000 pF ceramico a disco
C2 = 100.000 pF ceramico a disco
DS1 = diodo al silicio tipo 1N914
DS2 = diodo al silicio tipo 1N914
FT1 = fet tipo BF245

TR1 = transistor NPN tipo 2N709

L v
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Tentare di misurare, con un frequenzimetro che disponga di un’'im-
pedenza d’ingresso di soli 52 ohm, la frequenza del segnale pre-

sente sulla base o sul collettore di un transistor o sull’'uscita ad alta
impedenza di un qualsiasi circuito, & quasi impossibile: per riuscirci
€ necessario disporre di un puntale ad alta impedenza come quello

che qui Vi presentiamo.

ALL’ANTENNA

Spira SONDA

AL FREQUENZIMETRO

Fig. 2 Quando non si possiede un puntale ad aita
impedenza, per poter misurare la frequenza irradiata
da un ricetrasmettitore o da una bobina oscillatrice,
risulta necessario, come vedesi in figura, ulilizzare
una « spira sonda » costituita da uno spezzone di
filo applicato all’estremita del cavo coassiale.

AL FREQUENZ.

le oscillazioni o da modificarne totalmente la fre-
quenza di sintonia.

L'unico modo per poter compiere questa ope-
razione & quello di servirsi di una sonda adatta-
trice con ingresso ad alta impedenza ed uscita
a bassa impedenza che permetta di trasferire il
segnale al frequenzimetro, (tramite un opportuno
cavo coassiale) senza introdurre perdite ecces-
sive.

In altre parole, la sonda che vi proponiamo
non serve per amplificare il segnale di AF, ma
svolge solo la funzione di adattatore di impedenza,
cioé preleva un segnale di AF da qualsiasi parte
del circuito senza causare perdite o modificarne
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 trasferimento di potenza verso il fre-
quenzimetro.

Questa sonda non potra ovviamente essere inse-
rita all'interno del frequenzimetro (altrimenti si
perderebbero i vantaggi da essa introdotti) ma
dovra essere collegata all’altra estremita del coas-

siale, subito prima del puntale di misura: cosi
facendo, essa, grazie alla sua alta impedenza d'in-
gresso, non alterera in alcun modo il funziona-
mento del circuito in esame, riuscendo altresi a
trasferire, in virtu della sua bassa impedenza
d'uscita perfettamente adattata col carico rappre-
sentato dal coassiale e dal frequenzimetro, il se-
gnale allo strumento di misura con perdite trascu-
rabili.

SCHEMA ELETTRICO

Come potrete osservare dalla fig. 1 lo schema
elettrico di questo « adattatore d'impedenza» e
estremamente semplice in quanto composto da
un solo transistor e da un fet.

| due diodi al silicio DS1 e DS2 che troviamo
applicati, uno in senso opposto all'altro, fra il
gate del fet FT1 (di tipo BF245) e la massa, hanno
ovviamente lo scopo di limitare |'ampiezza del se-
gnale in ingresso, contenendo sia la semionda
positiva che quella negativa entro un massimo
di circa 0,7 volt (che & appunto la caduta di
tensione tipica che si ha ai capi di un diodo po-
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2N709.

MASSA =

Al PUNTALE=X 16

questo disegno.

Schema pratico di montaggio della sonda ad alla impe-
denza per frequenzimetri ed oscilloscopi. L'alimentazione
positiva di 5 volt viene portata con un filo a parte che
potremo fissare al cavetto coassiale nel modo indicato in

Fig. 3 Sulla sinistra il circuit?
stampato a grandezza naturale, g’ B
sulla destra le connessioni del
terminali del fet e del transistor

»__ INGRESSO
[T HE-VHF

=
AL FREQUENZIMETRO

larizzato direttamente), onde evitare di arrecare
danni al fet.

La resistenza R2 da 1 Megaohm, posta all'in-
gresso del fet, concorre a determinare l|'alta im-
pedenza d'ingresso del nostro circuito, il cui va-
lore si aggira appunto sul Megaohm.

Sia il fet che il transistor sono poi collegati ad
« emitter-follower », cioé forniscono entrambi un
guadagno inferiore all'unita, permettendoci pero
di ottenere quella bassa impedenza d'uscita che
€ lo scopo principale del nostro progetto.

Per quanto riguarda il transistor TR1 si pud
utilizzare il tipo 2N709 o BSX29 in quanto sono
gli unici che, grazie alla loro elevata frequenza
di taglio, ci permettono di misurare frequenze
anche dell'ordine dei 700-800 MHz; chi si accon-
tentera di frequenze piu basse, potra eventualmen-
te utilizzare anche i tipi 2N914, 2N2369 oppure il
2N708 (max 200 MHz).

Il trimmer R4, applicato (tramite R3) alla base
del transistor TR1, ci permetterd di variare con-
temporaneamente la polarizzazione del transistor
e del fet onde farli lavorare nel modo migliore.

A proposito di impedenza d'uscita vorremmo

poi far notare la particolare disposizione del cir-
cuito di polarizzazione sull'emettitore di TR1: come
potrete osservare. infatti, le resistenze R5 ed R6
concorrono, insieme, a limitare la corrente con-
tinua di polarizzazione dell'emettitore mentre in
pratica la sola resistenza R5, insieme ad R3 ed
R4 ed alle resistenze interne del transistor, serve
a determinare l'impedenza d'uscita del nostro cir-
cuito che, come detto in precedenza, si aggira sui
50 ohm.

REALIZZAZIONE PRATICA

Dato I'esiguo numero dei componenti impiegati,
la realizzazione pratica di questo adattatore d'im-
pedenza non dovrebbe presentare alcuna difficol-
ta: essa potra venire effettuata utilizzando il no-
stro circuito stampato, contraddistinto dalla sigla
LX126, (in fig. 3 tale circuito & visibile a grandezza
naturale), il quale vi permettera di ottenere un
insieme 'compatto di ridottissime dimensioni come
appunto si addice al particolare tipo di impiego
della sonda.

Nel montaggio dei componenti bastera seguire
lo schema pratico di fig. 3 facendo attenzione

Foto ingrandita 2 volte della son-
da descritta nell’articolo. Que-
sto montaggio dovra poi essere
racchiuso entro un'involucro me-
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a rispettare le polarita dei due diodi DS1 e DS2
e ad inserire sulla giusta pista i terminali del
fet e del transistor: per quanto riguarda il fet
vale il solito avvertimento di osservarne attenta-
mente l'involucro prima di procedere al suo in-
serimento nel circuilo poiché a seconda che que-
sto sia circolare o a mezzaluna pud cambiare la
disposizione dei terminali, mentre per quanto ri-
guarda il transistor bastera sistemarlo con la tacca
di riferimentc presente sul suo involucro rivolta
nel verso indicato dalla serigrafia sullo stampato.
La sonda, come abbiamo detto, andra collegata
al frequenzimetro tramite un cavetto coassiale da
52 ohm di impedenza caratteristica: la calza di

Fig. 4 Ecco un esempio di co-
me potremo realizzare la scatola
entro cui inserire il circuito del-
la sonda.

questo cavetto dovrd essere stagnata, da una par-
te, alla massa del frequenzimetro, e dall'altra alla
massa della sonda, mentre I'anima interna di rame
dovra essere collegata all'ingresso AF-VHF dello
strumento.

" Per alimentare il nostro circuito (che richiede
solo +5 volt) ci si servira di un filo di rame col-
legato ai 5 volt positivi, all'interno del frequenzi-
metro, inserendone l'altra estremita nel foro pra-
ticato sulla pista a cui sono collegati il collettore
di TR1 ed il drain di FT1; la calza del coassiale
fungera da filo di ritorno (o di massa).

Per ottenere poi una maggiore praticitd d'uso
sara opportuno unire insieme il filo di alimenta-
zione ed il coassiale (vedi fig. 4) in modo da
non dover lavorare con tanti fili liberi.

La nostra sonda dovra necessariamente essere
racchiusa entro una piccola scatola metallica (alla
quale si dovra collegare la massa del circuito) in

modo da escludere la possibilita di captare se-
gnali indesiderati: da questo involucro dovra fuo-
riuscire un brevissimo filo isolato a cui andra
collegato il puntale che ci servira per prelevare
il segnale dalle varie parti del circuito sotto pro-
va (vedi fig. 4); un ulteriore filo servira poi per
il collegamento di massa: esso potra essere do-
tato di una pinzetta metallica in modo da poterlo
collegare facilmente alla massa di qualsiasi cir-
cuito. (Questo collegamentc non sempre € neces-
sario: talvolta infatti basta semplicemente toccare
con la punta l'involucro del transistor oscillatore,
anche se questo & di tipo plastico).

TARATURA

Ultimato il montaggio del circuito si dovra pro-
cedere alla taratura del trimmer R4: a questo pro-
posito ricordiamo che, per il perfetto funzionamen-
to del nostro circuito, si richiede che sull'emetti-
tore di TR1 sia presente una tensione continua
pari alla meta esatta della tensione di alimenta-
zione (cioe 2,5 volt): collegata quindi la nostra

L=~ ALUALIMENTAZIONE

sonda ad un alimentatore n grado di fornirgh
i 5 volt positivi da essa richiesti, misureremo con
un voltmetro la tensione presente in tale punto e,
qualora essa non sia esattamente 2,5 volt, agi-
remo sul trimmer fino a riportaria a tale valore.

Compiuta questa operazione, la nostra sonda &
pronta per l'uso.

COSTO DEL PROGETTO
Il solo circuito stampato LX126 in

fibra di vetro . . . . . . & . . L 500
Tutti i componenti richiesti per il

montaggio, e cioé, circuito stampato.

FET, transistor, diodi, resistenze e con-

densatori, escluso il contenitore L. 2.500
Ai prezzi esposti bisogna aggiungere la somma

di L. 800 per le spese postali di spedizione,
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CENTRO ELETTRONICO BISCOSSI

Via della Giuliana, 107 - 00195 Roma - Tel: 31 94 93

OFFERTE DI MATERIALE (LV.A. ESCLUSA)

Kit per circuiti stampati completo di 4 ba- Caricabatterie da 4 A 220V 6/12V u. L. 11.500

sette, acido, inchiostro e penna L. 2.500 Voimetri da pannello 4x 4 »  3.800
Inchiostro per circuito stampato » 500 Amperometri da pannello 4x 4 » 4,000
Acido » » » 1/2 . » 600 Busta con 10 spine punto linea » 1.000
Bombola spray pulisci contatti » 900 Busta con 10 prese punto linea » 1.000
Dissipatori per TO 3 » 550 Busta con 10 jack @ 3.5 mm. » 1.000
Dissipatori per TO 3 doppi 10x10 »  1.100 Busta con 10 spine 3 o 5 countatti » 1.500
Dissipatori per TO 5 » 100 Busta con 10 prese 3 o 5 contatti »  1.500
Cordoni alimentazione compl. » 400 Busta con 10 zoccoli per integrati 14/16 »  2.000
Trasformatori da 0,6 A » 1.000 Busta con 10 deviatori a slitta » 1.000
Trasformatori da 1 A » 1.600 Manopole con indice » 250
Trasformatori da 3 A » 3.000 Manopole senza indice » 200
Trasformatori da 4 A »  5.600 Portabatterie per 4 stilo » 200
Potenziometri senza interruttore » 250 Banane colori vari » 40
Potenziometri con interruttore » 300 Boccole da pannello » 100
Potenziometri doppi senza interruttore » 800 Fusibili 5x 20 » 40
Potenziometri doppi con interruttore »  1.000 Commutatori rotanti pia vie e posiz. » 550
Potenziometri a cursore » 700 Impedenze T. Geloso 555/556/557 » 200
Cavo coassiale RG8 alm. » 400 Impedenze varie » 200
Cavo coassiale RG 58 alm. » 140 Impedenze VK 200 » 150
Riduttori per cavo RG 58 » 150 Compensatori ceramici » 250
Spina tipo PL 259 » 650 Busta minuteria assortita » 500
Quarzi per CB »  1.200 Cassetli componibili 6 x12x4 » 300
Alimentatori per Stereo 8 e 4 da 16 A » 7.000 Casselti componibili 12x12x5 » 750
Alimentatori stabilizzati da 2 A. 12 V » 13.000 Cassetti componibili 16 x 7 x 20 »  1.200
Riduttori auto » 1.500 Busta con 10 diodi 1 A 400 V » 900
Riduttori auto stabilizzati » 2.650 10 m. cavo schermato » 1.000

ATTENZIONE: Per tutto il materiale non contemplato nella presente pagina, rimane valido il listino della DITTA
A.C.E.l. di Milano, per le scatole di montaggio quelle della rivista Nuova Elettronica.

OFFERTE SPECIALI

N. 1 L. 2.500 N. 2 L. 2.200 N. 3 L. 2200 | N. 4 L. 3200 | N. 5 L. 2800 | N. 6 L. 2.500
1 AD 161 1 AD 143 1 AC 187 K 1 2N3055 1 AU 106 1 BD 137

1 AD 162 1 AF 109 1 AC 188 K 1 AF 106 1 BC 149 1 BD 138

1 AY 102 1 BC 148 1 BC 113 1 BC 147 1 SN 7410 3 1N 4007

1 SN 7404 1 SN 7490 1 TAA 611 | 1 B80 C1000 1 B40 C2200 1 Led rosso

2 BY 127 o sim.| 1 Led rosso 1 BF 245 1 TBA 810 30A895 3 Zener 1W
N.7 L. 4.000 N. 8 L. 2400 | N.9 L. 2300 N.10 L.2300 [-N. 11 L.2500 | N. 12 L. 3.700
1 SN 7490 1 AD 149 1 AC 180K 1 AC 127 1 2N 1711 1 MA 723

1 BC 301 1 BC 107 1 AC 181K 1 AC 128 1 BD 137 1 BC 147

1 AF 115 1 BC 108 1 BC 107 3 1N 4007 1 BD 138 3 Zener 1 W

1 TAA 611C 1 BC 115 1 BC 109 1 SN 7400 1 Led rosso 1 B40 C1000

3 Zener 1/2W 2 BC 113 1 MA 709 1 B40 C2200 1 1N 914 1 BF 235

1 AC 141 1 2N 1613 1 B40 C2200 1 BF 222 2 Zener 1 W 12N 1711

1 AC 142 1 2N 3819 1 AC 127 1 BF 235 2 2N 4007 1 2N 3055

1 2N 3055 1 SN 7402 1 AC 128 1 BSX 26 1 BC 238 1 BC 301

N. 14 L.8.000 |[N. 15 L. 7.000 |N. 16 L. 7.000 N.18 L.1500 |[N.18 L. 8500 N. 20 L. 7.400
1 PL 504 1 PL 504 1 AU 106 1 BC 107 1 FND 70 1 AU 106

1 PL 36 1 PFL 200 1 AU 110 1 BC 147 1 9368 1 BD 142

1 PC 88 1 PCL 82 17TV 18 1 BC 154 1 SN 7490 1 BD 137

1 PCF 82 16T8 5 1N 4007 1 BC 237 1 SN 7400 1 AU 110

1 PCL 82 1 PABC 80 5 Zener 1 BC 238 1 MA 741 1 PCL 82

1 PCL 805 1 ECH 81 1 AC 187K 1 BC 208 1 MA 723 1 ECF 82

1 DY 87 112 AU 6 1 AC 188K 1 BC 270 1 2N 3819 1 PCL 85

1 ECF 82 1 DY 87 1 AF 109 1 BF 196 1 2N 2646 1 DY 87

1 PCL 84 1 PCL 805 1 AF 239 1 BF 222 1 Led rosso 1 Cond. 100/350

ATTENZIONE: La vendita viene effettuata nelle ore di negozio in Via Della Giuliana 107 di Roma ed anche pel
corrispondenza alle stesse condizieni della DITTA A.C.E.l. di Milano.
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Questo semplice amplificatore stereo, realizzato con [l'integrato
LM377 della National, & particolarmente adatto per essere mon-

tato sulla vostra automobile in quanto richiede una tensione di
alimentazione di 12 volt, che potrete facilmente prelevare dalla
batteria.

Chi volesse realizzare un amplificatore stereo
HI-FI funzionante a bassa tensione, cioé con ten-
sione di alimentazione dell'ordine dei 10-15 volt,
dovra necessariamente usare circuiti integrati in
quanto realizzandolo a transistors si € costretti o
a sacrificare la potenza a vantaggio della fedelta,
oppure a sacrificare la fedeltd a vantaggio della
potenza.

Anche optando per i circuiti integrati, restava
poi, fino a poco tempo fa, l'inconveniente di dover
impiegare due circuiti integrati (uno per canale),
non esistendo un integrato singolo per tale ap-
plicazione: recentemente, invece, la National ha
immesso sul mercato l'integrato LM377 compren-
dente un intero stadio finale «stereo» in grado

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

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

Come potrete poi notare dalla fig. 2, I'LM377
viene costruito in due versioni che si differen-
ziano fra di loro per il fatto che, mentre una
presenta 14 piedini distinti (dei quali i piedini

121



13

1%

13

a1sa

ara

A
24% S 158

LTS

ﬂll.‘—

an

012

aha,
T
1
e

[RIE{T T |n|

i

1

T

FrioRsLn

3-4-5-10-11-12

122

ouTRUT

3, 4, 5 da una parte e 10, 11, 12 dall'altra vanno
saldati tutti insieme alla « massa» di alimenta-
zione), nell'altra tali piedini sono gia collegati fra
di loro a formare una laminetta metallica sulla
quale si potra applicare un'eventuale aletta di raf-
freddamento.

Caratteristica molto importante di gquesto com-
ponente & poi quella di poter essere alimentato
con una tensione continua compresa fra i 10 e
i 25 volt il che lo rende idoneo ad essere ap-
plicato ad un mangianastri o ad un registratore
funzionante a pile, ad un giradischi 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 potra essere comoda-
mente alimentato con i 12 volt deslla batteria.

Anche come « carico», cioé come altoparlante
da applicare in uscita, non vi sono particolari re-
strizioni in gquanto & possibile utilizzare tutti i tipi
di altoparlante con impedenza compresa tra gli
8 e i 15 ohm,

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

Questo amplificatore pud veramente servire per
un'infinita di usi: per quanto ci riguarda abbiamo
provato ad impiegarlo in automobile. collegandolo

Fig. 1 Nell'interno dell'integrato LM377 so-

no racchiusi ben 56 transistor .come ve-
desi in questo schema elettrico fornito dal-
la stessa National. | numeri riportati sui
terminali, corrispondono ai piedini del re-
lativo zoccolo (vedi fig. 2).

Fig. 2 Disposizione dei terminali sui due
contenitori dell'LM377. Nel contenitore di
sinistra i terminali di massa 3-4-5 e 10-11-12
risultano collegati alle due lamelle cen-
trali.



al mangianastri, ed abbiamo ottenuto una ripro-
duzione che non teme certo confronti con quella
che normalmente viene fornita dallo stadio di BF
dell'autoradio.

Ulteriori prove effettuate in laboratorio, colle-
gandogli due altoparlanti da 8 ohm ed applican-
dogli in ingresso il segnale prelevato da un pick-
up stereo, ci hanno poi confermato che il cir-
cuito, eroga esattamente 2 watt per canale e che
la distorsione massima con un segnale da 1.000
Hz si aggira sull'1%o.

Non e stato previsto un controllo di tono ma
questo potrete inserirglielo voi stessi, scegliendo
tra i tanti schemi gia pubblicati, ed applicandolo
tra il condensatore C2 ed il potenziometro R6 su
un canale e tra C7 ed R13 sull'altro canale.

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

Fig. 3 Schema elettrico dell'amplificatore.

ALTOPARLANTE D

12 vour E‘\
ENTRATA D
RIS S
E A1
B 14 2 1
1 IC1 6.2+
45 \"
9wz 1 b
E R14
R18 Eﬂ
m L
1 Lo
ENTRATA S -
i ' o ﬁ/
ALTDPARLANTE §
COMPONENTI R18 = 100.000 ohm
C1 = 100.000 pF
R1 = 1 Megaohm C2 = 10.000 pF
R2 = 1 Megaochm C3 = 220 mF eletrolitico 16 volt
R3 = 1 Megaohm C4 = 47.000 pF
R4 = 270 ohm C5 = 220 mF elettrolitico 16 volt

R5 = 2.200 ohm

R6 = 47.000 ohm Potenz. logaritmico
R7 = 1 Megaohm

R8 = 1 Megaohm

R9 = 1 Megaohm

R10 = 1 Megaohm

R11 = 270 ohm

R12 = 2.200 ohm

R13 = 47.000 ohm Potenz. logaritmico
R14 = 1 Megaohm

R15 = 100.000 ohm

R16 = 820 ohm

R17 = 820 ohm

C6 = 100.000 pF

C7 = 10.000 pF

C8 = 220 mF elettrolitico 16 volt

C9 = 47.000 pF

C10 = 220 mF elettrolitico 16 volt

C11 = 4,7 mF elettrolitico 16 volt

C12 = 4,7 mF elettrolitico 16 volt

C13 = 220 mF elettrolitico 16 volt

FET1 = Transistor fet tipo 2N3819 o altri similari
FET2 = Transistor fet tipo 2N3819 o altri similari
ALTOPARLANTE S == 8 ohm = 3 watt
ALTOPARLANTE D — 8 ohm = 3 watt

IC1 = circuito integrato tipo LM377 - NATIONAL
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di una qualsiasi radiolina portatile: in tal caso
non c'e ovviamente stereofonia ma il risultato &
ugualmente ottimo consentendo, fra I'altro, di co-
struirsi una economicissima autoradio con potenza
d'uscita 4 watt (per ottenere questo bastera in-
fatti avere l|'accortezza di collegare in parallelo
i due ingressi in modo che il segnale venga am-
plificato contemporaneamente sulle due vie).

SCHEMA ELETTRICO

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

Il circuito, perfettamente simmetrico, & costi-
tuito inizialmente da uno stadio preamplificatore
a fet per ciascun canale: questo stadio, che pre-
senta una resistenza d'ingresso di circa 1,5 Mega-
ohm, & stato adottato per migliorare la risposta
ai diversi livelli di potenza in uscita e per au-
mentare la sensibilita dell'amplificatore onde ren-
derlo idoneo ad erogare la massima potenza anche
con segnali d'ingresso piuttosto deboli in quanto
il fet preamplifica senza sovraccaricarlo il segnale
applicato al suo ingresso.

Il segnale in uscita da questo duplice pream-
plificatore di BF a fet dopo aver attraversato i
due potenziometri di volume R6 ed R13, viene
mandato, tramite il condensatore C4 per il ca-
nale destro e C9 per quello sinistro, ai due in-
gressi dell'integrato (piedini 6 e 9 rispettivamente)
per essere amplificato in potenza.

Sui piedini d'uscita (piedino 2 per il canale de-
stro e 13 per quello sinistro) arrivera quindi il
segnale gia sufficientemente amplificato per es-
sere mandato a due altoparlanti da 8 ohm, 3-5
watt.

| potenziometri R6 ed R13, come gia accennato,
servono per dosare il volume il quale dipendera
perd anche e soprattutto dal segnale che appliche-
remo in -ingresso: a questo proposito vorremmo
ricordare che ['attuale valore dei componenti é
stato calcolato per segnali d'ingresso dell'ordine
dei 150-200 millivolt; volendo amplificare segnali
di ampiezza inferiore bastera solamente diminuire
il valore delle resistenze d'ingresso R1 ed R8
portandole ad esempio da 1 Megaohm a 470.000
ohm o meno, mentre se vorremo applicare in en-
trata segnali di ampiezza superiore ai 200 mV
dovremo ridurre allo stesso modo i valori delle
resistenze R2 ed R9.

La tensione di alimentazione piu idonea per

124

Fig. 4 Circuito stampato.

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

L'integrato, come abbiamo detto, é stereofonico
per cui, volendo ottenere il massimo sfruttamen-
to del circuito bisognera prelevare il segnale da
un pick-up o da una testina magnetica che siano
anch'essi stereo; quando invece il segnale viene
prelevato da un pick-up monofonico o da un man-
gianastri qualsiasi bisognera collegare fra di loro
i due ingressi in modo da sfruttare contempo-
raneamente i due canali: in questo modo si ot-
terra inoltre il raddoppio della potenza d'uscita
che da 2 watt passera a 4 watt.

Teniamo infine a precisare che questo amplifi-
catore non & stato progettato solo ed esclusiva-
mente per essere montato sull'automobile ma che
esso & adatto anche per tutte quelle applicazioni
in cui, pur non desiderando i soliti 40 o 100 watt,
si voglia ascoltare un disco monofonico o stereo,
oppure una « cassetta » con una buona resa audio
e con poca spesa.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione di questo amplificatore non pre-
senta alcuna difficolta in quanto sul circuito stam-
pato da noi fornito (visibile a grandezza naturale
in fig. 4) é riportato il disegno serigrafico di {utti
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i componenti fatta eccezione per i due potenzio-
metri di volume che andranno sistemati a parte.

Nel montaggio dei componenti dovremo rispet-
tare le polarita dei condensatori elettrolitici e so-
prattutto controllare attentamente i terminali dei
due fet prima di andarli ad inserire sulle rispet-
tive piste: ricordiamo a questo proposito che se
anziché utilizzare dei fet ad involucro circolare
come da noi consigliato impiegherete il tipo con
involucro a mezzaluna (vedi fig. 5), la disposizio-
ne dei terminali D-G-S sara completamente di-
versa per cui potra rendersi necessario piegarli
leggermente per poterli collegare nel moda giusto.

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

Volendo, anziché due potenziometri separati, se
ne potra utilizzare uno solo doppio: in questo
caso perd, poiché non & consigliabile utilizzare
un circuito di bilanciamento per non ridurre I'am-
piezza del segnale di BF, si dovra controllare se
il segnale in uscita dai due fet & identico ed
in caso contrario modificare leggermente il va-
lore di R4 ed R11 in modo da ottenere uno
stesso livello su entrambe l!e uscite.

Altri due cavetti schermati saranno poi neces-
sari per portare il segnale agli ingressi dell'am-
plificatore ed anche la calza di questi ultimi an-
dra collegata a massa.

Per collegare le uscite dell'amplificatore agli
altoparlanti ci si potra invece servire di una nor-
malissima treccia bifilare.

Per quanto riguarda l'integrato IC1, se acquiste-
rete il tipo a 14 piedini distinti, per montarlo ba-
stera che vi orientiate con la tacca di riferimento
presente sul suo involucro; se invece troverete
solo |'altro tipo dovrete ancora sistemarlo con la
tacca di riferimento rivolta come nel disegno
serigrafico con la sola avvertenza di collegare
le due laminette centrali alla massa dello stam-
pato.

Terminato il montaggio sard opportuno racchiu-
dere il tutto in una scatola metallica, possibil-
mente di alluminio, collegando elettricamente la
massa del circuito al metallo della scatola onde
eliminare qualsiasi possibilita di rumore di fondo.

A questo punto potrete subito provare il vostro
amplificatore, in quanto esso non richiede alcuna
operazione di taratura, ed ammirarne il perfetto
funzionamento.

Nel caso malaugurato in cui esso non dovesse
funzionare, l'unico errore che potreste aver com-
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messo e quello di un'inversione dei collegamenti
dei due fet: a questo proposito, per accertarvi se
effettivamente & stato commesso questo errore,
potrete applicare il segnale prelevato da un pick-
up o da un microfono, anziche all'ingresso del-
I'amplificatore, direttamente su R6 ed R13 e se in
tale condizione [|'amplificatore funziona non vi
sara piu alcun dubbio che i due fet non sono
stati inseriti correttamernte nel circuito.

Per agevolarvi nell'operazione di montaggio del
vostro amplificatore abbiamo poi riportato nei vari
punti dello schema elettrico le tensioni che in
tali punti dovrete riscontrare misurandole con un
voltmetro elettronico (vi abbiamo gia piu volte
precisato il motivo per cui non €& possibile misu-
rarle con un comune tester): vi ricordiamo co--
mungue che tali tensioni sono soggette a piccole
variazioni dovute alla tolleranza dei vari compo-
nenti impiegati per cui se in un punto riscontre-
rete 6,2 volt o 5,7 volt anziché 6 volt come da
noi indicato, non dovrete per questo pensare che
il vostro circuito non funziona correttamente.

Un altro dato che possiamo fornirvi e che vi
servira per controllare meglio I'efficienza del vo-
stro amplificatore riguarda l'assorbimento che, in
assenza di segnale, si aggira sui 15-20 milliamper
per raggiungere i 350-400 milliamper alla mas-
sima potenza,

In base a queste constatazioni vorremmo ricor-
darvi che se userete I'amplificatore alla massima
potenza per ore e ore sara opportuno dotare l'in-
tegrato di una piccola aletta di raffreddamento
onde evitare che si surriscaldi troppo: tale aletta
potra essere ricavata da un lamierino di ottone
o di alluminio piegato ad U ed incollato sull'invo-
lucro con collante a presa rapida (ad esempio
CYANOLIT od altri similari reperibili in negozi
di materie plastiche).

COSTO DEL PROGETTO

Il solo circuito stampato LX125 . L. 1.500

Tutto il materiale necessario per l|a
realizzazione cioé circuito stampato, in-
tegrato, potenziometri, resistenze, con-
densatori, fet e due altoparlanti da

8 ohm -3 watt L. 12.800

Al costo occorrera aggiungere L. 1.500 per spese
postali.
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Scoprire, servendosi semplicemente di un ohmetro, se un avvol-
gimento di un trasformatore o di una qualsiasi altra bobina ha
qualche spira in cortocircuito & quasi impossibile: con lo stru-
mento che presentiamo questa operazione puo invece essere com-
piuta con estrema facilita.

UN COIL-TESTER

E noto che oggigiorno, a differenza di quanto
avveniva in passato, gli avvolgimenti dei trasfor-
matori non vengono piu effettuati separando i vari
strati con carta isolante, ma si avvolgono tutte
le spire pit o meno alla rinfusa sull’apposito
rocchetto senza isolarle. Questo modo di proce-
dere, si badi bene, pur lasciando a prima vista
perplesso il dilettante e colui che si dedicava
a questo lavoro qualche decennio fa, & tuttavia
giustificato dal fatto che gli attuali smalti isolanti
riportati sul filo di rame hanno doti di elasticita,
resistenza ed isolamento notevolmente superiori
rispetto ai vecchi smalti per cui risulta superfluo
interporre ulteriori isolanti fra i vari strati dell’av-
volgimento.

Anche se questi smalti sono ad alto isolamento
non si pud perd escludere che per una ragione
qualsiasi (ad esempio un difetto sulla bobinatrice
o uno sfregamento casuale contro un metallo),
per quanto estremamente resistenti, essi possano
sfregiarsi compromettendo il funzionamento del
trasformatore.

In questi casi sarebbe inutile tentare di rile-
vare con un ohmetro eventuali differenze esistenti
tra un avvolgimento perfetto ed un avvolgimento
che disponga di alcune spire in corto in guanto
la differenza ohmica & minima: il difetto verra in-
vece notato immediatamente appena si fara fun-
zionare il trasformatore in quanto questi si surri-
scaldera in modo anormale fino ad autodistrug-
gersi.

E quindi evidente che possedendo uno strumen-
to in grado dr rivelare l'inconveniente in anticipo,
cioe ancora prima di inserire l'avvolgimento sui
lamierini, si otterra non solo un risparmio di tem-
po ma anche un certo vantaggio economico: ma
questo € proprio quello che oggi vogliamo pro-
porvi cioé uno strumento che oltre ad essere sem-
plice nell'uso offre un’affidabilita totale.
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SCHEMA ELETTRICO

Il nostro circuito (come vedesi dallo schema
elettrico di fig. 1) si compone essenzialmente di
un oscillatore sinusoidale con frequenza compre-
sa fra 3.000 e 4.000 Hz e di un circuito che mi-
sura la corrente necessaria per mantenere in
oscillazione il transitor.

Il circuito oscillante (facente capo al transistor
TR1) viene infatti accoppiato induttivamente, tra-
mite un nucleo in ferroxcube del tipo impiegato
per antenna nei ricevitori, alla bobina cui neces-
sita controllare l'integrita dell'isolamento tra spira
e spira e se in guesta bobina vi sono delle spire
in cortocircuito (anche una su mille) I'energia as-
sorbita sara sufficiente a far deviare la lancetta
dello strumento di tanto quanto basta per diagno-
sticare che la bobina sotto esame é difettosa.
La frequenza di oscillazione del circuito viene de-
terminata dall'induttanza della bobina L2 e dalla
capacitad del condensatore C5 (applicati entrambi
al collettore di TR1) e, a questo proposito, non
deve meravigliare la strana disposizione di C5 in
quanto esso &, in realta, posto in parallelo ad L2
tramite il condensatore elettrolitico C3 la cui reat-
tanza, alla frequenza di lavoro, & praticamente
trascurabile.

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

Applicando attorno al nucleo di ferroxcube su
cui sono avvolte le bobine L1 ed L2 una spira
in corto come quella presente in un avvolgi-
mento difettoso o in perdita, si diminuira |'am-
piezza del segnale di reazione che giunge sulla
base del transistor fino a fargli raggiungere un
livello insufficiente a mantenere in funzione il cir-



COMPONENTI

R1 = 470 ohm

R2 = 1.000 ohm

R3 = 1.000 ohm

R4 = 10 ohm

R5 = 100 ohm

R6 = 2.200 ohm

R7 = 18.000 ohm

R8 = 10 ohm

R9 = 2.700 ohm

R10 = 470 ohm potenziometro lineare
R11 = 100 ohm

C1 = 2.200 mF elettrolitico 25 volt
C2 = 470 pF

C3 = 100 mF elettrolitico 16 volt
C4 = 47 mF elettrolitico 6 volt

C5 =1 mF poliestere

L1 = 30 spire con filo smaltato da 0,3 mm @

L2 = 150 spire con filo smaltato da. 0,3 mm ©

IC1 = circuito integrato tipo L.123 o 1A.723

DG1 = diodo al germanio OA95

T1 = trasformatore da 5 W con secondario da
17 volt ;

TR1 = Transistor tipo BD136 oppure BD138 - BD140

RS1 =.ponte raddrizzatore 50-100 volt 1 Ampere

MA = strumento da 250 mA di f.s.

Nucleo in ferroxcube per antenna

i |
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RETE 220V

17V,

Fig. 1 Schema elettrico.
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cuito il quale, di conseguenza, cessera di oscil-
lare.

Il potenziometro R10 (posto fra I'emettitore di
TR1 e la massa) serve, come vj spiegheremo, a
regolare |'amplificazione del transistor in modo
da fargli assorbire piu o meno corrente e verra
utilizzato, in pratica, per azzerare la lancetta dello
strumento. Come transistor oscillatore si consi-
glia di utilizzare un PNP al silicio di media po-
tenza quale il BD136 che pud essere egregiamen-
te sostituito da un BD138 o BD140 o altri similari.

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

In particolare, richiedendo il circuito una ten-
sione negativa di circa 14 volt (il transistor oscil-
latore, come gia accennato, & un PNP), si impie-
ghera per questo scopo, come vedesi dallo sche-
ma elettrico, un trasformatore T1 provvisto di un
secondario in grado di erogare 16-18 volt circa
che verranno poi raddrizzati dal ponte di diodi
RS1 (da 50-100 volt - 1 Amper) e livellati dal
condensatore elettrolitico C1 (da 2.000 - 2.200
mF) seguito da un integrato tipo L123.

Non deve meravigliare a questo proposito lo
strano collegamento di tale integrato il quale po-
trebbe sembrare a prima vista rovesciato: in real-
ta invece, poiché questa volta il ramo positivo
e quello di massa (avendo impiegato come tran-
sistor TR1 un PNP), l'integrato viene fatto fun-
zionare in modo normalissimo come potrete con-
statare rovesciando il disegno e considerando il
negativo come massa.

Ricordiamo inoltre che il partitore resistivo co-
stituito da R5 ed R6 sul quale risulta collegato
il terminale positivo dello strumento, serve per
fornire una tensione di riferimento utile per valu-
tare le variazioni di tensione ai capi di R9, men-
tre il diodo al germanio DG1, che troviamo inse-
rito sul terminale negativo dello strumento, serve
per impedire che la lancetta dello strumento stes-
so devii al di sotto dello zero nei casi in cui
la tensione nel punto compreso fra R9 ed L1
dovesse diventare positiva rispetto a quella di
riferimento,

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare il
nostro « Coil Tester » & contraddistinto dalla si-
gla LX127 ed & visibile a grandezza naturale in
fig. 2: esso e, come al solito, in fibra di vetro
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Fig. 2 Circuito stampato a grandezza naturale.

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

Nel montaggio dei componenti, che andra ese-
guito seguendo lo schema pratico di fig. 3, do-
vremo fare attenzione a non invertire le polarita
dei condensatori elettrolitici C1, C3 e C4, del
diodo DG1 e del ponte raddrizzatore RS1.

Per quanto concerne il transistor TR1, esso an-
dra inserito con la parte metallica rivolta verso
C5, cioé verso l'esterno della basetta, altrimenti
si invertirebbe sullo schema elettrico il terminale
B col terminale E.

Per l'integrato IC1 ricordiamo che in corrispon-
denza della tacca di riferimento presente sul suo
involucro trovasi il pedino n. 10: una volta indi-
viduato questo piedino e determinato esattamen-
te il foro in cui esso deve andare inserito, se ne
ricavera immediatamente la disposizione degli al-
tri terminali la quale, comunque, & ben visibile
sulla serigrafia dello stampato.

Anche lo strumento di misura che collegheremo
al nostro circuito ha una polarita che va rispet-
tata; quanto alla portata consigliamo di impiegare
uno strumento da 250 milliamper di fondo scala:
volendo utilizzare strumenti di portata diversa bi-
sognera variare sperimentalmente il valore della
resistenza R7.

Le bobine L1 ed L2 andranno avvolte, come
vedesi in fig. 4, su un nucleo di ferrite di lun-
ghezza variabile fra i 10 e i 18 centimetri ed
avente un diametro di circa 9 millimetri: in par-
ticolare L2 dovra essere composta da 150 spire
di filo di rame da 0,3 mm. di diametro, mentre
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Fig. 4 La bobina L1 an-
dra avvolta sopra L2 dal
C D iato del terminale C.

L1 sara composta da 30 spire dello stesso filo
usato per L2.

Partendo da una distanza di circa 25-30 mm.
da una estremita del nucleo avvolgeremo L2 (in
fig. 4 l'inizio di questo avvolgimento & indicato
con la lettera C e la fine con la lettera D): ter-
minata |'operazione spalmeremo sulle spire un
po' di collante o di smalto per unghie in modo
che queste non abbiano a svolgersi.

Sopra L2, iniziando dall'estremita C, avvolge-
remo poi L1 (inizio capo A e fine capo B), spal-
mando anch'essa di collante in modo da evitare
spostamenti reciproci tra il nucleo di ferrite e
le bobine soprastanti.

Il nucleo dovra poi essere fissato stabilmente
al contenitore avendo l'avvertenza di tenere |l
cablaggio sufficientemente lontano dalla sonda e
facendo in modo che una parte di tale ferrite
sporga all'esterno della scatola per poter infilare
entro ad essa la bobina della quale si vuole con-
trollare se esistono spire in cortocircuito.

A questo proposito sara opportuno precisare
che la scatola del contenitore non deve asso-
lutamente essere di metallo in quanto se cosi
fosse, infilandovi il nucleo di ferrite nel modo
appena esposto, si comporterebbe essa pure come
una spira in cortocircuito rendendo inutilizzabile
I'apparecchio.

In base a queste considerazioni, se proprio
vorrete utilizzare un contenitore di metallo per
il vostro circuito, ricordatevi di applicare il nu-
cleo all'esterno fissandolo con una fascetta di
plastica ed evitando qualsiasi legatura con filo
metallico che si comporti come una spira in
corto. Terminato il montaggio potremo passare
a collaudare il nostro apparecchio fornendogli
tensione: a questo proposito, se gli avvolgimenti
delle due bobine L1 ed L2 sono in fase, dovrete
sentire un debole suono dovuto appunto alla fre-
quenza dell'oscillatore che rientra nella gamma
acustica (3.000 - 4.000 Hz); non udendo tale sibilo,
dovrete invertire fra di loro i due capi A-B della
bobina L1.

Ruotando poi il cursore del potenziometro R10
potrete constatare una deviazione pit 0 meno am-
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pia della lancetta dello strumento: tale lancetta,
per ottenere il miglior funzionamento dall'appa-
recchio, dovra essere fatta deviare fino ad otte-
nere un’indicazione di riposo di circa 40-50 milli-
amper (se si utilizza uno strumento da 250 mil-
liamper di f.s.). Compiuta questa operazione si
potra infilare nella ferrite una spira di rame o
di stagno chiusa ad anello per simulare una
spira in corto: lo strumento rispondera immedia-
tamente a questa condizione con un rapido spo-
stamento dell'indice.

A questo punto non vi rimarra 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 deviera rapi-
damente verso il fondo scala facendovi capire
che nell'avvolgimento in esame vi sono delle per-
dite notevoli.

Potra pure capitarvi che, provando una bobina
con elevatissimo numero di spire, |'indice si muo-
va leggermente in avanti (mai comungue cosi bru-
scamente come quando si ha una spira in corto)
anche se la bobina & buona: questo & dovuto alle
perdite per capacita parassite tra spira e spira
che, pur essendo assolutamente trascurabili a
50 Hz (cioé alla frequenza di lavoro della bobina)
diventano invece apprezzabili alla frequenza di
lavoro (3.000 - 4.000 Hz) del nostro apparecchio.

Anche a questo inconveniente si pud porre ri-
medio con il potenziometro R10: bastera infatti
calibrare lo strumento con una di queste parti-
colari bobine (della quale sia provata I'efficienza)
inserita prima di provare le altre: cosi facendo,
se queste sono buone daranno tutte pit o meno la
stessa indicazione della prima mentre se una di
esse avra qualche spira in cortocircuito o delle
perdite piu elevate di quella usata come campione
I'indice deviera decisamente verso destra, cioé
verso il fondo scala.

L'assorbimento massimo del circuito oscillante
con relativo ponte di misura si aggira sui 50 - 60
milliamper.

COSTO DEL PROGETTO

Il solo circuito stampato LX127 . . L. 1.000

Tutto il materiale occorrente, cioé
circuito stampato, resistenze, conden-
satori, integrato L123, transistor, pon-
te raddrizzatore, trasformatore, nucleo
in ferroxcube e filo di rame per bobi-

ne, escluso strumento di misura . . L. 7.000

Al costo bisognera aggiungere L. 1.500 per spe-
se postali.



ELCO ELETTRONICA ;..

\"ia Manin 26/B - 31015 CONEGLIANO
Tel. (0438) 34692

Compact cassette C 60 L. 600
Compact Cassette C 90 L. 800
Piastra Alimentatore stabilizzato con limitatore
di corrente:

Regolabile fino 4,5A - Tensione variabile da 0

a 25V L. 8.500
Regolabile fino 45A - Tensione variabile da 0
a 25V L. 11.000
Cuffie stereo B (1 - 500 mW L. 7.000

SPECIALE FILTRI CROSSOVER LC 12 dB per ot-

tava - Induttanza in aria - Impedenza d'ingresso e

uscita 4/8£l a richiesta.

2 VIE - Frequenza d'incrocio 700 Hz. Massima po-

tenza sinusoidale d'ingresso:

25W L. 9500 - 36 W L. 9.900 - 50 W L. 12,900 -
80 W L. 13.900 - 110 W L. 15.900,

L=

ALTOPARLANTI PER ALTA FEDELTA'
Impedenza 4/8{) a richiesta

TWEETERS
Dimensioni Potenza W Frequenza Hz PREZZO

88 x 88 15 1.500/18.000 3.600
88 x 88 15 2.000/17.000 4.500
95 x 95 50 1.500/20.000 7.200

MIDDLE RANGE
Dimensioni Potenza W Frequenza Hz PREZZO

@
130 15 600/18.000 6.300
130 25 600/18.000 8.100
WOOFER
Frequen.
Dimens. Potenza di rison. PREZZO
@ Hz
200 80 pneum.dop/cono 50 7.200
200 30 pneumatico 25 12.600
250 35 pneumatico 24 15.200 -
250 40 pneumatico 24 19.900
320 40 pneumatico 30 30.900
380 70 pneumatico 45 69.000
Per altri tipi di altoparlanti fare richiesta
‘STRUMENTI
Volmetri 30 V fs.dim. 40 x 40 mm L. 4.000

Volmetri 50V fs dim. 40 x 40 mm L. 4.200

e W

— —
S gt 1

3 VIE - Frequenza d'incrocio 700/4000 Hz. Massi-
ma potenza sinusoidale d'ingres.: 36 W L. 10.900
-50W L. 11.900 - 80 W"-L. 15.900 - 110 W L. 18.900
- 150 W L. 22.900.

Aumento del 5% per il controllo dei medi del
tipo a tre posizioni.

4 VIE - Frequenza d'incrocio 450-1500-8000 Hz.
Massima potenza sinusoidale d'ingresso:

50 W L. 21.900 - B0 W L. 23.900 - 110 W L. 28.900
- 150 W L. 32.900. ‘

Aumento del 10 % per il controllo dei medi bassi
- dei medi alti del tipo a tre posizioni. Nei con-
trolli & escluso il commutatore, Per altre poten-
ze, altre frequenze d'incrocio o altra impedenza
fare richieste,

Amperometr 2Afs dim. 40x40mm L. 4.200
Amperometro 3 A fs dim. 40 x40 mm . L. 4.200
Amperometro 5 A fs dim. 40 x40mm L. 4.000
Microamper. 100 mA fs dim. 40 x40 mm L. 4.400
Microamper. 200 mA fs dim. 40 x 40 mm L. 4.400
Microamper. 500 mA fs dim. 40 x 40 mm L. 4.200
Microamper.: 500 mA fs dim, 58 x 58 mm L. 5.000
Milliamper. 1 mAfs dim. 40x40mm L. 4.200
Milliamper. 250 mA fs dim. 40x40mm L. 4.200
LED

Led rossi L. 400
Led verdi L. 800
Led gialli L. 800
DISPLAY

FND70 L. 2.400
FNDT71 L. 2.400
FND500 L. 3.400
Zoccoli per integrati 14/16 piedini L. 300
Busta 100 condensatori ceramici assort. L. 2.600
TUBI PER OSCILLOSCOPI

2AP1 L. 10.530
3AP1 L. 12.100
5CP1 ; L. 14.350
7BP7A L. 20.200
7VP1 L. 24.650

Per altro materiale vedere le Riviste precedenti.
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STADIO BF-AF da 50 MHz.

stilare un elenco statistico delle cause che
pedivano a questi frequenzimetri di svolgere il com-
pito per cui sono stati costruiti.

Fra tutti coloro che hanno realizzato il nostro
frequenzimetro digitale Over-Matic moltissimi ne
sono risultati entusiasti e ci hanno scritto com-
plimentandosi con noi per il perfetto funzionamento
dell'apparecchio. Taluni altri invece non ne sono
rimasti pienamente soddisfatti ed anzi hanno ri-
scontrato tanti inconvenienti che in pratica non
esistono e non debbono esistere se il montaggio
viene effettuato a regola d'arte.

Per questo, conoscendo il circuito ed essendo
pit che certi della sua validita (come del resto
confermato dalla stragrande maggioranza dei com-
plimenti ricevuti rispetto alle lamentele), non ab-
biamo esitato a farci spedire i montaggi che non
funzionavano a dovere per controllare cosa c'era
che non andava e purtroppo ci siamo accorti che
nel 99° dei casi il malfunzionamento era dovuto
ad errori commessi involontariamente dal lettore
oppure a componenti difettosi inseriti nel circuito
senza averli preventivamente controllati.

In base alle riparazioni efiettuate possiamo anzi
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im-

Tale elenco risulta cosi costituito:

50°/0 Errori nei collegamenti dei commutatori ro-
tativi.

Componenti con difetti di fabbricazione (per
questo raccomandiamo sempre di control-
larli uno per uno prima di montarli).
Mancata saldatura dei passanti tra la pista
inferiore e la pista superiore dello stampato
a doppia faccia (quasi sempre il filo pas-
sante era saldato solo da un lato mentre dal-
I'altro, essendo troppo corto, non riusciva a
collegarsi alla stagnatura).

Difficolta a far oscillare il quarzo, per difet-
to dell'integrato oscillatore, per cui risul-
tava necessario modificare leggermente il
valore delle resistenze R3 ed RS5.
collegamento dell'alimenta-

20%

10%

10%0

5% Inversione del

o



zione, cioé erano stati collegati i +12 volt
laddove servivano i —12 volt e viceversa,
oppure erano stati inseriti i 160 volt al po-
sto dei 5 volt, oppure ancora la tensione
d'uscita era stata tarata su valori diversi da
quelli richiesti, cioé si avevano ad esempio
4,3 volt dove invece ne servivano 5,1.
Saldature fatte male con gocce di stagno
che cortocircuitavano due piste adiacenti,
oppure saldature «fredde » con terminali di
integrati o di transistors che si staccavano
appena a_ toccarli oppure che « ballavano »
dentro il foro come se vi fossero solo ap-
poggiati.

Premesso quindi che nella maggioranza dei casi
il mancato funzionamento dell'apparecchio era
dovuto solo alla trascuratezza del lettore in quan-
to non ci si pud incolpare di nulla se un inte-

5%

grato é difettoso o diviene tale dopo qualche ora
di funzionamento oppure se si debbono modifi-
care le resistenze dell'oscillatore perché I'integrato
impiegato ha piu difficolta ad oscillare rispetto ad
un altro identico, dobbiamo comunque riconoscere
che notevoli critiche ha suscitato lo stadio di BF
(telaio LX 1.002) e non solo per la sua difficolta
di taratura ma anche perché tale stadio ad alta
impedenza, pur riuscendo a funzionare dalla con-
tinua, ha una banda passante troppo limitata in
quanto la massima frequenza misurabile non su-
pera i 4 Megahertz.

Molti lettori poi che non sono riusciti a tarare
bene tale stadio, per riuscire a misurare qualcosa,
debbono applicare in ingresso segnali da 5-6 volt,
anziché segnali da 12-30 millivolt come da noi
indicato (se il vostro frequenzimetro si trova in
tali condizioni occorre aumentare sperimentalmen-

Presentiamo al lettore un interessante preamplificatore ad alta
impedenza d’ingresso e ad elevata sensibilita che, pur essendo
stato progettato per essere inserito nel nostro frequenzimetro
Over-Matic presentato sui nn. 27-28, pud tuttavia essere utilizzato

anche su altri modelli.
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Questo nuovo telaio, a differenza del vecchio LX1002, ci
permette di raggiungere e superare in molti casi anche i
40 MHz, come vedesi in quesia foto. Questa caratteristica
permettera a quanti non hanno interesse ad effettuare mi-
sure oltre i 35 MHz di eliminare il telaio VHF ottenendo
quindi un frequenzimetro ancor pit economico.
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iclo tipo FDHS00
tipo FDHS900
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DS3 =d
DS4 = d
DSs =

4.700 pF ceram. o poliest
C12 = 10 mF elettrolitico 16 volt
C13 = 10 mF elettrolitico 16 volt
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integrato SN7402
integrato SN7413

oppure SN74HOO0
IC3 = circuito
IC4 = circuito

transistor FET tipo BF245

051_:diodo siliclo tipo FDH900

DS2 = diodo silicio tipo FDH900

FT2

C9 = 10.000 pF ceram. o poliest.

C8 = 100.000 pF poliestere
C10 = 1,000 pF ceramico

R15 = 220 ohm 1/4 watt
R16 = 220 ohm 1/4 watt
R17 = 4.700 ohm 1/4 watt

te il valore della resistenza R18 provando con
1.500-1.800 oppure 2.200 ohm).

In effetti, tralasciando le difficolta di taratura
che con pazienza ed applicazione possono sen-
Z'altro essere superate, conveniamo con voi che
questo telaio non & degno di far parte di un fre-
quenzimetro come |'Over-Matic e poiché la vostra
critica & piu che giustificata vi porgiamo le no-
stre scuse se allora non abbiamo ritenuto utile
far nulla di meglio.

Quando lo progettammo infatti ci sembrd che
tale telaio di BF avrebbe potuto soddisfare pie-
namente le esigenze dei nostri lettori specialmente
in rapporto al suo costo decisamente basso: alla
luce dei fatti invece questa nostra supposizione
si & rivelata non rispondente a realta per cui, va-
gliando le vostre richieste, abbiamo cercato di
studiare un nuovo circuito che andasse bene an-
che a coloro che lavorando normalmente con fre-
quenze superiori ai 30 MHz, ci avevano fatto no-
tare di dover impiegare continuamente il telaio
VHF il quale pero, avendo una bassa impedenza
d'ingresso (52 ohm), non permette di effettuare
misure su parti di circuiti AF ad alta impedenza.

Il telaio LX 1.022 che ora vi presentiamo in so-
stituzione del vecchio LX 1.002 & il frutto di que-
sti nostri studi e, come potrete osservare dai
dati qui sotto riportati, presenta caratteristiche
veramente eccezionali in grado di soddisfare an-
che i lettori piu esigenti.

Campo di frequenze LX 1.002 LX 1.022

(Banda passante) da0a2MHz|da 0 a 50 MHz
Sensibilita a 1 MHz 15 mV 16 mV
Sensibilita a 2 MHz 25 mV 16 mV
Sensibilita a 10 MHz 16 mV
Sensibilita a 20 MHz = 25 mV
Sensibilita a 30 MHz = 35 mv
Sensibilita a 40 MHz = 50 mV
Sensibilita a 50 MHz = 80 mV
Taratura critica normale
Impedenza d'ingresso | 1 Megaohm | 1 Megaohm
Integrati implegati 3 4
Fet impiegati 2 2
Transistors impiegati 5 1
Transistors per stabi-

lizzare la tensione = 2

Come avrete notato questo circuito ha il pregio
di amplificare anche segnali aventi una frequenza
massima di 50 MHz con una eccellente sensibilita
su tutta la banda passante.

Possiamo precisare inoltre che questo circuito
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Fig. 2 Nell'interno
dell’integrato MC
1035 sono racchiusi
3 amplificatori diffe-
renziali, uno indi-
pendente dall'altro.
Nello schema vi
presentiamo uno so-
lo di questi stadi
il quale, ovviamen-
te, si ripetera per
tre volte consecuti-
ve. |l secondo sta-
dio, come vedesi in
fig. 1, dispone di
una sola uscita
7 (piedino 8) anziché
O due.

impiegando un integrato ECL serie 2¢* (MC1035
della Motorola) seguito da un integrato SN74S00
(della serie TTL Schottky) potrebbe in teoria fun-
zionare correttamente fino ad una frequenza mas-
sima di 100 MHz ma poiché le caratteristiche in-
dicate dalle case costruttrici sono generalmente
« abbondanti », non ci si potrd mai aspettare di
arrivare a questo risultato ed anzi ci si potra gia
ritenere soddisfatti di arrivare a 60-70 MHz.

Noi comunque per non illudere il lettore pro-
mettendogli una cosa che si verifica una volta
su mille e tenendo conto dell'incognita rappre-
sentata dal cavo coassiale applicato esternamente
al frequenzimetro il quale, se & troppo lungo,
pud introdurre perdite tali da ridurre il segnale
da 50 a 10 millivolt soprattutto quando la fre-
quenza supera i 20 MHz, abbiamo prefissato tale
limite massimo a 50 MHz anche se sappiamo che
il nostro circuito pud amplificare frequenze supe-
riori.

A questo occorre aggiungere che il segnale
che esce dal preamplificatore deve poi passare
necessariamente attraverso il primo divisore
SN7490 del frequenzimetro il quale pone un altro
limite superiore alla frequenza massima misura-
bile: se infatti tale divisore & cosi lento da non
superare | 35 MHz, & assolutamente inutile che il
telaio di BF riesca a raggiungere ad esempio i
70 MHz in quanto sara poi questo SN7490 che li-
mitera a soli 34-35 MHz la frequenza massima
misurabile.
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Questo ve lo anticipiamo per evitare che qual-
cuno ci scriva accusandoci di aver dichiarato che
il preamplificatore ha una banda passante di 50
MHz mentre invece egli non riesce a misurare
pit di 34-35 MHz.

Se vi accade questo dovrete quindi cercare fra
un certo numero di SN7490 quello in grado di
funzionare alla frequenza superiore e non & detto
che non riusciate a trovarne uno in grado di rag-
giungere i 50 MHz: tale integrato dovra poi essere
sostituito al vecchio SN7490 presente sul vostro
frequenzimetro.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questo preamplificatore
e visibile in fig. 1. Da esso potrete osservare che

Fig. 3 Disposizione dei
terminali dell'integrato
MC1035.




il circuito d'ingresso & composto dal fet FT1,
impiegato per ottenere un'entrata ad alta impe-
denza, al cui gate risultano collegati quattro diodi
DS1-DS2 e DS3-DS4 in opposizione di polarita
per limitare qualsiasi tensione applicata in in-
gresso ad un valore massimo di 1,1 volt picco-
picco, quindi proteggere il fet stesso da eventuali
sovratensioni che potrebbero metterlo fuori uso.

Il segnale che entra sul gate del fet viene poi
prelevato dal source di questo componente (e
precisamente nel punto di collegamento fra il
diodo zener DZ1 e la resistenza R3) per essere
mandato all'ingresso (piedino 10) dell'integrato
IC1 (di tipo MC1035), cioé all'ingresso di un am-
plificatore differenziale.

Il fet FT2 il cui source risulta collegato (tramite
una presa effeltuata nel punto di collegamento fra
lo zener DZ2 e la resistenza R4) al terminale 11
dell'integrato IC1, 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 dell'integrato MC1035) fanno capo aj due
ingressi di un amplificatore differenziale pertanto
queste due tensioni continue debbono risultare
perfettamente uguali fra di loro se si desidera che
l'integrato amplifichi il segnale alternato appli-
cato sul terminale 10.

Una differenza di potenziale fra questi due ter-
minali influirebbe infatti in maniera negativa sul
funzionamento dell'integrato alterandone le pre-
stazioni.

Il trimmer R7 i cui estremi risultano collegati,
tramite le resistenze R6 ed R8, rispettivamente al
positivo ed al negativo di alimentazione, ed il cui
cursore alimenta, tramite la resistenza RS5, il gate
di FT2, ci sara utile in fase di taratura per modi-
ficare la polarizzazione sul gate in modo da otte-
nere sulla resistenza R4 una caduta di tensione
perfettamente identica a quella presente sulla re-
sistenza R3, collegata in serie al source del pri-
mo fet.

Utilizzando questo circuito composto da due
fet per alimentare gli ingressi (piedino 10 e 11)
del differenziale inciuso all'interno dell'integrato
IC1 otteniamo due vantaggi il primo dei quall &
rappresentato dal fatto di avere due tensioni per-
fettamente similari con possibilita di correggere
eventuali tolleranze dei due diodi zener DZ1 e
DZ2 in serie al source dei due fet mentre I'altro
e quello di ottenere una compensazione automa-
tica di temperatura poiché se al variare della tem-
peratura interna del frequenzimetro la corrente di
source di FT1 dovesse subire delle variazioni,
anche l'altro fet, essendo contenuto nello stesso
vano e montato sullo stesso circuito stampato
subirebbe le stesse variazioni, quindi non si avreb-
bero cambiamenti di polarizzazione sui terminali
10 e 11 dell'integrato IC1.

| 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
transistors di ingresso dell'integrato (piedino 10
e 11) senza per questo attenuare il segnale alter-
nato sotto misura.

Se infatti non impiegassimo tale accorgimento,
risulterebbe necessario inserire al posto dei due
zener due resistenze le quali pero, oltre a ridurre
la corrente sui due fet e ad aggiustare la ten-
sione di polarizzazione per gli ingressi di IC1,
ridurrebbero anche I'ampiezza del segnale alter-
nato.

Analizzato lo stadio d'ingresso, passiamo ora
al preamplificatore vero e proprio composto da
un unico integrato della serie ECL 2° tipo MC1035
della Motorola. '

Questo integrato racchiude internamente tre
amplificatori differenziali con stadi di uscita ad
« emitter-follover » e con caratteristiche tali da
poter lavorare fino a frequenze intorno ai 120
MHz.

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

Fig. 4A Disposizione dei
terminali dell'integrato
SN74500 o SN74H00

terminali

Fig. 4B Disposizione dei

e connessioni
interne del SN7402.

Fig. 4C Disposizione dei
terminali e connessioni
interne del SN7413.
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Fig. 5 |l circuito stam-
pato di questo telaio
@ a doppia faccia su
supporto di vetronite
per ridurre le perdite
in AF tanto piu eleva-
te quanto piu si supe-
rano i 25 MHz.

tensione duale, cioé 1,8 volt positivi rispetto a
massa applicati al piedino 14 e 4 volt negativi
applicati al piedino 7 (prendendo sempre come
riferimento la massa).

In fig. 2 vi presentiamo uno solo dei tre am-
plificatori in esso racchiusi e da questo schema
potrete rilevare immediatamente che i due pie-
dini d'ingresso 10 e 11 fanno capo rispettiva-
mente alla base del transistor TR1 e TR4 i quali
costituiscono, nel loro insieme, un amplificatore
differenziale.

Dal collettore di questi due transistors il se-
gnale amplificato giunge alla base di altri due
transistors TR2 e TR3 collegati a collettore co-
mune (emitter-follower) per aumentare la potenza
del segnale e dall'emettitore di questi ultimi vie-
ne poi mandato ai terminali d'uscita (piedini 12
e 13).

Da notare che il secondo amplificatore conte-
nuto nell'integrato dispone di una sola uscita
(piedino 8) anziché di due come gli altri.

Le caratteristiche di questo amplificatore dif-
ferenziale vengono migliorate alimentando i tran-
sistors TR1 e TR4 tramite il generatore di corrente
costante costituito dal transistor TR5 la cui base
& polarizzata da altri due transistor TR6 e TR7
che esplicano la funzione di mantenere stabile
questa corrente al variare della temperatura ren-
dendo cosi lintero amplificatore differenziale
pressoche insensibile a questo parametro.

Ogni stadio amplificatore contenuto nell'inte-
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grato € quindi composto da cinque transistors
(TR1-TR2-TR3-TR4 e TRS) mentre TR6 e TR7 rap-
presentano uno stadio comune a tutti e tre gli
amplificatori, cioé in tutto l'integrato esiste un
solo TR6 e un solo TR7 il cui emettitore alimenta
le basi dei tre TR5 (uno per amplificatore).

Le entrate del primo amplificatore differenziale
sono, come abbiamo detto, i piedini 10 e 11 cui
corrispondono rispettivamente le uscite sui pie-
dini 13 e 12; queste, nel nostro schema, sono
collegate direttamente agli ingressi del secondo
amplificatore (piedini 5 e 6 rispettivamente) men-
tre l'uscita di quest'ultimo (piedino 8) viene man-
data sul piedino 4 d’ingresso del terzo amplifi-
catore.

Quest'ultimo amplificatore viene utilizzato come
Schmitt Trigger per squadrare il segnale in in-
gresso ottenendo in uscita delle onde quadre con
fronti di salita e di discesa molto ripidi.

Non é infatti conveniente né ammissibile sfrut-
tare quest'ultimo stadio ancora come amplificatore
in quanto si otterrebbero solo instabilita ed auto-
oscillazioni, inconvenienti guesti che & necessario
limitare il pil possibile.

Una maggiore amplificazione la si potrebbe ot-
tenere anche riducendo i valori delle resistenze
R9 ed R10 ma cosi facendo si corre ancora il
rischio di provocare autooscillazioni e quindi di
leggere un valore sbagliato sul frequenzimetro.

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



sistor TR1 (un 2N709 o BSX29) 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 infatti progettati per ri-
conoscere come livello logico «0» tutte le ten-
sioni comprese fra 0 e 0,8 volt e per considerare
come livello logico «1 » tutte le tensioni comprese
fra 2 e 5 volt.

Se quindi noi mandassimo all'ingresso di un
integrato di questa serie il segnale proveniente
da un integrato della serie ECL (tipo I'MC1035),
segnale che & si un‘onda quadra ma non ri-
spetta questi limiti cioé non & compatibile con
quello richiesto da un integrato TTL, non po-
tremmo poi pretendere che quest'ultimo funzioni
come noi pensiamo.

E pertanto necessario interporre fra questi due
integrati un opportuno « adattatore » che ci per-
metta di impiegare correttamente le porte NAND
racchiuse nell'integrato SN74S00 (porte indicate
con il n. 2) la prima delle quali funge da «inver-
titore » mentre la seconda viene utilizzata come
commutatore elettronico.

Si notera infatti che il secondo NAND ha una
entrata (piedino 5) collegata a massa tramite la
resistenza R15, cioé su questo piedino & pre-
sente una condizione logica «0» che blocca
l'uscita (piedino 6) al livello logico «1» impe-
dendo al segnale di passare oltre fino a quando

Fig. 6 Il lettore
trovera riportato sul
circuito  stampato
questo disegno se-
rigrafico che gli
agevolera la realiz-
zazione pratica.

I numeri 29-28-27
ecc. riportati sulla
destra corrispondo-
no alla numerazio-
ne presente anche
sul precedente te-
laio LX1002.

non verra applicata al capocorda n. 30 una ten-
sione positiva di 5 volt, cioé fino a quando sul
piedino 5 non si presenterd una condizione lo-
gica «1 ».

Quando questo accade, cioé quando dal fre-
quenzimetro arriva l'autorizzazione al passaggio
del segnale, sul terminale n. 6 (collegato al capi-
corda n. 5) ritroveremo lo stesso segnale pre-
sente sul collettore di TR1 (in quanto avra subito
due inversioni consecutive) leggermente ritardato
rispetto a quest'ultimo.

Come porte NAND abbiamo utilizzato un inte-
grato SN74S00 della serie Schottky in quanto que-
sti, a differenza dei normali TTL, presentano la
caratteristica di risultare pit veloci potendo lavo-
rare anche con frequenze dell’'ordine dei 90-100
MHz: & proprio per questo che il nostro pream-
plificatore, anche ammettendo una certa tolleran-
za su questi valori limite, pud amplificare tran-
quillamente segnali alla frequenza 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 SN74LS00 senza dover modificare nul-
la sul circuito (pud essere inserito direttamente
sullo zoccolo rispettando solo il verso della tacca
di riferimento) e sarete ugualmente in grado di
raggiungere con tranquillita i 30-32 MHz.

Come tutti gli SN7400 (SN74HO00 - SN74S00 -
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Foto del nuovo telaio di BF-AF modello
LX1022 che poiremo inserire direttamen-
te nel nostro frequenzimetro OVER-MATIC
al posto del telaio LX1002 visibile sulla
destra.

SN74LS00) questo integrato racchiude al suo in-
terno 4 NAND a duplice ingresso: due di questi,
come abbiamo appena visto, vengono impiegati
per invertire due volte il segnale presente sul col-
lettore di TR1, mentre gli altri due NAND (sempre
indicati con il n. 2) vengono sfruttati per la com-
mutazione elettronica del segnale proveniente dal
telaietto LX1001.

Tale segnale arriva ai capicorda n. 25 e n. 26
e pud 'passare oltre, cioé uscire dal capicorda n.
6 solo quando al capicorda n. 32 arriva una ten-
sione positiva di +5 volt (livello logico « 1 ») cioé
quando il deviatore S3 del frequenzimetro & posto
sulla posizione « A ».

Avrete comunque gia notato che in pratica
questo schema di commutazione non si differen-
zia sostanzialmente da quello precedentemente
applicato all'uscita del transistor TR1.

E inoltre ovvio che sullo schema elettrico, aven-
do disegnato i quattro NAND separati per rendere
pit comprensibile il funzionamento del circuito,
non abbiamo potuto far comparire l'integrato
SN74S00 con lutti i suoi 14 piedini, cioé in que-
sto disegno non compaiono i due piedini di ali-
mentazione e precisamente il piedino n. 14 che
va collegato ai 5 volt positivi ed il piedino n. 7
che va collegato alla massa: nel circuito stam-
pato ‘tali connessioni sono comunque elettrica-
mente gia presenti.

Prima di passare alla descrizione dell'altro sta-
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Qui sopra. & visibile il vecchio telaio
LX1002 che oltre a risultare critico in ta-
ratura, non era in grado di superare i
2 MHz mentre il nuovo telaio LX1022 ci
permette di raggiungere i 35-50 MHz.

dio presente su questo telaio, cioé quello relativo
al « cronometro » composio dall'integrato SN7402
(quattro NOR a due ingressi) e dal SN7413 (un
doppio trigger di Schmitt), ci soffermeremo un
istante sulla parte alimentatrice di questo pream-
plificatore BF-AF.

Tale telaio richiede, come abbiamo detto, un‘ali-
mentazione duale e precisamente una tensione di
5,1 volt positivi che preleveremo direttamente dal-
l'alimentatore presente sul frequenzimetro Over-
Matic ritoccando, a telaio inserito, il trimmer di
regolazione di detto alimentatore in modo che
sia in grado di erogare i 110-130 milliamper ri-
chiesti da questo circuito senza dar luogo ad
inopportuni abbassamenti di tensione e una ten-
sione di 12 volt negativi che preleveremo dal
ponte raddrizzatore RS1 sempre presente nell'ali-
mentatore del frequenzimetro (vedi pag. 620 del
n. 27 di N.E.).

Questi 12 volt negativi servono per ottenere
sul piedino 7 dell'integrato IC1 una tensione ne-
gativa di valore tale che, tenuto conto della ca-
duta sul diodo zener DZ3, permetta di avere sul
piedino 14 una tensione positiva esattamente di
1,8 volt.

Per ottenere questo, dato che il diodo zener
ha una certa tolleranza per cui anche se & da
5,6 volt potrebbe in pratica risultare benissimo
da 55 o da 5,7 volt, si & resa necessaria |'ado-
zione di un regolatore di tensione costituito dai
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Fig. 7 Schema pratico di montaggio del
telaio LX1022. Ricordiamo ai lettori di
fare attenzione ai collegamenti del com-
mutatore S2, in quanto ruotandolo di 180°
i terminali centrali dei cursori non avran-
no piu la disposizione indicata nel dise-
gno (vedi terminali color rosso).
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Fig. 8 Nel telaio LX1022 non risul-
tano piu presenti i terminali 8 e
24, quindi nemmeno il circuito com-
posto dai due nand utili per otte-
nere una corrente sufficiente ad ali-
mentare il diodo led del « GATE
CONTROL ». Questo circuito dovra
essere sostituito con un transistor
collegalo come vedesi in fig. 9.
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Fig. 9 In sostituzione del circuito
di fig. 8 utilizzeremo ora un qual-
siasi transistor NPN al silicio (BC107-
BC108-BC207 ecc.) la cui base an-
dra collegala, tramite una resisten-
za da 220 ohm, al piedino 8 del
telaio LX1000 (o su S2A). Il diodo
led verra quindi collegato all’emet-
titore di TR1 con una resistenza
da 56 ohm, invertendolo di polarita.

transistors TR2 (un PNP al silicio tipo BD138) e
TR3 (ancora un PNP al silicio tipo BC178) il quale,
a seconda della posizione assunta dal cursore
del trimmer R19 applicato alla base di TR3, per-
mette di variare con assoluta precisione la ten-
sione presente sul piedino 7 da —2 volt a —5
volt erogando una corrente massima di 80-100
milliamper.

In questo modo, se il diodo zener all'atto pra-
tico si rivela essere ad esempio da 5.8 volt anzi-
ché da 56 come da noi indicato, bastera ruotare
il cursore del trimmer R19 fino ad ottenere sul-
I'emettitore di TR2 (o, il che @ lo stesso, sul
piedino 7 dell'integrato) una tensione negativa
di 58— 18 = 4 volt, mentre se il diodo zener
risulta da 5,5 volt, su tlale emettitore dovranno
esserci 55— 1,8 = 3,7 volt negativi.

Questo, lo ripetiamo, perché sul piedino 14 deve
necessariamente esserci una tensione positiva di
1,8 volt.

Altri due componenti critici per questo circuito
sono le impedenze JAF1 e JAF2 che dovranno
risultare da 10 microhenry, complete di nucleo
di ferroxcube e risultare avvolte con filo non
troppo sottile in modo da offrire una bassa resi-
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stenza ohmica (dell'ordine dei 0,2 - 0,3 ohm).

Inutile poi tentare di autocostruirsele in quanto
é difficilissimo rintracciare in commercio nuclei
in ferroxcube della gradazione richiesta: anche
per noi infatti non & stato cosa facile tanto che
abbiamo dovuto risolvere il problema ordinando
espressamente queste impedenze gia avvolte e
tarate nel rispetto delle caratteristiche richieste.

Utilizzando impedenze di altro tipo si corre
il rischio di generare oscillazioni spurie all'in-
terno dell'integrato o di ottenere notevoli attenua-
zioni del segnale su determinate frequenze.

Terminata la descrizione dello stadio preampli-
ficatore BF-AF e del relativo commutatore elettro-
nico nonché della sezione alimentatrice, passia-
mo ora ad interessarci dell'altro stadio incluso
su questo stesso telaio il quale serve unicamente
per la sola sezione « cronometro ».

Tale stadio non si differenzia notevolmente da
quello che risulta incluso sul telaio LX1002 (vedi
n. 28 pag. 688) per cui non varrebbe nemmeno
la pena di stare a dilungarci su questo argo-
mento.

Per chi non possedesse tale numero della no-
stra rivista ricordiamo comunque che i primi due



AL TERMINALET
TELAIO LX 1000

Fig. 10 Sempre utilizzando un tran-
sistor NPN al silicio potremo pure
potenziare la luminosita del diodo
« OVER RANGE » collegando la ba-
se del transistor direttamente al
terminale 7 del telaio LX1000 ed
applicando come in fig. 9 I'anodo
del diodo led sull'emettitore, ed Il
catodo a massa.

NOR (indicati col n. 3) dell'integrato SN7402 sono
collegati fra di loro in modo da formare un clas-
sico circuito flip-flop set-reset e che pigiando il
pulsante di « Start» il cronometro inziera il suo
conteggio azzerando automaticamente il contatore
cioé cancellando eventuali conteggi precedenti e
per arrestarlo sara sufficiente pigiare il pulsante
di « Stop ».

L'impulso di comando passera attraverso l'in-
tegrato IC4 (un doppio trigger di Schmitt SN7413)
che funge contemporaneamente da amplificatore
‘per questo impulso e da commutatore elettronico:
infatti solo collegando al capicorda n. 31 una ten-
sione positiva abiliteremo questo integrato in mo-
do da poter ritrovare in uscita (piedino 6 col-
legato al capicorda n, 4) l'impulso applicato in
ingresso (piedino 1).

Su questo stadio & stata apportata solo una
piccola modifica rappresentata dal condensatore
elettrolitico C18 e dalla resistenza R21 collegata
all'ingresso (piedino 12) del NOR che fa capo al
pulsante di « Stop ».

Infatti nel vecchio telaio LX1002 si verificava a
volte un piccolo inconveniente e precisamente al-
I'atto dell'accensione del frequenzimetro le fun-

zioni dello « Start» e dello « Stop» talvolta si
invertivano cioé occorreva pigiare lo « Stop » per
avviare il cronometro e lo « Start» per fermarlo
ottenendo anche un azzeramento automatico del
punteggio (infatti agendo sul pulsante di « Start»
si azzera automaticamente il contenuto delle de-
cadi di conteggio per evitare di premere il pul-
sante di Reset prima di ogni nuova misura di
tempo).

Questo inconveniente era dovuto al flip-flop
che, al momento dell'accensione, per la presenza
di impulsi spurii, si commutava automaticamente
in una condizione anormale anche se le due
entrate teoricamente, per la presenza delle due
resistenze R22 ed R23, avrebbero dovuto mante-
nersi nella condizione logica «0 »,

Con l'inserimento del condensatore C18 e della
resistenza R21 si viene invece a forzare ad «1»
I'entrata (piedino 12) del NOR dello « Stop» al
momento dell’accensione per cui il cronometro
potra avviarsi solo ed esclusivamente pigiando lo
« Start» e non con lo «Stop» come accadeva
col telaio LX1002.

Chi lamentasse sul suo frequenzimetro questo
inconveniente e non volesse sostituire tutto il te-
laio LX1002 con questo LX1022, potra eliminarlo
aggiungendo, come abbiamo fatto noi, un conden-
satore elettrolitico da 47 mF con in serie una resi-
stenza da 150 ohm tra i 5 volt positivi di alimen-
tazione e l'ingresso n. 12 dell'integrato 1C3.

Facciamo infine notare che in questo telaio
sono scomparsi i capicorda n. B-24 che invece
erano presenti sull'LX1002 e che venivano utiliz-
zati per l'accensione del led « Gate Control »:
per poter ottenere la normale accensione di que-
sto led sara quindi opportuno adottare la solu-
zione indicata in fig. 9.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato relativo a questo telaio &
contraddistinto, come abbiamo detto, dalla sigla
LX1022 ed & in fibra di vetro a doppia faccia co-
me vedesi dalla fig. 5 in cui esso & riportato
a grandezza naturale. Tale circuito viene fornito
gia provvisto di fori per cui il montaggio ne risul-
tera notevolmente agevolato.

La prima operazione da compiere sara quella
di effettuare i collegamenti tra le piste superiori
e le piste inferiori utilizzando possibilmente uno
spezzone di filo di rame estratto da una piattina
per impianti di illuminazione.

Non impiegate mai per questo scopo dei fili
prelevati da vecchi trasformatori o da un avvol-
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gimento qualsiasi poiché questi sono ricoperti di
una vernice isolante che non permette il colle-
gamento elettrico; se proprio li volete utilizzare
dovrete per prima cosa togliere questo smalto
raschiandolo con carta vetrata e, dopo aver effet-
tuato le saldature, assicurarvi con l'aiuto di un
ohmetro che si sia stabilito il contatto elettrico
fra la pista superiore e la pista inferiore che deb-
bono essere collegate insieme,

Una volta che vi sarete procurato il filo di
rame nudo, tagliatene tanti spezzoncini da 1 o 2

cm. di lunghezza quante sono le piste che vanno

collegate; ripiegate quindi un'estremita di ogni
spezzoncino a forma di L facendo in modo che
la parte piegata non superi i 2 mm. di lunghezza;
infilate poi la parte piu lunga del filo entro il
foro e dopo aver appoggiato la parte piegata so-
pra la pista di rame facendo in maniera che essa
si trovi tutta sopra la pista e non vada a creare
cortocircuiti con la pista adiacente, provvedete a
stagnarla.

_Quando avrete stagnato tutti questi fili da una
parte dovrete compiere I'analoga operazione da
quell'altra.

A questo proposito consigliamo di tagliare con
un paio di forbicine I'eccesso di filo che fuo-
riesce dal foro lasciandolo lungo non pit di 3
mm. e ripiegare poi questi «capi» in modo da
farli aderire al rame dello stampato dopodiché si
potra procedere a stagnarli.

Eseguiti tutti i ponticelli potremo passare ad
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-
piegano circuiti integrati, consigliamo di non col-
legare direttamente gli integrati allo stampato poi-
ché se qualcuno di essi fosse difettoso o venisse
danneggiato involontariamente durante la fase di
saldatura diverrebbe poi un problema il toglierio
ed anche ammesso che ci si riuscisse si corre-
rebbe il rischio di rovinare qualche pista.

Evitate pure di utilizzare zoccoli di tipo eco-
nomico in quanto anche se risparmiereste un po’
di denaro potreste introdurre nel circuito delle
fonti di perdita tali da non riuscire pit a rag-
giungere le frequenze desiderate; un tipo di zoc-
colo che si adatta perfettamente a questo circuito
€ ad esempio quello della Texas (che & di color
nero e di dimensioni leggermente piu basse del
normale) in quanto, oltre al pregio di avere con-
tatti inossidabili e clips perfetti, presenta la carat-
teristica di introdurre bassissime perdite alle AF.

Inizieremo quindi a collegare le resistenze cer-
cando di appoggiarle bene con il loro corpo alla
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vetronite dello stampato e non, come fanno al-
cuni, tenerle sollevate di 2 o 3 mm. inclinandole
un po’ da una parte e un po’ dall'altra.

Prima di inserirle piegate con una pinzetta i
terminali in modo da ottenere una specie di U
in cui i due lati esterni sono rappresentati dai
terminali stessi piegati mentre il lato inferiore é
ottenuto col corpo della resistenza piu i due pezzi
di terminale non piegati.

Infilate quindi i terminali entro i relativi fori
fino a far aderire la resistenza alla superficie
dello stampato poi piegateli leggermente a V,
cioé in senso opposto a quello in cui li avevate
piegati in precedenza, in modo che la resistenza
non possa piu sfilarsi; tagliate poi il pezzo di
terminale in eccedenza con un tronchesino fa-
cendo in modo che dal foro non fuoriesca piu
di 3 mm. di filo, quindi procedete a stagnarli.

Inutile ripetere che le saldature debbono es-
sere perfette, che il saldatore non va solo ap-
poggiato velocemente sulla pista di rame ma te-
nuto sopra quel tanto da permettere allo stagno
di fondersi e spandersi adeguatamente attorno al
terminale, che una saldatura perfetta si presenta
lucida e non opaca e granulosa come ne vedia-
mo tante, che lo stagno da usare & quello per
radioriparazioni con anima interna deossidante e
che tale stagno va scelto del tipo 60/40 o 70/30
cioé con il 60% di stagno ed il 40% di piombo
o meglio ancora con il 70°% di stagno e non al
50% poiché questo tipo di stagno va bene solo
per fontanieri ed elettricisti e non per uso elet-
tronico.

Non usate mai pasta salda e se noterete che
i terminali delle resistenze e dei condensatori
sono ossidati puliteli con carta smeriglio fine e
ravvivate sopra ad essi lo stagno prima di inse-
rirli nel circuito stampato.

Solo adottando questi accorgimenti infatti po-
trete pretendere, al termine del montaggio, che
il vostro circuito funzioni perfettamente.

Come ultima operazione rimarranno da stagnare
al circuito i fet, i transistors ed i trimmer a mul-
tigiri.

Per i fet ricordatevi che abbiamo impiegato il
tipo BF245 con contenitore semicircolare e che
su questo involucro i terminali D-G-S risultano
disposti in modo diverso rispetto ai normali BF244
0 2N5245, percid se sostituite questi due fet con
altri tipi di fet dovrete far bene attenzione ad
inserire i tre terminali esattamente sulla pista ri-
servata ad ognuno di essi.

Altri avvertimenti non ve ne sono se non quelli
di rispettare le polaritd dei condensatori elettro-



litici e dei diodi zener aiutandovi anche con
la serigrafia presente sullo stampato.

Terminato il montaggio non vi restera altro che
collegare il vostro telaio al frequenzimetro se-
guendo lo schema pratico di fig. 7.

Ricordatevi inoltre che le viti di fissaggio che
andranno- inserite nei quattro fori agli angoli del-
lo stampato dovranno risultare elettricamente in
contatto con il rame dello stampato stesso in mo-
do di ottenere un ulteriore collegamento fra la
pista superiore e inferiore di massa.

Attenzione infine a non sbagliare i collegamenti
fra i vari capicorda in quanto sbagliare un colle-
gamento, cioé portare in un determinato punto
una tensione diversa da quella richiesta, pudo si-
gnificare a volte la distruzione di un integrato.

TARATURA

Sullo schema elettrico di fig. 1 troverete in-
dicate delle tensioni che sono quelle da noi rile-
vate nei vari punti del circuito utilizzando un
voltmetro elettronico in quanto con un tester non
si sarebbero ottenute indicazioni probanti: tali
tensioni vi saranno estremamente utili in fase di
taratura poiché vi permetteranno di scoprire se il
vostro circuito funziona alla perfezione oppure se
c'é qualche anomalia.

Facciamo perd presente che sugli emettitori
dei fet e 'sui terminali 10 e 11 dell'integrato tali
tensioni possono anche risultare leggermente di-
verse da quelle da noi indicate in quanto esse
sono subordinate alle caratteristiche dei fet im-
piegati, alle tolleranze dei diodi zener DZ1 e DZ2
e ad eventuali differenze sulla tensione di alimen-
tazione.

Queste possibili differenze comunque non pre-
giudicano né il funzionamento né la sensibilita
del circuito tanto che se su un terminale misu-
reremo 0,6 volt negativi o 0,9 volt negéﬁvi anzi-
ché 0,8 volt negativi il circuito, come potrete
notare, funzionera ugualmente bene.

L'unica tensione critica che dovrete cercare
con scrupolo di ottenere & quella relativa al pie-
dino 14 dell'integrato IC1: su tale terminale in-
fatti dovra risultare presente una tensione posi-
tiva rispetto a massa pari esattamente ad 1,8
volt (esiste un apposito capicorda indicato con
PT1 sul circuito stampato per misurare questa
tensione) altrimenti I'amplificatore pué anche non
funzionare. '

Per ottenere questo non €& assolutamente ne-
cessario possedere un voltmetro elettronico in-
fatti, come ora vi spiegheremo, questa tensione

la si puo raggiungere operando in maniera sem-
plicissima.

Inizieremo innanzitutto ruotando il cursore del
trimmer a multigiri R19 fino ad ottenere sul punto
PT1 (cioé sul terminale 14 dell'integrato IC1) una
tensione positiva di circa 1,8 volt rispetto a mas-
sa (tale tensione potra essere misurata anche
con un tester).

Ottenuto questo, ruoteremo il commutatore
SELECTOR del frequenzimetro sulla posizione
FREQUENZA, sposteremo il deviatore VHF-AF
sulla posizione AF, l'altro deviatore A-B sulla po-
sizione B ed utilizzando un generatore di segnali
di BF o AF inseriremo sul bocchettone d'entrata
AF-AC un segnale d'ampiezza superiore ai 100
millivolt (potremo anche inserire segnali da 1 volt
o da 10 volt).

Ruoteremo poi lentamente il trimmer a multi-

giri R5, cioé quello che alimenta la base del fet
FT2, finché le nixie del frequenzimetro non ci in-
dicheranno il valore della frequenza applicata in
ingresso.
A guesto punto qualcuno potrebbe ritenere che la
taratura risulti gia completa ed in effetti il pream-
plificatore sarebbe gia in grado di funzionare ma
la sensibilita non sarebbe ovviamente quella da noi
indicata.

Per procedere oltre servirebbe un generatore di
segnali AF ma si potranno ottenere risultati sod-
disfacenti anche utilizzando il solo generatore BF
e facendolo funzionare alla sua frequenza piu ele-
vata che potra essere di circa 100.000 o 200.000 Hz.

Ruoteremo quindi la manopola dell’attenuatore
posta su questo generatore lentamente verso il
minimo fino a raggiungere quella posizione in cui
le cifre del frequenzimetro cominceranno a « bal-
lare », cioé non rimarranno piu ferme e stabili
come quando il segnale in ingresso aveva un'am-
piezza maggiore.

A questo punto ritoccheremo nuovamente il
trimmer R5 ruotandolo lentamente fino a ritrovare
una posizione in cui le cifre visualizzate dalle val-
vole nixie appaiono nitide e ben ferme.

Diminuiremo poi ancora il segnale in ingresso
agendo sempre sull’attenuatore fino a far sparire
le cifre, quindi ritoccheremo lievemente il trimmer
R5 fino a farle ricomparire e cosi via.

Ovviamente piu si attenuera il segnale in in-
gresso, piu fine dovra risultare la regolazione del
trimmer, cioé se con segnali di ampiezza elevata
e possibile far fare anche diversi giri alla vite del
trimmer senza che le cifre spariscano, man mano
che il segnale si attenua & sufficiente anche solo
un piccolissimo spostamento della vite per far spa-
rire o traballare le cifre sulle nixie di lettura.
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Se disponete di un generatore AF vi consiglia-
mo di effettuare questa taratura su una frequenza
di circa 10-15 MHz compiendo le stesse operazioni
che abbiamo indicato con un generatore BF.

Per raggiungere la massima sensibilita potra a
volte risultare necessario ritoccare leggermente
anche il trimmer R19, cioé quello relativo al re-
golatore di tensione.

L'apparecchio si pud considerare tarato quan-
do il trimmer R5 sara stato ruotato su quella posi-
zione in cui si ha una lettura stabile della fre-
quenza con la minor ampiezza possibile del se-
gnale d’ingresso cioé nel giochetto di attenuare
il segnale regolando poi successivamente il trim-
mer si raggiungera un limite inferiore oltre il quale
non si riuscirad pit ad ottenere una lettura stabile
della frequenza: a questo punto si aumentera leg-
germente l'ampiezza del segnale in ingresso e,
regolato il trimmer in modo da ottenere delle cifre
ben ferme sulle nixie, si considerera terminata
I'operazione.

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

Mantenendo quindi |'ampiezza del segnale a
guesto livello potremo aumentare lentamente la
frequenza fino a quando le cifre sulle nixie co-
minceranno a « ballare »; a questo punto aumen-
teremo |'ampiezza del segnale d'ingresso fino ad
avere di nuovo un'indicazione stabile e riprende-
remo ad aumentare la frequenza fino ad arrivare
a 35-40 MHz: se a queste frequenze i numeri ten-
deranno a ballare potrete tentare un ritocco sui
due trimmer R5 ed R19 fino a far riapparire sta-
bilmente i numeri sulle nixie (ricordiamo che a
queste frequenze ritoccare un trimmer significa
ruotarlo di qualche grado e non fargli fare due o
tre giri).

Se non riuscirete a raggiungere la sensibilita
richiesta provate a controllare di nuovo la tensione
sul piedino 14 dell'integrato e constaterete sen-
Z'altro che questa non risulta piu di 1,8 volt come
richiesto, ma di 1,5 o 2 volt, ed in queste condi-
zioni, come vi abbiamo anticipato, |'amplificatore
funziona solo per segnali di ampiezza maggiore
di 100 millivolt.

Se a montaggio ultimato il telaio non vi funzio-
na, cioé ruotando da un estremo all’altro il trim-
mer- R5 non riuscirete a trovare quella posizione
in corrispondenza della quale il frequenzimetro
inizia a contare, avrete sicuramente commesso
qualche errore cioé avrete, ad esempio, invertito
le resistenze R6 ed RB poste agli estremi del trim-
mer RS5, oppure avrete inserito nello zoccolo un
integrato in posizione sbagliata oppure ancora
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avrete dimenticato di collegare il capicorda n. 30
(quello relativo al comando del commutatore elet-
tronico) al filo che dovrebbe fargli giungere i 5
volt positivi.

In tutti questi casi infatti il segnale applicato in
ingresso non potra ritrovarsi sull’uscita.

Trovandovi in questa situazione (speriamo che
non accada a nessuno di voi) potrete controllare
con un voltmetro se sul terminale 30 sono pre-
senti i 5 volt positivi oppure, se disponete di un
oscilloscopio, potrete controllare se sul piedino 8
dell'integrato IC1, applicando in ingresso al pream-
plificatore un segnale di almeno 100 millivolt, ap-
pare un'onda quadra di circa 1 volt d'ampiezza
che ritroveremo poi anche sul terminale 1.

Sul collettore del transistor TR1 tale segnale ri-.
sultera invece di 2,5 volt.

Non preoccupatevi poi se I'onda quadra che ri-
troverete sullintegrato o sul transistor avra la
traccia superiore nitida e pulita mentre quella
inferiore risultera di forma peggiore poiché quando
il segnale passera attraverso l'integrato SN74S00
tutta la parte inferiore verra eliminata.

Se infine vi capitasse di ritrovare, contraria-
mente a quanto da noi affermato, in uscita dal-
l'integrato SN74S00 un'onda che non é assoluta-
mente quadra ma che ha i lati verticali uno pil
corto dell'altro, non incolpate di questo il pream-
plificatore perché lI'onda che esso genera & per-
fetta, e le deformazioni che voi vedete sono do-
vute solo ed esclusivamente all’amplificatore in-
serito all'interno del vostro oscilloscopio o al ca-
vetto coassiale che manca del circuito di compen-
sazione e quindi deforma, con la sua capacita,
I'onda che lo attraversa.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX1022 in fibra

di vetro e gia forato L. 3.500

Tutti | componenti necessari alla realiz-
zazione, cioé circuito stampato, integra-
ti, zoccoli, transistors, resistenze, trim-
mer multigiri, condensatori, diodi zener,
diodi al silicio L. 20.000
Il telaio gia montato e tarato (& co-
munque necessario un piccolo ritocco
al trimmer R21 nel caso la tensione non

risulti esattamente di +5,1 volt) L. 25.000

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



PREAMPLIFICATORE
D’ANTENNA a MOS-FET

Le ridottissime dimensioni e ['alta efficienza rendono questo pre-
amplificatore d’antenna utilissimo per sensibilizzare qualsiasi rice-
vitore sui 144-145 MHz, sia esso in AM, SSB o FM.

Un preamplificatore d'antenna, come la parola
stessa lascia ad intendere, serve a potenziare il
segnale AF in ingresso ad un ricevitore in modo
da migliorarne la sensibilita: i vantaggi che deri-
vano dal suo impiego sono dunque facilmente in-
tuibili in quanto ci permettera di captare segnali
che diversamente, essendo troppo deboli, verreb-
bero sommersi dal « rumore » dell'apparecchio ri-
sultando indecifrabili.

In altre parole potenziare il segnale captato
dall'antenna & come ridurre la distanza tra la
stazione trasmittente e |'apparato ricevente otte-
nendo lo stesso effetto, che si ha quando si guar-
da un oggetto in lontananza ad occhio nudo op-
pure tramite un binocolo: anche quest'ultimo in-
fatti, amplificando l'immagine, da l'impressione di
avvicinarla all'osservatore rendendo percettibili
anche particolari che in caso contrario non po-
trebbero assolutamente venire apprezzati.

Inserendo quindi un preamplificatore tra I'an-
tenna ed il nostro apparecchio ricevente (nel caso
in cui questi non ne sia ancora dotato) otterremo
sempre piu vantaggi che svantaggi: parliamo an-
che di svantaggi perché a volte, specialmente nei
ricevitori di basso costo i cui stadi di AF sono
realizzati con transistor al germanio, ed in cui

sono state utilizzate MF economiche, cioé dove
gia sono presenti fenomeni di transmodulazione
ed intermodulazione come, ad esempio, nel rice-
vitore Labes RT144/B, impiegando il preamplifi-
catore tali difetti verranno accentuati per cui, ol-
tre a non migliorarne la sensibilita, se ne peggio-
rerebbe anche il funzionamento attuale.

Al contrario, installando questo preamplificatore
su tutti quei ricevitori in AM o SSB che impie-
gano negli stadi di AF valvole termoioniche, fet
o mosfet, noterete subito un vistoso miglioramen-
to in quanto la sensibilita del vostro apparecchio,
come potrete constatare di persona, verra note-
volmente aumentata.

Un risultato ancora maggiore lo si otterra sui
ricevitori o ricetrasmettitori in FM in quanto non
solo si migliorera la sensibilita dell'apparecchio
ma si ridurranno pure i disturbi presenti sul se-
gnale ricevuto: aumentando infatti I'ampiezza del
segnale AF si ha la possibilita di far lavorare
meglio il « limitatore d'ampiezza » presente su que-
sti ricevitori ottenendo quindi un maggior silenzia-
mento.

Tanto per fare un esempio pratico, se in un
ricevitore in FM senza preamplificatore era ne-
cessario, per ottenere 20 dB di silenziamento, un
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Fig. 1 Schema elettrico.

COMPONENTI

R1 = 120.000 ohm

R2 = 56.000 ohm

R3 = 220 ohm

R4 = 270 ohm

R5 = 270 ohm

C1 — 820 pF ceramico a disco

C2 = 1.000 pF ceramico a disco
C3 = 6-25 pF compensatore
C4 — 1.000 pF ceramico a disco
C5 = 1.000 pF ceramico a disco
C6 = 1.000 pF ceramico a disco
C7 = 6-25 pF compensatore
C8 = B20 pF ceramico a disco
MSFT1 = mosfet tipo

MEM564 o 3N187
L1-L2-L3 = vedi testo

USCITA AF

segnale AF di circa 1 microvolt, inserendo il no-
stro preamplificatore, per ottenere gli stessi 20
dB di silenziamento sara sufficiente un segnale AF
di soli 0,2 microvolt, cioé diverranno compren-
sibili anche segnali che prima erano indecifrabili.

SCHEMA ELETTRICO

Questo preamplificatore, come vedesi dallo
schema elettrico di fig. 1, impiega un solo mosfet
a doppio gate autoprotetto di tipo MEMS64 o

3N187: consigliando questi due tipi di mosfet
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'unica osservazione che possiamo farvi a que-
sto proposito € che, cambiando tipo di mosfet.
potra rendersi necessario modificare le prese sul-
la bobina L1 (collegamento con G1) e sulla bo-
bina L2 (collegamento col terminale D) cercando
sperimentalmente il punto di miglior funziona-
mento.

Ovviamente, sostituendo nel circuito il compo-
nente di maggior « peso », potrd variare anche il
guadagno, cioé potremo trovare mosfet in grado
di assicurarci un massimo di 18 dB ed altri che
invece non permettono di superare i 15 dB; in
altre parole, a seconda del tipo di mosfet impie-
gato, I'amplificazione del segnale di ingresso po-
tra variare da un minimo di 6 ad un massimo
di circa 9 volte.

Passando al funzionamento del circuito, notia-
mo che il segnale AF captato dall'antenna, attra-

150

verso il condensatore C1, viene trasferito sulla
bobina L1 accoppiata col compensatore C3: agen-
do su tale compensatore si riuscird appunto a
sintonizzarsi sul centro gamma della frequenza
desiderata.

Il segnale selezionato dal complesso C1-L1-C3
viene poi prelevato da tale bobina ed applicato
sul gate G1 del mosfet il quale ce lo ripresentera
opportunamente amplificato sul drain: qui il se-
gnale verra nuovamente sintonizzato attraverso un
secondo circuito costituito dal compensatore C7
e dalla bobina L2 il cui accordo viene regolato
per il centro banda agendo su C7.

Il segnale di AF cosi preamplificato viene poi
trasferito, per via induttiva, dalla bobina L2 alla

Fig. 2 Circuito stampato a gran-
dezza naturale necessario a rice-
vere tutti i componenti di questo
preamplificatore AF per i 144-146
MHz.




Foto Ingrandita due volte
del preamplificatore descritio
nell’articolo. Si noti come la
bobina L3 (vedi anche fig. 3
in basso) che dovremo rea-
lizzare con filo di rame isola-
to in plastica, si trovi interca-
lata tra le prime spire della
bobina L2. Per evitare che
la bobina L3 possa sfilarsi
o muoversi, la fisseremo con
qualche goccia di collante
a L2

bobina L3 da cui verra prelevato per mandarlo
in ingresso al ricevitore da sensibilizzare.

Le caratteristiche principali di questo circuito
si possono riassumere in una bassa cifra di ru-
more (ricordiamo, a questo proposito, che quando
vi sono pit amplificatori in cascata la cifra di
rumore totale & pressoché uguale a quella del
primo stadio), una eccellente stabilita (caratteri-
stica del mosfet il quale, cosi impiegato, non ri-
chiede neutralizzazione), un basso assorbimento
(inferiore al milliamper), un discreto rendimento
(potendo raggiungere un guadagno medio di 15-
18 dB) ed un costo estremamente limitato oltre,
naturalmente, al bassissimo ingombro (soprattutto

Fig. 3 Sul circuilo stampato, dal
lato componenti @ riportato con ver-
nice indelebile il disegno serigra-
fico visibile in figura.

in altezza) il che lo rende adatto ad essere inse-
rito all'interno di qualsiasi ricetrasmettitore di

tipo commerciale.

REALIZZAZIONE PRATICA

Considerata I'estrema semplicita del circuito, la
realizzazione di questo preamplificatore AF per i
144 MHz non dovrebbe presentare nessuna diffi-
colta soprattutto per il fatto che potrete ancora
una volta avvalervi del nostro circuito stampato
(LX128) visibile a grandezza naturale in fig. 2,
sul quale troveranno posto tutti i componenti come
pud vedersi in fig. 3.

Se invece deciderete di rinunciare a questo
circuito stampato e vorrete effettuare il montag-
gio volante vi ricordiamo solo che & indispensa-
bile che le due bobine L1 ed L2 siano poste
perpendicolarmente fra di loro e tenute a debita
distanza l'una dall'altra (affinche il flusso di L1
non interessi L2 e viceversa) e che i collegamenti
siano molto corti.

Il montaggio andra effettuato fissando alle ap-
posite piste tutti i componenti comprese le bobine
L1, L2 ed L3 e tenendo per ultimo il mosfet per
il quale, come al solito, si dovranno rispettare le
connessioni dei terminali: tali connessioni sono
ben visibili nel disegno di fig. 5 in cui il mosfet
& visto dalla parte in cui i terminali fuoriescono
dal corpo, cioé dal di sotto.

Visti dal di sopra tali terminali risulteranno
quindi invertiti come appare sul disegno serigrafi-
co del circuito stampato da noi fornito.
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ALL'ANTENNA

12VOLT

L& A%

Fig. 4 Schema pratico di
montagglo di questo pream-
plificatore d’antenna. Per col-
legare I'entrata del preampli-
ficatore all’antenna e l'uscita
al ricevitore dovremo Impie-
gare del cavetio schermato
da 52 ohm d'Impedenza ca-
ratteristica.

X

.8

AL RICEVITORE

Prima di inserire il mosfet sullo stampato con-
trollate poi che non esista un'anellina metallica
che cortocircuiti tutti e quattro i terminali: se
esiste toglietela solo dopo aver stagnato i termi-
nali alle apposite piste. Questa anellina viene in-
fatti normalmente applicata per evitare la distru-
zione del mosfet nel caso in cui vi siano disper-
sioni di tensione da parte del saldatore.

Essa comunque non & presente sui mosfet da
noi consigliati in quanto internamente essi sono
gia provvisti di una protezione piu che sufficiente
ad evitarmme la distruzione anche in questi casi;
I'avvertimento quindi vale solo per quei lettori che
volessero impiegare altri tipi di mosfet sprovvi-
sti di protezione interna i quali potrebbero cor-
rere il rischio di mettere fuori uso il componente
senza accorgersene.

E proprio per questa fragilitd intrinseca dei
mosfet che noi consigliamo sempre ai lettori I'im-
piego di tipi autoprotetti anche se il loro rendi-
mento & leggermente inferiore a quelli sprovvisti
di protezione.

Per quanto riguarda le bobine L1, L2 ed L3
vi forniremo solo il filo argentato necessario per
costruirle oltre naturalmente ai dati caratteristici
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di ciascuna di esse che troverete qui sotto elen-
cati:

Bobina L1

Avvolgere n. 5 spire affiancate una all'altra di
filo di rame argentato (o stagnato) da 1 mm. su
una punta da trapano di diametro 8 mm.; allun-
gare poi la bobina cosi ottenuta fino ad ottenere
un solenoide lungo circa 15 mm.

Su questa bobina & necessario effettuare due
prese: una per il collegamento con Ci1 e l'altra
per il collegamento col gate G1 del mosfet.

La prima presa andra effettuata sulla 2° spira
a partire dal lato freddo (lato di massa), mentre
la seconda dovrad essere posta sulla 4° spira
sempre a partire dal lato freddo.

Da notare che queste prese potranno essere
variate sperimentalmente per ottenere il massimo
rendimento a seconda del tipo di mosfet impie-
gato.

Bobina L2

Avvolgere n. 5 spire di filo di rame argentato (o
stagnato) da 1 mm. su una punta da trapano di
diametro 8 mm. o su un supporto cilindrico di
diametro equivalente; allungare poi la bobina cosl



Fig. 5 Disposizio-
ne dei quattro ter- |
minali G1-G2-D-S
del mos-fet visti dal
( ) lato in cui fuorie-
scono dal corpo.

ottenuta fino ad avere un solenoide lungo circa
15 mm.

Effettuare quindi una presa sulla spira centrale
per il collegamento col drain del mosfet (anche
questa presa potra essere spostata sperimental-
mente).

Bobina L3

Avvolgere n, 2 spire di filo di rame isolato in
plastica da 0,5-0,8 mm. di diametro su un sup-
porto cilindrico di diametro 8 mm.; inserire poi
queste due spire nello spazio vuoto compreso
fra le prime tre spire (dalla parte in cui & situato
il condensatore C2) della bobina L2.

TARATURA

Terminato tutto il montaggio si dovra ora pro-
cedere ad una semplice ma necessaria taratura
dei compensatori C3 e C7 in modo da sintoniz-
zare esattamente il circuito sulla gamma richiesta,
cio® sui 144-146 MHz.

Prima di effettuare tale taratura dovremo colle-

gare l'ingresso e l'uscita del preamplificatore ri-
spettivamente al bocchettone dell’antenna ed al-
l'ingresso del ricevitore utilizzando un cavetto
coassiale da 52 ohm di impedenza caratteristica
la cui calza metallica dovra essere stagnata alla
massa dello stampato.
_ Effettuato questo collegamento, potremo alimen-
tare il nostro circuito con una tensione di circa
12 volt ed iniziare la taratura vera e propria: per
far questo sarebbe necessario disporre di un
oscillatore modulato in grado di generare un se-
gnale alla frequenza di 144 MHz, ma poiché rite-
niamo che siano in pochi a disporre di un tale
strumento, consigliamo pil semplicemente di cap-
tare il segnale di una qualsiasi emittente che
trasmetta su tale gamma e, aiutandosi con I'S-
meter del ricevitore, ritoccare i due compensatori
fino ad ottenere la massima deviazione della lan-
cetta dello strumento.

Non preoccupatevi poi se tale deviazione risul-
tera minima rispetto a quella che si sarebbe ot-

tenuta senza l'uso del preamplificatore: l'indica-
zione di questo strumento & infatti, nella maggio-
ranza dei casi, su scala logaritmica per cui una
deviazione positiva anche di due sole graduazioni
dell'indice ci indichera un aumento piuttosto forte
del segnale in ingresso.

Tale aumento sara comunque molto piu appari-
scente se caplerete segnali molto deboli anche
perché sui segnali forti entra in funzione il « con-
trollo automatico del guadagno » ad attutire gli ef-
fetti del preamplificatore: per tarare bene il cir-
cuito sara quindi opportuno scegliersi un segnale
piuttosto debole.

Nel caso in cui, ruotando i due compensatori,
non riusciste ad ottenere un punto di funziona-
mento ben preciso in cui si noti un apprezzabile
aumento di sensibilita, la causa sara da ricercarsi
nel fatto che le due bobine L1 ed L2 non sono
state realizzate secondo quanto da noi prescritto,
oppure che la bobina L3 non & stata inserita bene
tra le spire di L2 (sarebbe consigliabile fissarla
con un po’ di collante affinché non abbia piu a
muoversi).

Nel primo caso occorrera stringere o allargare
di piu le due bobine (di pochi millimetri) in modo
da poterle sintonizzare con maggior facilita al cen-
tro gamma dei 144 MHz o 146 MHz per la FM:
in questa operazione dovrete procedere a tenta-
tivi fino a quando non vedrete la lancetta del-
I'S-meter deviare leggermente verso il fondo sca-
la, cioé fino a quando non avrete trovato |'accordo
perfetto.

Raramente sard necessario ritoccare le prese
sulle bobine L1 ed L2, sempreché non si usino
mosfet di tipo diverso da quelli da noi indicati:
in questo caso si iniziera sempre dalla bobina L2
provando se nel modificare la presa si ottiene
un miglioramento, cioé si ha una maggiore sen-
sibilitd, oppure si ottiene l'effetto contrario; tro-
vato il punto di miglior funzionamento, si passera
poi a compiere la stessa operazione sulla bobi-
na L1.

COSTO DEL MATERIALE

Il solo circuito stampato in fibra di
velis o o o s o ow oW os o o4 o v b
Tutto il materiale richiesto per la realiz-
zazione, cioé circuito stampato, mosfet,
compensatori, resistenze, condensatori
e filo di rame argentato per la realizza-
zione delle bobine .

1.000

L. 4.000

Al costo occorrera aggiungere L. 1.000 per le
spese postali.
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Per poter evidenziare, sullo schermo di un oscilloscopio, la curva
di risposta di una media-frequenza, & necessario disporre di uno
sweep a scansione lenta: quello che qui vi presentiamo, proget-
tato per tarare la media-frequenza a 9 MHz del ricevitore RX2,
pud essere utilizzato anche per altri tipi di MF.

UNO SWEEP per tarare le MF.
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USCITA ASSE X .ﬁ,f’f E/o USCITA AF
COMPONENTI
R1 = 470.000 ohm trimmer R20 = 4.700 ohm /s watt DV1--DV5 = diodl varicap BB122
R2 = 180.000 ohm '/s watt R21 = 2.200 ohm potenziometro |- UPJ1 = Unigiunzione programmabl.
R3 = 12.000 ohm s« watt neare le MPU131
R4 = 18.000 ohm /s watt C1 = 100.000 pF poliestere TR1 = transistor NPN al sllicio
R5 = 47 ohm "4 watt C2 = 220 mF elettrolitico 40 volt BC109C
R6 = 470 ohm /s watt C3 = 220 mF elettrolitico 16 volt TR2 = transistor NPN al silicio
R7 = 100.000 ohm potenziometro Il- C4 = 47 mF elettrolitico 16 volt BC109C
neare C5 = 8.200 pF poliestere TR3 = transistor NPN al sillclo
R8 = 3.300 ohm '/ watt C6 = 3.300 pF poliestere BC109C
R9 = 47.000 ohm potenziometro Il- C7 = 15.000 pF poliestere TR4 = transistor PNP al silicio
neare C8 = 100 pF ceramico a disco BC153
R10 = 10.000 ohm /4« watt C9 = 68 pF ceramico a disco FT1 = transistor FET BF244B
R11 = 1.800 ohm /s watt C10 = 10--300 pF variabile ad aria JAF1 = impedenza AF Geloso 555
R12 = 56.000 ohm '/s watlt C11 = 15 pF ceramico a disco DZ1 = diodo Zener 3,9 volt /1 watt
R13 = 47.000 ohm '/s+ watt C12 = 150 pF ceramico a disco MF1 = trasformatore di media fre-
R14 = 3.900 ohm /s watt C13 = 220 pF ceramico a disco quenza 10,7 MHz senza con-
R15 = 100.600 ohm '/4 watt C14 = 100.000 pF ceramico a disco densatore (ARANCIO)
R16 = 2.200 ohm '/4 watt C15 = 220 pF ceramico a disco S1 = Interruttore di alimentazione
R17 = 470 ohm /s watt DS1-DS2-DS3 = diodi al sllicio
R18 = 150 ohm /s watt 1N914
R19 =_4.700 ohm /s watt DG1 = diodo al germanio DA95 Fig. 1 Schema elettrico.

154




Presentando sul n. 37 il ricevitore RX2 ave-
vamo precisato che per tarare il filtro a quarzo
presente in tale ricevitore & necessario possedere
un oscilloscopio (altrimenti non si riuscirebbe
ad ottenere la selettivita desiderata) e ci erava-
mo altresi riservati di spiegare su questo numero
come procedere per eseguire tale taratura: ora
dobbiamo anche aggiungere che per compiere
questa operazione, oltre all'oscilloscopio, & ne-
cessario possedere anche uno «sweep a scan-
sione lenta » per non alterare la curva di risposta
del filtro.

Questo strumento perd sappiamo che saranno
in pochi a possederlo in quanto solo un labora-
torio specializzato pud permettersi il lusso di
spendere dalle 300.000 lire al milione per acqui-
starlo (tale appunto e il suo costo commerciale).
Non possiamo nemmeno consigliarvi di cercarlo
presso qualche amico in quanto sarebbe come
cercare un ago in un pagliaio né di acquistarlo
per tarare il vostro ricevitore. Per risolvere questo
problema abbiamo quindi cercato di adottare la
soluzione piu semplice e meno onerosa per il let-
tore, cioé abbiamo provveduto noi stessi alla pro-
gettazione di 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 & stato ideato,
cioe di far comparire sullo schermo del nosiro
oscilloscopio la curva di risposta di una media-
frequenza, quindi di permetterne la taratura sulla
massima selettivila.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del nostro sweep a scan-
sione lenta, come potrete constatare dalla fig. 1,
non €& complicato ne critico: ciononostante il
circuito & stato studiato per ottenere, anche da
tale semplicita, un alto grado di affidabilita e di
stabilita, sia per quanto riguarda la scansione
che la frequenza generata.

Esso si compone essenzialmente di un gene-
ratore di dente di sega costituito dal P.U.T.
(transistor unigiunzione programmabile) UJP1 la
cui frequenza di lavoro si aggira sui 25 Hz circa.
Il transistor unigiunzione programmabile, che com-
pare in questo circuito & un componente sco-
nosciuto alla maggioranza dei nostri lettori in
quanto non & mai stato impiegato in alcun nostro
progetio. Dobbiamo percid precisare che il suo
simbolo grafico, come vedesi sullo schema elet-
trico, & pressocheé identico a quello di un diodo
SCR con la sola differenza che il terminale del
gate, anziché fuoruscire dal catodo (vedi un sim-
bolo grafico di un SCR), esce dall'anodo (cioé
dall'alto). L'unigiunzione programmabile si diffe-
renzia inoltre dai normali transistors unigiunzione
(che gia conosciamo per averli impiegati pio
volte in vari tipi di oscillatori) per il fatto che
risulta molto piu stabile ed insensibile alle va-
riazioni di temperatura: a questi vantaggi si ag-
giunge poi quello di poter programmare la « soglia
di conduzione » tramite due resistenze esterne
(R3 ed R4) in quanto il transistor scarica a
massa il condensatore C1 quando la tensione
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Fig. 2 Controllando con lo
oscilloscopio la forma d’'onda
presente sull’anodo dell'uni-

Fig. 3 Sull’'emettitore di TR2
la forma dell'onda che otter-
remo sara molto piu lineariz-
zata rispetto a quella presen-

Fig. 4 Forma d'onda sulla
base di TR3. Sotto ad ogni
didascalia & indicata su qua-
le posizione dovremo ruotare

giunzione dovra apparire sul-
lo schermo questa immagine.
COMANDO SWEEP/TIME =
10 ms X cm.
COMANDO VERTICALE =
2 volt X cm.

10 ms. X cm.

2 volt X cm.

su tale condensatore raggiunge il valore presente
sul gate, cioé il valore di tensione determinato
dal partitore resistivo costituito da R3 ed R4: in
guesto modo, variando i valori ohmici di R3 ed
R4 (e piu precisamente variando il rapporto di
questi due valori), potremo variare a piacimento
I'ampiezza della rampa generata.

Ritornando al nostro schema elettrico vi diremo
che il trimmer R1, posto in serie al condensatore
C1, serve per variare la frequenza dell'oscillazio-
ne: aumentando infatti il valore ohmico di que-
sta resistenza aumenta proporzionalmente anche
il tempo di carica del condensatore e di conse-
guenza diminuisce la frequenza, mentre diminuen-
do il valore di R1 la frequenza dell'oscillazione
aumenta.

Il segnale a dente di sega presente sull'anodo
dell'unigiunzione viene poi applicato alla base del
transistor TR1 che insieme a TR2 costituisce un
amplificatore Darlington ad uscita di emettitore
che viene impiegato come stadio separatore ad
alta impedenza.

Il condensatore C2, applicato fra [|'emettitore
di TR2 ed il trimmer R1 serve invece per «linea-
rizzare » la rampa: se infatti confrontate, serven-
dovi di un oscilloscopio, la forma d'onda presen-

te sulla base di TR1.
COMANDO SWEEP/TIME =

COMANDO VERTICALE =

lo « sweep » e il «verlicale »
dell’oscilloscopio.
COMANDO SWEEP/TIME =
10 ms. X cm.
COMANDO VERTICALE
1 volt X cm.

te sulla base di TR1 (vedi fig. 2) con quella pre-
sente sull'emettitore di TR2 (vedi fig. 3), potrete
immediatamente constatare come quest'ultima ri-
sulti piu perfetta di quella precedente,

Questo segnale ad onda triangolare presente
sull'emettitore di TR2 viene quindi applicato, tra-
mite il condensatore elettrolitico C3, ed il poten-
ziometro R7, alla boccola d'uscita per I'ASSE X
(cioé per l'entrata orizzontale) dell'oscilloscopio,
e tramite il potenziometro R9 ai cinque diodi
varicap DV1, DV2, DV3, DV4 e DV5. Questi ultimi,
essendo interessati da un segnale di ampiezza
variabile da 0 a 5 volt, modificano la loro capacita
in funzione della tensione alternata fornita dal-
I'onda triangolare, e poiché sono collegati in pa-
rallelo alla bobina oscillatrice MF1 tramite C8,
varieranno automaticamente la frequenza del se-
gnale generato dal fet.

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

Nel nostro circuito, non essendo critico, si puod

| uJP1 FT1

Fig. 5 Connessioni del tran-
sistor fet e unigiunzione, visti
dal lato in cui i terminali fuo-
riescono dal corpo.
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impiegare qualsiasi tipo di diodi varicap in quanto,
anche se ciascun tipo reagisce in maniera diversa
alla tensione che gli viene applicata, abbiamo la
possibilita, tramite il potenziometro R3 oppure va-
riando la capacita di C8, di ottenere in ogni caso
la deviazione di frequenza che ci interessa.

Lo stesso segnale ad onda triangolare oltre a
pilotare i diodi varicap e l'asse X dell’oscillosco-
pio, giungera pure sulla base del transistor TR3
il cui emettitore, come potrete notare, viene man-
tenuto costantemente ad una tensione fissa di 3,9
volt determinata dal diodo zener DZ1. Questo
transistor si trovera cosi normalmente interdetto
e solo quando la tensione presente sulla sua
base superera un certo livello di soglia determi-
nato dal valore del diodo zener esso passera rapi-
damente in saturazione determinando un repentino
abbassamento della tensione presente sul suo
collettore e provocando contemporaneamente, tra-
mite il diodo DS2, una «tosatura» della parte
superiore della rampa d'ingresso (vedi fig. 6).

Se noi dunque analizziamo con un oscillosco-
pio la forma d'onda presente sul collettore di
TR3 noteremo, come vedesi in fig. 6, un'onda
guadra non simmetrica e precisamente vedremo
che la tensione resta per la maggior parte del
periodo ad un livello «alto » mentre per un bre-
vissimo intervallo, corrispondente all'intervallo di
tosatura della rampa sulla base, scende ad un
livello piu basso: questo intervallo & talmente bre-
ve che piu che di onda quadra potremmo parlare,
a maggior ragione, di impulso « negativo» che
si presenta alla fine di ogni rampa.

In corrispondenza a questo impulso «negati-
vo » (precisiamo che la parola negativo & qui usata
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Fig. 6 Sul collettore di TR3,
se la tensione di alimenta-
zione non é inferiore ai 12

Fig. 7 Sul collettore di TR4 Fig. 8
l'onda quadra
presente sul collettore di TR3 ogni 40 millisecondi dando

impropriamente in quanto la tensione non scende
a valori negativi rispetto a massa, ma scende
a valori negativi rispetto al livello di tensione
che normalmente €& presente su tale collettore)
il transistor TR4 (un PNP) che normalmente &
interdetto, passa in conduzione e sul suo collet-
tore, su cui normalmente si ha tensione nulla, la
tensione sale rapidamente fino a 52 volt, cioé
su questo collettore si ottiene la stessa forma
d'onda presente sul collettore di TR3 perd ro-
vesciata (vedi fig. 7).

Questa forma d'onda viene utilizzata per bloc-
care ad intervalli regolari di circa 40 millisecondi
I'AF a 9 MHz dello sweep ottenendo cosi sulle
boccole « USCITA AF» un segnale con forma
d'onda analoga a quella visibile in fig. B.

Comprendere come si riesca a spegnere l'oscil-
latore di AF tramite TR4 & molto semplice: come
potrete notare infatti il collettore di TR4 & colle-
gato, tramite I'impedenza di AF indicata con JAF1,
al catodo del diodo al germanio DG1 posto sul-
l'uscita dell’'oscillatore AF costituito dal fet FT1.
Quando il transistor non si trova in conduzione,
sul suo collettore & presente una tensione inferiore
a 3 volt che tramite I'impedenza JAF1 raggiunge
il catodo del diodo DG1. Poiché sull'anodo dello
stesso diodo risulta presente una tensione con-
tinua fissa di 4 volt determinata dal partitore resi-
stivo costituito da R19 ed R20, il diodo viene ad
essere polarizzato direttamente, cioé si porta in
conduzione per cui il segnale AF generato dal-
I'oscillatore pud liberamente attraversarlo ed arri-
vare, tramite il condensatore C15 ed il potenziome-
tro R21, alle boccole d'uscita. Quando invece il
transistor conduce la tensione sul collettore di TR4

L'uscita AF dello

asimmetrica « sweep » viene «bloccata»

volt, apparira un'onda quadra
asimmetrica simile a questa.
COMANDO SWEEP/TIME =
10 ms. X cm.
COMANDO VERTICALE =
2 volt X cm.

risultera ora invertita di po-
larita.

COMANDO SWEEP/TIME =
10 ms. X cm.

COMANDO VERTICALE =
2 volt X cm.

origine ad un segnale la cul
forma d'onda & simile a quel-
la di questa foto.
COMANDO SWEEP/TIME =
10 ms. X cm.
COMANDO VERTICALE
200 mV. X cm.
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sale a 5,2 volt e il diodo DG1 si trova ad essere

polarizzato inversamente, quindi blocca ['unica
via d'uscita del segnale AF (in altre parole questo
diodo svolge la funzione di interruttore elettronico).

A questo punto non ci resta che analizzare lo
stadio oscillatore di AF costituito dal fet FT1 di
tipo BF244B che come sappiamo dovra generare
una frequenza compresa entro gli 8 e gli 11 MHz
(in quanto la frequenza di centro banda del filtro
che dobbiamo tarare € 9 MHz). Per sintonizzarci
su tale gamma di frequenze abbiamo ritenuto op-
portuno impiegare, come bobina di sintonia, una
MF da 10,7 MHz che potremo trovare gia avvolta,
completa di nucleo e di schermo.

Con l'aiuto del condensatore fisso C9 da 68
pF posto in serie al condensatore variabile C10
potremo, ruotando il nucleo della media-frequen-
za e la manopola del condensatore variabile stes-
so, coprire l'intera gamma compresa fra gli 8 e gli
11 MHz.

E owio che aumentando la capacitd di C9
e possibile anche estendere tale gamma ma tale
soluzione non é consigliabile in quanto aumentan-
do eccessivamente tale capacita, pud succedere
che l'oscillatore cessi di oscillare soprattutto quan-
do il condensatore variabile verra ruotato tutto
verso la sua massima capacita.

Se si desidera proprio modificare la frequenza
di lavoro & piu consigliabile sostituire la bobina
di sintonia, MF1 tramite un opportuno commuta-
tore, con un'altra di tipo diverso oppure realizzare
due o tre oscillatori di tipo diverso inserendo di
volta in volta sullo sweep quello che meglio si
adatta alla frequenza del filtro o della MF che si
deve tarare (per esempio 455 KHz-1MHz ecc.).
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Fig. 9 Circuito stampato
a grandezza nalurale ne-
cessario per la realizza-
zione di questo « sweep a
lenta scansione ».

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare
lo sweep a scansione lenta reca la sigla LX109
ed é& visibile a grandezza naturale in fig. 9: su
di esso monteremo tutti i componenti secondo
la disposizione riportata in fig. 10 facendo atten-
zione a non scambiare le polarita dei condensa-
tori elettronici, dei diodi e logicamente i termi-
nali dei transistors. Poiché il fet e il transistor
unigiunzione programmabile hanno identica forma,
dovremo cercare di non inserire I'uno al posto del-
I'altro; ricordiamo a questo proposito che il fet
porta inciso sul suo involucro la sigla BF.244
mentre |'unigiunzione la sigla MPU131.

Se acquisterete questi componenti presso qual-
che negozio, ricordatevi di farvi dare un fet che
risulti esattamente un BF244 o almeno similare,
e con un contenitore del tipo semicircolare, per-
ché i tipi rotondi hanno i terminali G-D-S disposti
in modo diverso da come lo richiede il circuito
stampato. Come Media Frequenza, ne potrete im-
piegare una qualsiasi da 10,7 MHz di tipo giap-
ponese in quanto tutte quelle da noi provate si
sono dimostrate idonee a tale funzione: noi ad
esempio abbiamo utilizzato 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 modifichera in
alcun modo le caratteristiche del circuito.

Importante & controllare che queste medie fre-
quenze non dispongano, sotto lo zoccolo (risulta
ben visibile guardando dalla parte dei terminali)
del condensatore di accordo, cioé di un piccolo
« tubettino » bianco su cui sono avvolte 5 o 6
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spire di filo sottilissimo incassato entro un vano
ricavato nello zoccolo di bachelite. Se esiste,
occorre toglierlo facendo leva con un cacciavite
per spezzarlo (& un tubettino in ceramica) estraen-
do poi accuratamente tutti i pezzetti di cera-
mica che si sono creati. :

Lasciando tale condensatore, infatti, si pud
correre il rischio di abbassare troppo la frequenza
di funzionamento: non dobbiamo infatti dimenti-
care che in parallelo a tale bobina, verra a tro-
varsi la capacitad dei diodi varicap oltre a quella
del condensatore variabile C10 e dei condensatori
C11 + C12. 2

Non togliendo questo condensatore il circuito
potrebbe ad esempio oscillare da un minimo di
5 MHz ad un massimo di 85 MHz, cioé non riu-
scire a raggiungere o superare i 9 MHz, mentre
I'oscillatore, escludendo questo condensatore sul-
la MF e ruotando da un estremo all'altro C10,
avra una copertura di frequenza che potra aggi-
rarsi da un minimo di circa 7,5 MHz fino ad un
massimo di 11,5 MHz, consentendoci di sinto-
nizzarci con estrema facilita sui 9 MHz pur te-
nendo C10 ruotato circa a meta corsa.

E pure logico che ruotando il nucleo della
MF1, si ha la possibilita di variare ulteriormente
la frequenza di oscillazione, ma questa variazione
& alquanto limitata, non superando i 2 MHz:
proprio per questo & consigliabile togliere quel
condensatore sulla MF per non trovarci nelle
condizioni, tenendo conto anche delle tolleranze
dei componenti esterni, di non riuscire a salire
in frequenza sopra gli 85 MHz e quindi non
poter tarare il nostro ricevitore in quanto per
questa operazione si richiedono, come abbiamo
detto, 9 MHz.

Il montaggio della MF sul circuito stampato
non presenta problemi perché essa pud venir
inserita solo nel giusto verso presentando lo zoc-
colo tre terminali da un lato e due soli dal lato
opposto: ricordatevi infine di stagnare anche |
terminali dello schermo metallico alla massa del
circuito stampato. |l condensatore variabile indi-
cato nello schema elettrico con la sigla C10, dovra
avere una capacita di circa 250-300 pF circa, e
poiché in serie ad esso abbiamo il condensatore
C9 da 68 pF, otterremo in pratica un valore totale
di circa 50 pF.

In teoria si potrebbe inserire direttamente, tra
il «gate» de| fet e la massa del circuito un
unico condensatore da 50 pF, in sostituzione della
serie C9+C10, ma in questo caso sarebbe neces-
sario che il filo di collegamento tra il gate del
fet e il variabile risultasse cortissimo, per evitare
I'insorgere di capacita parassite tanto elevate da
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modificare sostanzialmente la frequenza di sin-
tonia. Utilizzando invece un condensatore (C10)
di capacita elevata ed inserendo in serie ad
esso un condensatore (C9) da 68 pF, fissato sul
circuito stampato, anche se utilizzeremo per il
collegamento tra i terminali di C9 e C10 un filo
molto lungo, non potremo mai superare la capa-
cita totale di C9.

Potremo anche accennare che il condensatore
variabile che forniamo dispone di un incastro
(vedi foto) per fissarlo direttamente sul circuito
stampato: in questo modo si riducono al minimo
le capacita parassite. Ricordatevi inoltre che la
carcassa metallica di tale condensatore dovra ri-
sultare collegata alla massa del circuito stampato.
Sara ancora utile far presente che il condensa-
tore C10 dispone di quatiro sezioni, di cui due
di capacitd bassissima (queste due sezioni di-
spongono di sole tre lamelle mobili) e due di
capacita maggiore (queste due sezioni hanno
ciascuna sette lamelle) che di tutte queste quat-
tro sezioni, se ne usera UNA sola, cioé quella
con sette lamelle (non importa quale scegliere).

Una volta montato tutto il circuito, se non
avrete commesso errori, esso funzionera imme-
diatamente; per agevolarvi abbiamo comunque
indicato sullo schema elettrico anche le tensioni
che dovranno risultare presenti nei vari punti,
tensioni che occorrerd misurare con un voltme-
tro elettronico in corrente continua. Anche le
forme d'onda visibili all'oscilloscopio che noi
riportiamo e che potrete trovare sui vari punti
del circuito, vi aiuteranno a scoprire un'eventuale
anomalia e a stabilire quale & lo stadio che non
funziona per un vostro eventuale errore.

Ricordatevi che questo circuito richiede una
tensione stabilizzata di 12-13 volt e che una
tensione inferiore ai 12 volt anche di poco potra
impedire al circuito di funzionare, e piu precisa-
mente potrete non ritrovare sul collettore di TR3
la forma d'onda visibile in fig, 6; se constaterete
tale inconveniente non dovrete far altro che au-
mentare leggermente la tensione di alimentazione
di 0,5-0,7 volt ed in tal modo, se non vi sono
altri difetti, tutto ritornera normale.

Il solo fatto di indicarvi tutti questi piccoli
accorgimenti dovrebbe rivelarvi la differenza esi-
stente tra Nuova Elettronica e... altri, in quanto
noi non solo vi assicuriamo il funzionamento di
un progetto, ma vi anticipiamo anche quali po-
trebbero esserne le cause di avaria, ben sapendo
che di fronte a qualcuno di questi impensabili
inconvenienti molti di voi potrebbero trovarsi
in difficolta.

Per quanto riguarda i tipi di diodi varicap im-



Fig. 11 Sul circulto stampa-
to da nol fornito In fibra di
vetro, & riportato, sul lato
componenti, questo disegno
serigrafico per agevolare |Ii
lettore nella fase dil montag-
gio.

piegati nel circuito le loro caratteristiche non
hanno eccessiva importanza in quanto, come gia
accennato, la deviazione massima di frequenza
ottenibile la si pud regolare tramite il poten-
ziometro R9.

Terminato il montaggio, sara consigliabile rac-
chiudere tutto il circuito entro una scatola me-
tallica, ponendo frontalmente i tre potenziometri,
il perno del condensatore variabile e le boccole
delle uscite ASSE X e AF.

TARATURA

La taratura dello strumento & semplicissima: pre-
levando infatti il segnale sulla boccola d'uscita
dell’ASSE X, e controllando con un oscilloscopio
la cui manopola TIME/CM sia regolata sulla
portata 70 millisecondi X centimetro o per divi-
sione, ruoteremo il trimmer R1 in modo da far
apparire sullo schermo due denti di sega, come
visibile in fig. 3 cioé in modo da avere un'am-
piezza orizzontale del dente di sega di circa 4
divisioni, cio@ di 40 millisecondi che corrispon-
dono, in pratica, ad una frequenza di 25 Hz.
Se disponete di un frequenzimetro, potrete poi
controllare la frequenza dell'oscillatore AF, (pre-
levandola dal secondario della MF1 oppure diret-
tamente dopo C13) tenendo il potenziometro R9
dello sweep al minimo e agendo contemporanea-
mente sul condensatore variabile C10 e sul nucleo
della MF1, dovrete fare in modo di coprire una
gamma di frequenze variabile da 7,5 a 11 MHz

circa. Se non disponete di un frequenzimetro,
potrete sempre collegare l'uscita dello sweep all
ricevitore, tenere C10 a metad capacita, quindi
regolare il nucleo della MF1 fino a veder appa-
rire al centro dello schermo la «curva» caratte-
ristica. Se non riuscirete ad ottenerla, potrete
provare a ruotare C10 e se essa comparira solo
con C10 ruotato al massimo, dovrete aumentare
la capacita di C9 portandola da 68 pF a 82 pF;
se invece troverete che e necessario tenere aper-
to completamente C10 (cioé alla minima capacita)
allora dovrete diminuire C9 a 47 pF, oppure to-
gliere quel condensatore che si trova all'interno
della MF1, perché in questo caso & owvio che
vi siete dimenticati di farlo.

COSTO COMPONENTI

— 1l solo circuito stampato LX109 in

fibra di vetro . . . . . . L 1.500

— Tutti i componenti richiesti per il
montaggio, e cioé circuito stampato,
diodi varicap, transistor, fet, unigiun-
zione programmabile, MF a 10,7
MHz, condensatore variabile, elettro-
litici, resistenze, diodi al germanio e
silicio L. 10.000

— Per spese postali e spedizione oc-
corre aggiungere L. 1.500.
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PER TARARE la MF di un

Per ottenere il massimo rendimento e la massima selettivitd dal
ricevitore bigamma per i 27 e 144 MHz con filtro a quarzo da
9 MHz presentato sul n. 37 di N.E. & necessario tararlo con l'aiuto
di un oscilloscopio e di uno sweep a scansione lenta: in questo
articolo vi insegnamo appunto come si applicano tali strumenti
per effettuare questa taratura.

Chi ha iniziato la realizzazione del ricevitore
bigamma per i 27 e 144 MHz presentato sul n.
37 sara in attesa, come promesso, di un articolo
che spieghi in modo comprensibile come tarare
il filtro di MF a 9 MHz, composto da due quarzi
CB per i 27 MHz,

A questo proposito non sara male ripetere co-
me mai con due quarzi da 27 MHz si riesca ad
ottenere una media frequenza di soli 9 MHz in
quanto se qualcuno non fosse in possesso del
n. 27 della nostra rivista, potrebbe a questo pun-
to trovarsi disorientato.

Ripetiamo quindi che i quarzi da noi utilizzati
sono degli «overtone », cioé quarzi la cui fre-
quenza fondamentale non & quella indicata sul
loro involucro, bensi una frequenza pari ad 1/3
di essa in quanto questi quarzi, per una loro par-
ticolarita costruttiva, possono oscillare con la stes-
sa facilita sia sulla loro frequenza fondamentale
(pari a 27:3 =9 MHz), sia sulla 32 armonica,
che corrisponde appunto a 27 MHz.

In commercio, oltre ai quarzi «overtone» di
32 armonica, ne esistono anche in 5% armonica
ma é& raro trovarli da 27 MHz (se esistessero
avrebbero una « fondamentale » di 27 : 5 = 5,4 MHz)
per cui possiamo affermare che tutti i quarzi CB
sono in 3* armonica ed hanno come « fondamen-
tale » 9 MHz.

Fatta quindi questa doverosa precisazione, po-
tremo ora passare a descrivere la taratura vera
e propria ricordandovi che per poter compiere
questa operazione in modo decente & necessario
disporre di un oscilloscopio (se non lo possedete
provate a chiederlo in prestitc a qualche vostro
amico CB) a cui andra applicato uno « Sweep »
a scansione lenta del tipo di quello che vi ab-
biamo insegnato a realizzare in altra parte di
questa rivista.

Una volta in possesso di questi due strumenti
assolutamente indispensabili, potrete procedere
alla taratura del vostro filtro senza preoccuparvi
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all'idea di dover far apparire sullo schermo del-
l'oscilloscopio delle «curve» che fino ad ora
avete visto solo stampate sulle riviste o sui ma-
nuali: seguendo i nostri consigli vedrete infatti
che non c'é assolutamente bisogno di un tecnico
specializzato per riuscire ad ottenere quelle im-
magini che ora vedete sulle foto allegate a que-
sto articolo.

PRIMA OPERAZIONE

Se non avete acquistato da noi due quarzi « se-
lezionati », cioé due quarzi le cui fondamentali
differiscano fra di loro di 6.000 - 7.000 Hz (dif-
ferenza che determinera la banda passante del
filtro), sara necessario esaminare un certo nu-
mero di quarzi in modo da trovarne due che ab-
biano tali caratteristiche.

Per far questo ci si potra servire di un oscilla-
tore che funzioni in fondamentale del tipo di quel-
li presenti sul n. 35-36 a pag. 454-456 in fig.
7 - 8 e 9: montando su questo oscillatore diversi
quarzi «overtone» da 27 MHz e misurando con
un frequenzimetro la frequenza generata da cia-
scuno di essi, dovremo sceglierne due la cui
differenza approssimi il pit possibile quella ri-
chiesta.

Non ci si dovra in alcun caso fidare della fre-
quenza riportata sull'involucro del quarzo e rite-
nere che cosi facendo si riescano ad ottenere
le caratteristiche richieste, cioé acquistare ad
esempio un quarzo overtone da 27.145 KHz ed
uno da 27.125 KHz ritenendo in questo modo di
avere aggirato l'ostacolo.

E infatti vero che 27.145:3 = 9.048,33 KHz,
che 27.125:3 = 9.041,66 KHz e che la differenza
fra 9.04833 e 9.04166 e pari a 6.670 Hz come
da noi desiderato, ma & anche vero che i quarzi
CB hanno delle tolleranze tali per cui potrebbe
succedere che questa differenza, anziché essere
di 6.670 Hz come risulta dai valori nominali di



RICEVITORE con lo SWEEP

Fig. 1 Nel disegno viene Indicato
come si deve collegare lo sweep al ri-
cevitore e all’'oscilloscopio per ottenere
sullo schermo la curva di risposta del
filtro a quarzo.

Nell'oscilloscopio la manopola «base
dei tempi» o « sweep-time » andra ruo-
tata sulla posizione « ESTERNO ».
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L'uscita AF dello « sweep a scansione lenta» andra collegata sul primario
della MF1 del ricevitore, dopo aver dissaldato i fili che la collegavano al te-
laio AF. La calza metallica di schermo dovra necessariamente essere colle-
gata alla massa del ricevitore. Il segnale da applicare al «verticale» del-
I'oscilloscopio verra prelevato dal « drain» di FT1 utilizzando la sonda rive-
latrice composta da due diodi al germanio DG1-DG2 e da due condensatori
da 22.000 pF pid una resistenza da 120.000 ohm. Anche la massa di tale
sonda dovra risultare collegata alla massa del ricevitore.
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Fig. 2 Prima di collegare lo
sweep, controlleremo con lo
oscilloscopio che il segnale AF
da esso generato non superi
i 20 millivolt. Se I'ampiez-
za risultasse superiore, prov-
vederemo a diminuirla agendo
sul potenziometro R21 dello
« sweep »,

Fig. 3 Eseguiti i collegamen-
ti indicati in fig. 1, ruoteremo
il variabile di sintonia dello
« sweep » fino a veder apparire
sullo schermo una forma d'on-
da che assomigli all'incirca a
quella visibile in questa foto.

Fig. 4 Anziché la forma d’on-
da indicata in fig. 3, potra ap-
parire sullo schermo anche
una forma d’onda simile a que-
sta, specialmente se i due quar-
zi distanzino tra di loro di ol-
tre 9.000 Hz.
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questi due quarzi, fosse addirittura di 10.000 Hz
oppure di soli 2.000 Hz: non fidatevi quindi del
valore impresso sull'involucro ma controllate uno
per uno diversi quarzi fino a trovarne due che
vi permettano di ottenere la larghezza di banda
richiesta.

Da notare che le frequenze cui abbiamo ac-
cennato nell'esempio precedente sono state scelte
a caso e non sono assolutamente vincolanti, cioé
noi potremmo utilizzare per lo stesso scopo an-
che un quarzo da 27.135 KHz ed uno da 27.155
KHz ottenendo gli stessi risultati e non & detto
che non si possano utilizzare anche quarzi di
ricezione scegliendo quelli relativi ai canali piu
alti: l'importante & che dividendo per 3 la fre-
guenza indicata sull'involucro ci si avvicini il pit
possibile ai 9 MHz, cioe al valore scelto per la
media frequenza, e che la differenza fra le fon-
damentali dei due quarzi si aggiri sui 6.000 - 7.000
Hz.

Ricordiamo inoltre che esistono quarzi pil
attivi ciogé piu sensibili, ed altri pit duri cioé pilu
restii ad oscillare, ma questa differenza verra evi-
denziata dalla curva di risposta che otterremo sul-
l'oscilloscopio che risultera ben diversa (vedi fig.
7-8) da quella ottenuta con due quarzi di sensi-
bilita analoga.

SECONDA OPERAZIONE

Trovati i due quarzi che cercavamo, li inseri-
remo sul ricevitore; applicheremo poi alla presa
PT posta sul drain del fet FT1 (del ricevitore)
una « sonda di rivelazione » costituita da un diodo
e due condensatori come vedesi in fig. 1 quindi
collegheremo l'ingresso della MF1 (tale ingresso
dovra risultare scollegato dall'uscita dello stadio
AF del ricevitore stesso) all'uscita AF dello Sweep
a scansione lenta.

Applicheremo infine I'uscita della sonda all'in-
gresso «verticale » (presa asse Y) dell'oscillo-
scopio mentre l'uscita « Asse X» dello Sweep
dovra essere collegata al relativo ingresso (in-
gresso « orizzontale ») sempre dell'oscilloscopio.

La fig. 1 vi aiutera a comprendere, meglio
delle nostre parole, come vanno effettuati tali
collegamenti.

Da notare che prima di iniziare questa opera-
zione sara bene controllare con |'oscilloscopio
che il segnale AF disponibile sull'uscita dello
Sweep non superi i 20 millivolt picco a picco,
e infatti consigliabile che l'ampiezza di tale se-
gnale sia piu bassa possibile, percid se superiore
ai 20 mV. cercate di ridurla agendo sul poten-
ziometro R21, cioé conviene tarare il ricevitore
con un segnale AF. non troppo alto.



Fig. 5 Se vi apparira una for-
ma d'onda incompleta come
questa significa che la frequen-
za dell'oscillatore di AF dello
« Sweep » non riesce a copri-
re i 9 MHz, (controllare quin-
di se @ stato tolto il conden-
satore presente sotto la MF
dello sweep).

Fig. 6 Se vi appare un'onda
come questa e regolando i nu-
clei della MF del ricevitore non
riuscite a modificarla, signifi-
ca che uno dei due quarzi non
é inserito oppure oscilla note-
volmente «fuori gamma ».

Fig. 7 Per effettuare la tara-
tura si dovranno ruotare i nu-
clei della MF1 e MF2 in modo
da far combaciare | due pic-
chi laterali superiori fino ad
ottenere una curva molto piu
stretita di quella iniziale ed
avenle una forma simile a
quella di fig. 9.

TERZA OPERAZIONE

Ruotate ora la manopola dello SWEEP-TIME
(Base dei tempi) dell’oscilloscopio sulla posizione
EXT, e la manopola VOLT/DIV sulla posizione
« 20 millivolt per divisione » e dopo aver acceso
il ricevitore, lo sweep a scansione lenta e l'oscil-
loscopio, regolare la sensibilita dell’amplificatore
di quest'ultimo fino ad ottenere sullo schermo
una riga o una specie di curva (vedi fig. 3 e 4) lar-
ga otto quadretti.

QUARTA OPERAZIONE

Ruotare lentamente il condensatore variabile
dello sweep a scansione lenta fino a trovare una
posizione in corrispondenza della quale sullo
schermo dell'oscilloscopio appare una curva mol-
to ampia (vedi fig. 4) oppure due curve di am-
piezza piu limitata (vedi fig. 3-7).

Da notare che queste curve possono anche
assumere forme diverse in quanto sono subor-
dinate alla posizione di taratura delle due medie-
frequenze MF1 e MF2 inserite sul ricevitore.

Agiremo quindi successivamente su queste due
medie-frequenze fino ad ottenere non una curva
a cono come vedesi in fig. 4, bensi una curva
similare con la sommita a forma di dorso di
cammello e i due fronti laterali di salita e di
discesa molto ripidi come vedesi nelle fig. 8-10.

Da notare che la distanza fra i due fronti la-
terali della curva deve aggirarsi sui 2-3 quadretti
orizzontali (agire sul potenziometro R9 dello
SWEEP) e che non & assolutamente necessario
che le due gobbe presenti sulla sommita della
curva siano perfettamente uguali fra di loro né
che il fronte di salita e quello di discesa abbiano
la stessa pendenza in quanto tali piccole diffe-
renze sono dovute alla curva caratteristica dello
sweep a scansione lenta e non a un difetto del
filtro a quarzo.

L'importante & ritrovare questa curva con le
due gobbe perché fino a quando la curva ha una
sola punta, fig. 4, il filtro non pud ritenersi tarato.

CONSIGLI UTILI

Regolando la manopola dell'amplificatore ver-
ticale dell'oscilloscopio sulla posizione 20 milli-
volt per divisione, dovrete ottenere delle curve
di ampiezza massima 4 o 5 quadretti, pari cio&
a 80-100 millivolt: maggiore sara |I'ampiezza rag-
giunta, maggiore risultera la sensibilitd del vostro
ricevitore.

Se otterrete curve di ampiezza minore, cioé
di 2-3 quadretti al massimo, significa che i due
quarzi impiegati sono troppo «duri» per cui &
consigliabile sostituirli. Se una delle due gob-
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Fig. 8 Nel caso in cui i due
quarzi non abbiano identica
sensibilita, a taratura avvenu-
ta, si otterra una curva simile
a questa, cioé con una delle
due « gobbe » leggermente piu
bassa dell’altra.
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Fig. 9 Una taratura risultera
perfetta solo quando si riusci-
ra ad ottenere una curva si-
mile a quella che compare in
questa foto, cioé con la parte
superiore provvista di due gob-
be di ampiezza quasi uguale,

Fig. 10 Utilizzando due quarzi
con uno scarfo di frequenza
inferiore a 6.000 Hz otterremo
una curva piu stretta di quella
di fig. 9, cioé@ una maggior se-
lettivita, utile ad esempio per
ricevere la SSB.
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be avra un'ampiezza notevolmente maggiore del-
I'altra, fig. 7, significa che uno dei due quarzi im-
piegati nel filtro € pit attivo dell'altro per cui oc-
correra procedere a sostituire quello piu « duro »
con uno che oscilli pit facilmente.

Da notare che quando si verifica quest'ultima
situazione per raggiungere un'identica sensibilita
pud essere sufficiente anche solo invertire i due
quarzi nel filtro.

Se poi a qualcuno piace fare esperimenti senza
preoccuparsi del tempo che questi comportano,
al fine di raggiungere l'optimum della resa da
parte del ricevitore, potra provare a sostituire
i due condensatori C1 e C2 posti sul filtro con
altri condensatori da 68 o 100 pF (anziche da 82
come da noi consigliato) per vedere se in tal
modo aumenta l'ampiezza della curva; lo stesso
dicasi per il condensatore C4 posto in parallelo
al 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 la sensibilita
del ricevitore (cioe |'ampiezza della curva sul-
I'oscilloscopio).

Una volta tarate le due prime medie frequenze
MF1-MF2, queste non andranno piu toccate se
non nel caso in cui si debbano sostituire i due
quarzi.

Per tarare la terza media frequenza (MF3) sara
sufficiente, come gia accennato sul n. 37, colle-
gare lingresso di questo telaio all'uscita del te-
laio AF (cioé collegare le due entrate della MF1
all'uscita del telaio RX2-AF) e sintonizzarsi su
una stazione dalla quale ci provenga un segnale
molto debole.

Ruoteremo poi lentamente il nucleo della MF3
fino ad ottenere la massima deviazione in senso
positivo della lancetta dello strumento S-meter:
raggiunta questa condizione il ricevitore sara pron-
to per esplicare nel migliore dei modi le sue fun-
zioni.

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

Questo inconveniente & dovuto al fatto che il
segnale AF entra sull'antenna con un'ampiezza
talmente elevata da riuscire a scavalcare il filtro
a quarzo, ed & praticamente ineliminabile: diffi-
cilmente tuttavia ci si trovera nella condizione di
avere di fronte a casa un CB dotato di un tra-
smettitore di tale potenza per cui questa preci-
sazione dovrebbe risultare superflua.



La possibilita di reperire oggi in Italia I'integrato LHOO42C della
National (un integrato differenziale che potremo paragonare ad un
uA741 con due fet collegati in ingresso) ci ha indotti a progettare
e realizzare questo efficientissimo e stabile voltohmetro,

MILLI
VOLTMETRO
OHMETRO
ELETTRONIGO

Chiunque si interessi seriamente di elettronica
conosce benissimo l'importanza rivestita dalla
strumentazione nelle fasi di montaggio e di mes-
sa a punto di un qualsiasi progetto: succede in-
fatti spesso che, non potendo misurare, per man-
canza di uno strumento idoneo, la vera tensione
in un determinato punto, si sia costretti a perdere
un sacco di tempo per scoprire che cosa c'e che
non funziona a dovere,

Consci di questa esigenza che assilla la mag-
gioranza dei nostri lettori abbiamo piu volte pre-
sentato schemi di strumenti di misura anche ab-
bastanza sofisticati tra i quali spiccano, per im-
portanza e complessita, il frequenzimetro ed il
voltmetro digitale.

Quest| ultimi perd, pur avendo incontrato i fa-
vori quasi unanimi del nostro folto pubblico in
quanto possono fornire prestazioni pari, se non
superiori, ad analoghi strumenti di tipo commer-
ciale venduti sul mercato a prezzi notevolmente
pit alti, non hanno potuto tuttavia essere realiz-
zati dalla totalita dei nostri lettori in quanto, an-
che se tutti lo avrebbero desiderato, non tutti
potevano disporre della cifra richiesta da questa
realizzazione.

A coloro che ci hanno scritto rammaricandosi
per aver trovato un ostacolo insormontabile nel
costo troppo elevato di questi strumenti e chie-
dendoci di proporre qualcosa di analogo ma piu
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, a quelle dei voltmetri elettronici che si
trovano in commercio.

Il nostro non & uno strumento digitale, in quan-
to l'indicazione viene fornita dalla lancetta di uno
strumento elettromeccanico a bobina mobile, ma
I'eccezionale perfezione tecnologica dell'integrato
impiegato e la semplicita circuitale ne fanno uno
strumento di elevata precisione e stabilita in gra-
do di garantire, anche al principiante, un sicuro
ed immediato successo nella pratica realizzazione.

Le caratteristiche principali del nostro volt-
ohmetro sono:

Alimentazione: Duale +15 volt e —15 volt,
Strumento usato: microamperometro da 100 mi-
croamper di fondo scala.

Classe di precisione: 1,5%.

Impedenza d'ingresso per misure di tensione: mag-
giore di 20 Megaohm su tutte le portate.

Portate Voft: 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 Megaohm in scala
lineare.

STABILITA TERMICA

Prima di iniziare a descrivere lo schema elet-
trico del nostro voltohmetro (visibile in fig. 1),
riteniamo doveroso spendere alcune parole per
I'integrato LHOO42C che costituisce in pratica il
cuore dello strumento.

Come vi abbiamo gia accennato infatti un volt-
metro elettronico viene generalmente realizzato
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Fig. 1

Internamente l'integrato LH0042C costruito dalla National é composto,
come vedesi in questo schema elettrico, da 20 transistor pii 2 fet. | numerl
che troviamo presenti sui terminali di questo schema servono per indicare Il
piedino dello zoccolo a cui ogni terminale & collegato.

impiegando per il circuito d'ingresso dei fet se-
guiti da uno stadio amplificatore in continua che
potra essere a transistors o, meglio ancora, costi-
tuito da un unico circuito integrato del tipo uA709
o uA741 (si veda ad esempio il voltmetro elettro-
nico presentato sul n. 28 di N.E).

Un accoppiamento di questo genere pud perd
portare a molteplici inconvenienti, non tutti facil-
mente risolvibili: in questi casi sarebbe infatti ne-
cessario che i due fet impiegati come coppia dif-
ferenziale d'ingresso avessero identiche caratteri-
stiche e questo lo si ottiene solo in parte utiliz-
zando un « dual fet » (che & un componente di co-
sto abbastanza elevato), anziché due fet separati.

Sarebbe ancora necessario che i due fet venis-
sero alimentati da una corrente rigorosamente
costante in quanto se tale corrente varia nel tem-
po, varia anche proporzionalmente l'indicazione
fornita dallo strumento in corrispondenza ad una
stessa grandezza applicata in ingresso e, pur am-
mettendo che tutti questi inconvenienti siano stati
superati con qualche artificio, resta sempre il pro-
blema della stabilita termica, fattore questo di
importanza capitale.

Nei normali voltmetri elettronici infatti, al varia-
re della temperatura ambiente, la lancetta dello
strumento tende a spostarsi senza una ragione ap-
parente sia a destra sia a sinistra dello «0»
obbligando I|'operatore a ritoccare continuamente
I'azzeramento,
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Se avete realizzato il voltmetro elettronico ap-
parso sul n. 28 di N.E. potrete constatare in forma
piu accentuata questo inconveniente avvicinando
ai componenti la punta calda del saldatore op-
pure ponendo il tutto sotto ad una lampada ad
incandescenza: cosi facendo vedrete senz'altro
la lancetta spostarsi pil o meno marcatamente
dallo zero denotando quindi una scadente stabi-
lita termica.

L'inconveniente come si sa & dovuto a diversi
fattori tra i quali possiamo annoverare il fatto che
i fet ed i transistors inclusi nell'integrato hanno
coefficienti di temperatura diversi per cui reagi-
scono in maniera diversa alle variazioni della
temperatura stessa; risultando poi i fet separati
dall'amplificatore finale possono anche essere in-
teressati da temperatura diversa a seconda dei
componenti a cui sono affiancati nel circuito.

Per risolvere questi problemi sarebbe necessa-
rio studiare opportune reti di compensazione cosi
sofisticate da non poter trovare soluzione in cam-
po dilettantistico: solo le case costruttrici di
componenti possono aiutarci a limitare, se non
addirittura a risolvere inconvenienti di questo tipo
e la National, con l'integrato LHOO42C, ci ha
praticamente risolto il problema in quanto in uno
stesso involucro ha racchiuso i due fet e I'am-
plificatore differenziale completo di tutto un cir-
cuito di compensazione termica e di generatori di
corrente costante, in modo da rendere il tutto in-



sensibile alle variazioni ambientali.

Questa particolarita conferisce all'integrato ca-
ratteristiche eccezionali che lo rendono perfetta-
mente idoneo all'applicazione cui lo abbiamo de-
stinato: basti infatti pensare che la sua resistenza
d'ingresso a circuito aperto & di 1.000.000 di Me-
gaohm e che la corrente di offset d'ingresso & di
soli 2 picoamper (pari cioeé a 1/1.000.000.000.000
di amper).

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

Tenendo conto di queste considerazioni & quindi
assurdo anche solo pensare di sostituire tale in-
tegrato con esemplari di tipo affine in gquanto,
anche se apparentemente similari, non posseggo-
no queste doti di stabilita.

Noi stessi, prima di presentarvi questo proget-
to, abbiamo eseguito diverse prove in laboratorio
utilizzando altri tipi di integrati in quanto vole-
vamo potervi fornire un elenco di integrati che po-
tessero eventualmente venire sostituiti all'LHOO42C
il quale, oltretutto, ha un prezzo notevolmente ele-
vato per cui ci premeva anche stabilire se tale
prezzo era giustificalo da prestazioni superiori o
se, come avviene sovente, era determinato solo da
ragioni commerciali.

In seguito alle risultanze di queste prove pos-
siamo confermarvi che, anche se con altri inte-
grati si riesce ad ottenere lo stesso funzionamen-
to, nessuno ha una stabilitd termica pari a quella
del'lLHOO42C (tanto che con questo integrato
non & neppure necessario un comando esterno per
I'azzeramento).

Se quindi volete uno strumento valido, cioé un
voltmetro professionale sotto ogni aspetto, in cui
non si debba continuamente azzerare l'indice dello
strumento perché questo si sposta al primo soffio
"d'aria che investe il circuito o anche solo col
calore prodotto da una lampada, dovrete utilizzare
solo ed esclusivamente questo LHOQ42C.

SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico di questo vol-
tohmetro (visibile in fig. 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 invertente) ed
esce dal piedino 6 amplificata di 100 volte.

Il grado di ampliticazione viene determinato dai
valori delle resistenze R19 ed R10, rispettivamen-

te da 100.000 ohm e da 1.000 ohm, ed anche se
sarebbe stato possibile (semplicemente variando
il valore di queste due resistenze) far amplificare
maggiormente |'integrato, si & cercato di non
eccedere per evitare linsorgere di oscillazioni
spurie.

Fra gli ingressi inveriente (piedino 2) e non
invertente (piedino 3) troviamo due diodi al silicio
DS1 e DS2 collegati in opposizione di polarita che
servono a proteggere l'ingresso dell'integrato da
eventuali picchi di tensione che si potrebbero ave-
re in fase di misura: come & ben noto, infatti, 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 comungue la lensione massima che
dovremo applicare in ingresso all'integrato per
far deviare a fondo scala uno strumento da 100
microamper come quello da noi impiegato si ridu-
ce a soli 0,1 volt (cioé 100 millivolt) che, ampli-
ficata di 100 volte dall'LHOO42C, si tradurra in
una tensione massima d'uscita (piedino 6) pari a
10 volt (0,1 X 100 = 10 volt).

Per poter quindi misurare, con il nostro voltme-
tro, tensioni piu elevate (cioé 1 - 10 - 100 - 1000
volt fs), si & reso necessario interporre, fra i
terminali d'ingresso e l'integrato, un partitore
resistivo collegato ad un commutatore S1A, in
modo che sul piedino 3 dell'integrato si abbia
sempre un massimo di 0,1 volt.

E owvio che la precisione sulle varie portate
dipende molto dalla esattezza dei valori delle re-
sistenze impiegate in questo partitore per cui é
consigliabile essere assolutamente certi del loro
valore prima di inserirle nel circuito.

Per poter meglio comprendere lo schema elet-
trico & poi utile rendersi conto innanzitutto della
funzione esplicata dal commutatore a 3 vie e 6
posizionl indicate con le sigle (S1A - S1B - S1C).

Di tutte queste sezioni,

S1A: serve per collegare I'entrata dell'integrato
al partitore resistivo in modo da determinare la
portata (cioé la tensione massima applicabile in
ingresso che fa andare lo strumento a fondo
scala).

S1B: & la sezione interessata alle sole misure di
resistenza e serve per determinare la portata a
fondo scala dell'ohmetro prelevando la tensione
dal punto piu opportuno del partitore d'ingressd;
in particolare
— sulla prima portata (10 ohm di f.s.), la ten-

sione viene prelevata direttamente ai capi del-

la resistenza incognita applicata sui terminali
d'ingresso,
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Fig. 2 Schema elettrico I

NOTA - L'integrato LH0042 non é piu reperibile in quanto sostituito dal piu perfezionato
LF356. Utilizzando I'integrato LF356 occorre collegare il cursore del Trimmer R20 al posi-

desi in disegno).

R1 = 2,2 Megaohm
R2 = 6,8 Megaohm
R3 = 680.000 ohm
R4 = 220.000 ohm
R5 = 68.000 ohm
R6 = 22.000 ohm
R7 = 6.800 ohm
R8 = 2,200 ohm
R9 = 1.000 ohm
R10 = 1.000 ohm
R11 = 1 Megaohm

R12 = 56 ohm
R13 = 100 ohm trimmer
R14 = 390 ohm

R15 = 100,000 ohm trimmer
R16 = 390.000 ohm
R17 = 100.000 ohm trimmer
R18 = 390.000 ohm
R19 = 100.000 ohm

tivo dei + 15 Volt (per LHO042 invece il cursore andava al negativo dei 15 Volt come ve-

R20 = 10.000 ohm trimmer

R21 = 15.000 ohm

R22 = 100.000 ohm

R23 = 15.000 ohm

Tutte le resistenze da 1/4 watt 5%

C1 = 100.000 pF poliestere

C2 = 100.000 pF poliestere

C3 = 100.000 pF poliestere

DS1 — diodo al silicio FDH900

DS2 = diodo al silicio FDHS00

DS3 = diodo al silicio FDHS00

DZ1 = diodo zener 5,1 volt, 1/2 watt
TR1 = transistor PNP - BC205 - BC177
TR2 = transistor PNP - BC205 - BC177
IC1 = circuito integrato LH0042C (vedi nota)
S1 = commutatore 3 vie 6 posizioni

S$2 = commutatore 1 via, 2 posizioni
P1 = pulsante

MA = strumento da 100 microamper

15VOLT

170



— sulla seconda portata (100 ohm di f.s.), la ten-
sione viene prelevata fra R1 ed R2, cioé in
corrispondenza alla portata voltmetrica « 1 volt
fSum

— sulla terza portata (1.000 ohm f.s.), la tensione
viene prelevata tra R3 ed R4, cioé in corri-
spondenza alla portata voltmetrica « 10 volt
f.s. »,

— sulla quarta portata (10.000 ohm f.s.), la ten-
sione viene nuovamente prelevata direttamente
ai capi della resistenza da misurare in quan-
to, come vedremo piu avanti, cambia la cor-
rente che viene fatta scorrere su tale resi-
stenza,

— sulla quinta portata (0,1 megaohm f.s.), la ten-
sione viene nuovamente prelevata fra R1 ed
R2.

— sulla sesta portata (1 megaohm f.s.), la ten-
sione prelevata € ancora quella presente fra
R3 ed R4.

S1C: anche guesta sezione serve solo ed esclu-
sivamente per le misure di resistenza in quanto
inserisce sull'emettitore del transistor TR1 (un
PNP) una resistenza ed un trimmer di valore di-
verso a seconda della portata che si vuole otte-
nere (R13 e R14 per le portate 10, 100 e 1.000
ohm fs. e R17-R18 per le portate 10.000 e
100.000 ohm e R15-R16 per le portate di 1
megaohm fondo scala). In questo modo sul col-
lettore di TR1 potremo far scorrere una corrente
costante di 10 milliamper per le prime tre portate,
di 10 microamper per le altre due e di 11 mi-
croamper per la sola portata « 1 Megaohm », cor-
rente che pigiando il pulsante P1 applicheremo
direttamente sulla «resistenza incognita» appli-
cata fra le boccole d'ingresso e sul partitore d'in-
gresso.

In pratica quindi il transistor TR1 in combina-
zione con TR2 costituisce un generatore di cor-
rente costante molto stabile che ci permette di ot-
tenere un ohmetro a lettura « lineare » vale a dire
che se a fondo scala il valore letto & 100 ohm,
a meta scala esso risultera esattamente 50 ohm
e se lo strumento & graduato in 100 parti, ogni
suddivisione corrispondera esattamente ad 1 ohm,
oppure a 10 ohm se la portata a f.s. @ 1.000
ohm o a 100 ohm se la portata f.s. & 10.000 ohm.

Il generatore, come abbiamo detto, eroga esat-
tamente 10 milliamper per le prime tre portate
(10-100 e 1.000 ohm) e 10 microamper per le
altre due portate (10.000 - 100.000) e 11 microamper
per la sola ultima portata (1.000.000 di ohm).
Poiché la resistenza da misurare viene collegata
in serie al collettore di TR1 (controllando lo sche-
ma elettrico si nota infatti che il collettore, tra-

mite la resistenza R12, & collegato ad una delle
due boccole d'entrata per cui, inserendo tra que-
ste due boccole la resistenza incognita, il col-
lettore risultera collegato alla massa), su tale re-
sistenza scorrera praticamente tutta la corrente
prodotta dal generatore, cioé 10 milliamper o 10-11
microamper a seconda della posizione assunta dal
commutatore S1A-S1B-S1C.

Dato poi che tale corrente rimane costante an-
che se varia il valore ohmico della resistenza in
prova, otterremo una variazione proporzionale della
tensione secondo la ben nota legge di Ohm:

Volt = (mA X Ohm): 1.000
oppure
Yolt = (microA X Ohm): 1.000.000
misurando percid questa tensione potremo risalire
al valore incognito della resistenza.

Supponendo, ad esempio, di voler misurare una
resistenza da 10 ohm e facendo scorrere su tale
resistenza una corrente di 10 milliamper, ai suoi
capi si produrra una caduta di lensione pari a:

10 X 10:1.000 = 0,1 volt (100 millivolt)

Se la resistenza incognita risulta invece da 100
ohm, facendola attraversare dai soliti 10 milli-
amper, ai suoi capi si stabilird una caduta di
tensione di:

100 X 10:1.000 = 1 volt

Per questo quindi il commutatore S1B prele-

vera la tensione nel punto del partitore d'ingres-

.so (dopo R1-R2) in cui la preleva S1A quan-

do & commutato su 1 volt di f.s.

Con una resistenza da 1.000 ohm infine e con
i soliti 10 milliamper la caduta di tensione sa-
ra di:

1.000 X 10:1.000 = 10 volt
per cui S1B prelevera la tensione nel punto del
partitore corrispondente alla portata voltmetrica
« 10 volt f.s. », cioé fra le resistenze R3 ed R4.

Passando a valori ohmici piu elevati non po-
tremo piu far scorrere sulla resistenza incognita
una corrente di 10 milliamper in quanto, ammesso
che cio fosse possibile, ai capi della resistenza si
verrebbe ad avere una caduta di tensione supe-
riore alla tensione di alimentazione del genera-
tore di corrente, cosa che & ovviamente impos-
sibile.

Dai 1.000 ohm in su il commutatore S1C verra
quindi predisposto in maniera da far erogare al
generatore solo 10 microamper per cui, con una
resistenza da 10.000 ohm, applicando la seconda
versione della legge di Ohm, otterremo:

10.000 X 10 :1.000.000 = 0.1 volt
S1B dovra dunque prelevare nuovamente la ten-
sione direttamente ai capi della resistenza inco-
gnita.
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Per i 100.000 ohm di f.s., essendo:
100.000 X 10 :1.000.000 = 1 volt
il commutatore S1B prelevera nuovamente la ten-
sione fra le resistenze R1 ed R2, cioé nel punto
corrispondente alla misura voltmetrica «1 volt
f.s. », mentre per il megachm, risultando:
1.000.000 X 10 :1.000.000 = 10 volt
la tensione verra nuovamente prelevata da S1B
nel punto corrispondente alla portata «10 volt
f.s. », cioé fra le resistenze R3 ed R4.

Per quanto riguarda le misure di resistenza con
portata massima 1 Megaohm facciamo notare che
si @ reso necessario introdurre un ulteriore trim-
mer (R15) in modo da ottenere, solo per questa
portata, una corrente di circa 11 microamper.
Infatti 1 megaohm posto in parallelo ai 10 mega-
ohm complessivi del partitore modifica la base
della nostra teoria cioé che tutta la corrente ero-
gata dal generatore passi attraverso la resistenza
incognita e questo fatto se non si fosse adottato
tale provvedimento, cioé considerata la corrente
assorbita dal partitore, otterremmo per quest'ul-
tima portata un'errore del 10%.

Prima di concludere dobbiamo inoltre farvi pre-
sente che il pulsante P1 inserito tra la resistenza
R12 e la « presa d'entrata » dello strumento & in-
dispensabile per due motivi e precisamente per
evitare che la corrente erogata dal generatore
raggiunga il partitore d'ingresso quando si effet-
tuano misure di tensione, falsando cosi la let-
tura o mandando la lancetta a fondo scala (quin-
di non pigiate mai tale pulsante con il voltmetro
predisposto per la misura « VOLT CONTINUI ») ed
in secondo luogo per evitare che, quando si effet-
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Fig. 3 Circuito stampato
a grandezza naturale ne-
cessario per ricevere tutti
i componenti del voltme-
tro. Anche questo circuito
come futti gli altri da noi
forniti @ provvisto di dise-
gno serigrafico con le sli-
gle dei componenti.

tuano misure di resistenza, togliendo la resistenza
da misurare dalle boccole d'entrata, la lancetta
vada a sbattere a fondo scala per mancanza di
un e« carico »,

Quando effettuerete le misure di resistenza ri-
cordatevi quindi sempre di applicare alle boccole
d'ingresso la resistenza incognita prima di pigiare
il pulsante P1 e di lasciare libero tale pulsante
prima di togliere la resistenza: in caso contrario
infatti rischiereste di mandare la lancetta dello
strumento a sbattere sul fondo scala.

A questo punto occorre ricordare che la resi-
stenza R22 posta tra |'uscita dell'integrato e lo
strumentino serve per limitare la corrente che at-
traversa la bobina dello strumento in modo che
questi raggiunga esattamente il fondo scala quan-
do la tensione d'uscita (piedino 6) dell'integrato
& di 10 volt; per la legge di Ohm si ha infatti:

Volt : Ohm = Amper
per cui:
10 : 100.000 = 0,0001 Amper
cioé esattamenie 100 microamper.

Il diodo al silicio DS3 & invece utile per evitare
che, invertendo per errore la polarita della ten-
sione continua in entrata o nel momento di dare
tensione al voltmetro, la lancetta devii bruscamente
a sinistra sotto lo zero.

Per concludere la descrizione dello schema elet-
trico non ci resta ora che indicarvi con guale
tensione occorre alimentare l'integrato ed il gene-
ratore di corrente,

A questo proposito, come avrete certamente gia
notato, & necessaria una tensione duale, cioé 15
volt positivi rispetto alla massa da applicare al



piedino 7 dell'integrato, al commutatore S1C ed
all'emettitore di TR2 (tramite il diodo zener DZ1)
e 15 volt negativi rispetto alla massa da applicare
al piedino 4 dell'integrato.

La corrente assorbita & 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 transistors gia pubblicato
sulla nostra rivista pu6 servire allo scopo. Anche
se il valore della tensione dovesse scendere leg-
germente (cioé arrivare ad esempio a 14,6 volt)
o risultare leggermente superiore ai 15 volt, il
voltmetro funzionera sempre bene senza alcun in-
conveniente: se perd il braccio positivo risulta
inferiore a 14 volt potremo avere degli. errori limi-
tatamente alle misure di resistenza sulle portate
1.000 ohm e 1 megaohm.

Optando per l'alimentazione a pile sara consi-
gliabile non impiegare pile a bassa capacita (cioé
pile per piccoli ricevitori a transistor), bensi uti-
lizzare pile quadre da 4,5 volt poste in serie onde
evitare che quando queste iniziano ad esaurirsi si
abbjano degli errori sulla lettura; € comunque
sempre preferibile impiegare un alimentatore sta-
bilizzato tipo quello presentato sul n. 34 di N.E.
a pag. 344 eventualmente inserendo in serie al
diodo zener DZ1 (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 € quello piu
critico; e infatti risaputo che la caduta di tensione
ai capi di un diodo al silicio polarizzato diretta-
mente si aggira sui 0,7 volt per cui, in pratica,
otterremo uno zener da 15,7 volt.

Aumentando la tensione di base del transistor
TR1, aumentera anche la tensione d'uscita del-
I'alimentatore che si stabilizzera sui 15 volt, in
quanto il transistor stabilizzatore provochera |ui
stesso una caduta di 0,7 volt,

Utilizzando poi due diodi al silicio posti in se-
rie, la tensione di base del transistor diverra
15 + 0,7 + 0,7 = 16,4 volt mentre |'uscita si aggi-
rera su un valore medio di 15,7 volt, se conside-
riamo 0,7 la caduta del transistor stabilizzatore
cioé si otterranno tensioni piu che sufficienti per
alimentare in modo corretto il nostro apparec-
chio.

Lo strumento impiegato nel nostro voltmetro é
un 100 microamper di fondo 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 microamper di fondo
scala & ovvio che le portate in ingresso risul-

teranno dimezzate, cioé non avremo piu 100 milli-
volt sulla prima portata, bensi 50 millivolt, sulla
seconda avremo 0,5 volt anziché 1 volt, sulla ter-
za 5 volt, sulla quarta 50 volt e sulla quinta 500
volt (lo stesso dicasi per la portata degli ohm).

Prima di passare alla realizzazione pratica vor-
remmo poi ancora precisarvi come mai su questo
voltohmetro elettronico, oltre alle portate VOLT
CONTINUI e OHM, non sia stata inserita pure la
portata VOLT ALTERNATI.

Vi saranno infatti dei lettori che potrebbero farci
notare che inserendo semplicemente sull'uscita
dell'integrato un ponte raddrizzatore sj riuscireb-
bero facilmente ad ottenere, oltre alle misure in
continua, anche quelle in alternata.

In teoria questo potrebbe anche sembrare esatto
ma in pratica, chi tentasse tale modifica, si ac-
corgerebbe ben presto che questo non & assolu-
tamente vero in quanto cosi facendo si ottiene
un circuito che non & «lineare» (cioé si rende
necessario |'impiego di una scala a parte solo per
|'alternata): non solo, ma si accorgerebbe anche
che all’'aumentare della frequenza la precisione
della misura diminuisce a vista d'occhio.

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

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

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per realizzare
questo voltohmetro & visibile a grandezza natu-
rale in fig. 3; esso & contraddistinto dalla sigla
LX131 ed & corredato, dal lato componenti, del di-
segno serigrafico di questi ultimi nella esatta po-
sizione in cui vanno inseriti per cui non vi sara
difficile, attenendovi a questo disegno ed allo
schema pratico di montaggio riportato in fig. 4,
riuscire a ottenere un insieme perfettamente fun-
zionante.

Sullo stampato troveranno posto tutti i compo-
nenti fatta eccezione per il commutatore S1 il
deviatore S2 ed il microamperometro che invece
andranno inseriti sul pannello del vostro appa-
recchio.

A proposito del commutatore, sullo schema pra-
tico abbiamo ritenuto opportuno scindere | due
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settori in modo da evidenziare meglio i colle-
gamenti che vanno effettuati su ogni settore e da
un settore all'altro.

Abbiamo infatti constatato che il mancato fun-
zionamento di un apparecchio dotato di commu-
tatori multipli & quasi sempre da imputarsi ad
errori nei collegamenti per cui vi preghiamo di
eseqguirli controllando parallelamente anche lo
schema elettrico.

Nel caso poi impiegaste un commutatore diverso
da quello da noi indicato il problema sara ancora
pit complicato e le paossibilita di errore verranno
notevolmente aumentate: consigliamo quindi, prima
di effettuare qualsiasi collegamento, di controllare
con l'aiuto di un ohmetro quali sono i terminali
del cursore e quali quelli commutati per ogni po-
sizione di rotazione cercando di farli collimare
con lo schema elettrico.

In pratica la parte pil impegnativa del montag-
gio riteniamo sia proprio quella relativa al com-
mutatore in quanto per gli altri componenti da
inserire nel circuito la serigrafia vi portera un
notevole aiuto consentendovi di vedere la posi-
zione che deve assumere la tacca dell'integrato,
e le connessioni dei due transistor, la polarita
dei diodi e degli elettrolitici.

Anche il microamperometro ha una polarita che
deve essere rispettata: inserendolo infatti in sen-
so contrario non otterremmo alcuna indicazione
(come ci sarebbe da aspettarsi) in quanto il diodo
DS3 impedira alla lancetta di andare all'indietro.

A proposito di questo strumento, come gia ab-
biamo accennato, & stato utilizzato un modello
da 100 microamper di fondo scala in guanto ci
& sembrato il pit adatto allo scopo; al suo posto
potrebbe perd venir utilizzato anche uno stru-
mento da 50 microamper di fondo scala oppure
potremmo applicare, come valido sostituto, il no-
stro tester commutato sulla portata di 100 micro-
amper di fondo scala.

Per quanto riguarda le resistenze del partitore
d'ingresso l'ideale sarebbe avere a disposizione
resistenze con tolleranze dell'1%: queste ultime
perd, oltre ad essere particolarmente costose, sono
anche difficilmente reperibili; consigliamo pertanto
di utilizzare delle resistenze al 5% o anche al
10%. controllando preventivamente con un ohme-
tro il valore reale in quanto quello indicato dal
codice dei colori sull'invelucro non corrisponde
mai col vero valore ohmico della resistenza. Non
riuscendo ad ottenere o disporre di resistenze
con il valore ohmico richiesto non preoccupatevi,
nulla ci evitera dj fare una serie o un parallelo
di piu resistenze fino ad ottenere, con una preci-
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sione almeno dell'1%o, il valore indicato per ogni
settore del partitore.

Per il puntale di misura corrispondente al ter-
minale positivo d'entrata consigliamo di utilizzare
del cavetto schermato collegandone la calza me-
tallica esterna alla massa del voltohmetro onde
evitare che questo cavetto possa captare capa-
citivamente residui di alternata.

L'altro puntale (guello di massa) potra invece
essere collegato alla boccola del voltmetro con
semplice filo non schermato.

TARATURA

Terminato il montaggio dei componenti, prima
di poter effettuare qualsiasi misura sara necessario
compiere alcune semplici ma indispensabili ope-
razioni di taratura ed in particolare 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 sara ne-
cessario ruotare il commutatore S1 sull'ultima po-
sizione (quella contraddistinta sullo schema elet-
trico dalla voce «taratura ») in modo tale da cor-
tocircuitare a massa il piedino 3 dell'integrato,
mentre il deviatore S2 dovra essere posto sulla
posizione « VOLT »,

Eseguita questa operazione, dovremo ruotare
lentamente il cursore del trimmer R20 fino a far
coincidere la lancetta dello strumento con lo
«0»: a questo proposito & bene ricordare che
per la presenza del diodo DS3 la lancetta dello
strumento non potra mai scendere al di sotlo
dello zero per cui, se si vuole evitare di com-
mettere errori grossolani, si dovra prima di tutto
ruotare R20 fino a far deviare la lancetta verso
destra (cioé in senso positivo), poi ruotare lenta-
mente R20 in senso opposto fino a far ritornare
la lancetta sullo zero.

E owvio che se a questo punto non vi arreste-
rete (cioé continuerete a ruotare il cursore del
potenziometro) la lancetta rimarra sempre ferma
sullo zero ma quando poi andrete ad effettuare
misure di tensione lo strumento vi segnera qual-
che gradazione in meno di quelle effettive, cicé
invece di segnarvi 50 volt ve ne segnera ad esem-
pio 45 o 47. Tarato l'azzeramento, potremo ora
controllare la linearita della lettura sulle portate
« VOLT »: a questo proposito ci serviremo di un
alimentatore stabilizzato col quale applicheremo
all'ingresso del voltohmetro, dopo averla misurata
con un tester, una tensione esattamente di 10
voit e controlleremo se la lancetta dello strumen-
to si porta esattamente a fondo scala (& owvio
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che per compiere questa misura il commutatore
S1A dovra essere ruotato sulla portata « 10 volt
f.s. »). Se con 10 volt in ingresso la lancetta non
raggiunge il fondo scala oppure lo oltrepassa,
la colpa & da addebitarsi alla resistenza R22 la
quale andra quindi modificata sperimentalmente
fino ad ottenere il risultato voluto: in particolare
si dovra diminuire il valore di detta resistenza se
la lancetta non raggiunge il fondo scala, mentre
lo si dovra aumentare se esso lo supera.

Se poi riscontrerete una non perfetta linearita
della scala di misura, cioé se con 10 volt in in-
gresso lo strumento si portera a fondo scala men-
tre con 5 volt non si arrestera esattamente a meta
scala come dovrebbe ma indichera una tensione
inferiore, il difetto & da imputarsi all'unico ele-
mento non lineare inserito nel circuito, cicé al
diodo DS3 il quale andra quindi sostituito con
un altro tipo (sempre al silicio) oppure se volete
lo potrete addirittura eliminare.

Se deciderete di eliminarlo ricordatevi perd di
procedere di nuovo all'azzeramento della lancetta
agendo sul trimmer R20 nel modo precedente-
mente esposto.

Eseguiti questi controlli la taratura della se-
zione VOLT & completata: resta da dire che se
si notano diversita di comportamento dello stru-
mento indicatore a seconda della portata, cioe
se si verifica che lo strumento con 10 voit va
esattamente a fondo scala sulla portata «10
Volt » mentre sulla portata « 100 Volt» ne indica
9 o 11, & evidente che le resistenze del partitore
d'ingresso nan hanno il valore richiesto, pertanto
occorrera procedere ad un nuovo controllo di
questi valori sostituendo quelli errati.

A questo punto resta da tarare la sola sezione
« OHM »,

Per fare questo si possono adottare due so-
luzioni diverse; la prima delle quali si avvale di
due resistenze campione mentre la seconda ri-
chiede |'uso di un milliamperometro.

Volendo eseguire la taratura con il primo si-
stema dovremo procurarci una resistenza il cui
valore sia esattamente 10 o 100 o 1.000 ochm ed
inserirla fra i morsetti d'ingresso del nostro appa-
recchio: supponendo che la resistenza scelta ri-
sulti da 1.000 ohm, dovremo ruotare il commuta-
tore S1 sulla portata 7.000 ohm ed il deviatore
S2 sulla posizione « OHM »: fatto questo pigie-
remo il pulsante P1 che, come sappiamo, serve
per far arrivare la corrente del generatore sulla
resistenza. ed agiremo sul cursore del trimmer
R13 fino a far coincidere la lancetta col fondo
scala. .

E owvio che oltre ai valori di resistenza appena
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indicati si potranno anche scegliere valori inter-
medi quali potrebbero essere, ad esempio, 4,7
ohm, 51 ohm o 82 ohm purché si conosca esat-
tamente il valore della resistenza assunta come
campione: in guesto caso il trimmer andra ruo-
tato fino a far coincidere la lancetta col valore
impiegato.

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

Il secondo sistema che pud essere adottato per
compiere queste due tarature & quello di control-
lare con un milliamperometro la 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
milliamper o di 10 e 11 microamper).

Per far questo bastera inserire il milliampero-
metro o il microamperometro fra I'estremita del
pulsante P1 che si collega ad R12 e la massa
quindi ruotato il commutatore S1 su una delle tre
portate 10-100 o 1.000 ohm, agiremo sul cursore
del trimmer R13 fino a quando il nostro strumento
non ci indichera esattamente 10 milliamper.

Ruotato poi S1 ad esempio sulla posizione
10.000 ohm, agiremo su R17 fino ad avere dallo
strumento un’indicazione pari a 10 microamper:
posto infine S1 sulla posizione 1 Megaohm, ruote-
remo R15 fino ad ottenere circa 11 microamper,;
a questo punto tutti i potenziometri saranno tarati
ed il nostro voltohmetro sara pronto per venire
impiegato come strumento di sicuro affidamento.

COSTO COMPONENTI

— Il solo circuito stampato . . . L. 1.500

— Tutto il necessario per tale realiz-
zazione, cioe, circuito stampato, in-
tegrato LHOO42C, transistor, com-
mutatore, deviatore, pulsante, boc-
cole d’entrata, resistenze, diodi.
condensatori (escluso strumento da

100 microamper) L. 16.500

Lo strumento grande da 100 micro-

amper L. 10.000

Spese di spedizione . . . . L. 1.500



Questo Ping-Pong elettronico non viene presentato ai nostri let-
tori col solo intento di fornire uno strumento di svago ma anche
per proporvi un’interessante applicazione degli integrati digitali

PING-PONG DIGITALE

Gli integrati digitali. pur essendo nati al servi-
zio dei « calcolatori », stanno velocemente scon-
finando e sono destinati ad invadere pit o meno
tutti i campi dell'elettronica per cui non si puo
continuare ad ignorarli o, quantomeno. a rele-
garli in seconda pagina,

Cosi facendo verremmo infatti ad avere dei let-
tori che sanno tutto o quasi di trasmettitori, rice-
vitori, filtri ecc,, ma che non sanno niente o quasi
niente di tutto cio che riguarda le nuove tecniche
digitali.

Vecchie reminiscenze scolastiche ci insegnano
poi che il miglior modo per apprendere qualcosa
di nuovo & quello di cimentarsi direttamente nel-
la realizzazione di un prototipo in modo che, per
farlo funzionare, si sia costretti a studiarlo nei
minimi particolari e quindi a «sconfrarsi» con
tutti i problemi da esso implicati ai quali forse,
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) la cosa non ha nessuna

importanza in quanto, se vogliamo, anche un ra-
dioamatore si costruisce i propri apparecchi per
divertimento: il fatto veramente importante € che
questo non sia l'unico fine della nostra opera, ma
che essa ci permetta di sviluppare, giocando, le
nostre conoscenze.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del nostro ping-pong digi-
tale é visibile in fig. 1 e anche se all'apparenza
tale schema pud dare l|'impressione di risultare
non di facile comprensione, facciamo tuttavia os-
servare che se si esclude |'avvisatore acustico
costituito dai transistors TR5 e TR6, e dalle cinque
porte NAND che |li precedono, tutto il resto si com-
pone di due parti perfeltamente simmetriche per
cui ci potremo limitare ad analizzare il funziona-
mento della sola parte di sinistra, essendo im-
plicito che il restante circuito della sezione di de-
stra funziona in maniera analoga.

Prima di addentrarci nella descrizione del cir-
cuito sara comunque bene stabilire con preci-
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sione quali funzioni esso deve compiere in quan-
to, non essendovi ancora noto il meccanismo del
gioco, potreste non riuscire a seguire il filo lo-
gico del discorso.

A questo proposito vorremmo ricordare che per
poter giocare col nostro ping-pong & necessario
essere in due, proprio come quando si gioca con
la racchetta e la pallina.

Il campo da gioco é diviso in due parti uguali
su ognuna delle quali vanno disposti, in ordine
sparso, 10 diodi led numerati che simulano. gra-
zie all'accensione casuale di uno solo di essi per
volta, la posizione in cui verrebbe a trovarsi la
pallina.

Ogni giocatore ha poi a disposizione una ta-
stiera formata da dieci pulsanti numerati ognuno
dei quali & direttamente collegato ad un diodo
led (quello contraddistinto dal suo stesso nume-
ro); sul campo é presente inoltre un pulsante di
reset che serve per azzerare i display segna-
punti quando si vuol iniziare una nuova partita.

Subito dopo aver pigiato questo pulsante in-
fatti si avra l'accensione casuale di uno qualsiasi
dei led in uno dei due campi e da questo istante
il giocatore che si trova dalla parte in cui si &
acceso il led ha un secondo e mezzo di tempo
per leggerne il numero e premere il relativo pul-
sante: se riesce in questo intento il led si spegne
immediatamente ed il gioco passa all'avversario.

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 ancora all'altro giocatore, ma contempo-
raneamente verra segnate un punto per l'avver-
sario sull'apposito display situato sul suo campo.
Ogni errore, oltre ad un aumento del punteggio
dell'avversario, € accompagnato da una breve
segnalazione acustica per informare il giocatore
ogni volta che sbaglia senza che questi si debba
continuamente preoccupare di guardare il segna-
latore di punteggio situato in campo opposto col
pericolo di distrarsi.

Il gioco ha termine gquando uno dei giocatori
ha commesso un totale di 9 errori, cioé quando
uno qualsiasi dei due display di conteggio rag-
giunge quota nove: a questo punto un apposito
circuito blocchera automaticamente il display im-
pedendogli di azzerarsi e nello stesso tempo im-
pedira all'altro display di proseguire il suo con-
teggio: in tal modo sara possibile stabilire chi ha
vinto e quanti errori ha commesso esattamente
ciascun giocatore,

Per iniziare una nuova partita bastera poi pre-
mere momentaneamente il pulsante di azzeramen-

178

to dei display e tutto sara pronto per un'altra
sfida.

Premesso questo possiamo tornare ad occu-
parci del nostro schema elettrico analizzando sin-
golarmente:

1°) la sezione che provoca l'accensione casuale
dei led in un campo e nell’altro;

2°) la sezione preposta al conteggio del tempo
necessario ad ogni giocatore per «colpire la pal-
lina » (cioé per spegnere il led che si & acceso)
rimandandola in campo opposto;

3°) la sezione di conteggio degli errori, cioé
quella parte di circuito che quando la pallina non
viene colpita fa aumentare il conteggio sull'ap-
posito display luminoso situato in campo opposto;

4°) |'avvisatore acustico che informa il gioca-
tore dell'errore commesso senza distoglierlo dal
gioco:

5°) la logica che blocca il funzionamento del
ping-pong senza azzerare i due display quando
un giocatore ha commesso il massimo dei « falli»
permessi (nove);

6°) il circuito di azzeramento che permette, pi-
giando semplicemente il pulsante P21, di rimet-
tere in funzione il ping-pong riportando contem-
poraneamente a 0 il conteggio su entrambi | di-
splay;

72) il circuito che funge da « base dei tempi ».

Inizieremo dall'integrato IC2 (una decodifica del
tipo SN7442) le cui dieci uscite anziche risultare
collegate ai terminali dallo 0 al 9 di una valvola
nixie, come normalmente accade, sono qui colle-
gate ai catodi di 10 diodi led: tali diodi, come
potrete facilmente riscontrare, sono tutti alimen-
tati dal transistor TR1 (infatti sono tutti collegati
all'emettitore di questo transistor) il quale perd
conduce, cioeé fornisce loro corrente, solo ed esclu-
sivamente quando sull'uscita 6 dell'integrato 1C5
& presente una tensione positiva superiore ai 2
volt (livello logico « 1 »).

La decodifica IC2 ha infatti la particolarita di
cortocircuitare a massa una sola delle sue dieci
uscite a seconda della combinazione di «1» 0
« 0» che si presenta ai suoi quattro ingressi (pie-
dini 15-12-13 e 14) collegati alle uscite di un di-
visore SN7490 (IC1) sul cui ingresso (piedino 14)
viene applicata un'onda quadra alla frequenza di
600-1.000 Hz prelevata dall'oscillatore composto
dai tre NAND dell'integrato IC3 e situato nella
parte destra dello schema elettrico. Se non vi
fosse tale transistor (TR1), cioé se I'anodo di tutti
i diodi fosse collegato direttamente al positivo di
alimentazione, tutti i diodi led si accenderebbero
successivamente ad una velocita di circa 600-1.000
Hz per cui, in pratica, considerata I'alta velocita di



COMPONENT]I
R1 = 150 ohm
R2 = 150 ohm
R3 = 150 ohm
R4 — 150 ohm
R5 = 150 ohm
R6 = 150 ohm
R7 = 150 ohm
R8 — 150 ohm
R9 = 150 ohm
R10 = 150 ohm
R11 470 ohm
R12 = 220 ohm
R13 = 560 ohm
R14 = 560 ohm
R15 = 470 ohm
R16 = 220 ohm
R17 = 150 ohm
R18 = 150 ohm
R19 = 220 ohm
R20 = 3.900 ohm
R21 = 47.000 ohm
R22 — 47.000 ohm
R23 = 3.900 ohm

mwinn

R24 = 220 ohm
R25 = 150 ohm
R26 = 150 ohm
R27 = 150 ohm
R28 = 150 ohm
R29 = 150 ohm
R30 = 150 ohm
R31 = 150 ohm
R32 = 150 ohm
R33 = 150 ohm
R34 = 150 ohm

R35 = 1.000 ohm
R36 = 1.000 ohm

R37 = 1.000 ohm
R38 — 1.000 ohm
R39 = 1.000 ohm
R40 = 2.200 ohm
R41 = 1.000 ohm

R42 — 27.000 ohm
‘R43 = 1.000 ohm
R44 = 150 ohm
R45 — 150 ohm

trimmer

trimmer

Tutte le resistenze possono
essere da 1/4 o da 1/2 watt

IN ALTO. La lista dei componenti relativa
allo schema elettrico posto nella pagina se-
guente.

IN BASSO. Foto del telalo LX122A gia mon-

tato. Per gli integrati sl consigl
gli appositi zoccoli.

dl utilizzare

C1 = 1 mF elettrolitico 16 volt
C2 = 22.000 pF poliestere

C3 = 1 mF elettrolitico 16 voit
C4 = 22.000 pF poliestere

C5 = 47 mF elettrolitico 16 volt
C6 = 47 mF elettrolitico 16 volt
C7 = 47 mF elettrolitico 16 volt
C8 = 47 mF elettrolitico 16 volt
C9 = 100.000 pF poliestere

TR1 = transistor NPN tipo 2N1711
TR2 = transistor NPN tipo 2N1711
TR3 = transistor NPN tipo BC107
TR4 = transistor NPN tipo BC107
TRS5 = transistor NPN tipo BC107
TR6 = transistor NPN tipo 2N1711
IC1 = Integrato tipo SN7490

IC2 = Integrato tipo SN7442

IC3 = Integrato tipo SN7400

IC4 = Integrato tipo SN7400

IC5 = Integrato tipo SN7400

IC6 = Integrato tipo SN7490

IC7 = Integrato tipo SN7490

IC8 = Integrato tipo 9368

IC9 = Integrato tipo SN7400

IC10 = Integrato tipo SN7400
IC11 = Integrato tipo SN7400
IC12 = Integrato tipo SN7400
IC13 = Integrato tipo SN7400
IC14 = Integrato tipo SN7400
IC15 = Integrato tipo SN7490
IC16 = Integralo tipo SN7442
IC17 = Integrato tipo SN7400
IC18 = Integrato tipo SN7490
IC19 = Integrato tipo SN7490
IC20 = Integrato tipo 9368

N. 20 diodi Led
N. 21 pulsanti
Altoparlante da 8 ohm
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Fig. 2 Circuito stampato LX122A a grandezza naturale. Questo
circuito stampato, essendo piuttosto complesso, viene fornito gia
forato. Il lettore prima di iniziare a montare | componenti dovra
effettuare | ponticelli di collegamento tra le piste superiori e
quelle inferiori,
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scorrimento, li vedremmo sempre tutti accesi. A
noi perd interessa avere |'accensione di un solo
diodo per volta su una sola meta campo e che
questo diodo, quando si accende, resti in tale
condizione per circa un secondo e mezzo, cioé
per tutto il tempo concesso al giocatore per spe-
gnerlo.

Si & quindi resa indispensabile I'adozione di un
interruttore elettronico (costituito dal transistor
TR1 da una parte e TR2 da quell'altra) comandato
da un temporizzatore centrale (ottenuto con i
transistors TR3 e TR4) il quale, nello stesso istan-
te in cui manda l'impulso di «chiusura» all'in-
terruttore per fornire alimentazione ai diodi, blocca
anche il funzionamento dell'oscillatore ad onde
quadre che pilota il contatore IC1 mantenendolo
inibito per tutto il tempo in cui l'interruttore rima-
ne chiuso, cioé per tutto il tempo in cui sulla
base del transistor TR1 & presente una tensione
positiva in grado di farlo condurre.

Le resistenze da R1 ad R10 che troviamo poste
in serie fra i diodi e le uscite dell'integrato 1C2
servono per limitare la corrente d'accensione dei
diodi stessi che altrimenti sarebbe troppo elevata.

| due oscillatori ad onde quadre (IC13 per la
parte di destra e IC3 per la parte di sinistra)
vengono fatti funzionare alternativamente, cioé
mentre uno rimane bloccato per permettere l'ac-
censione di un led su di una meta campo, l'altro
¢ in funzione e fa « avanzare » il contatore ad esso
collegato ad una velocita di 600-1000 impulsi al
secondo: in tal modo, quando dal temporizzatore
centrale gli arrivera I'impulso di blocco, il diodo
che si accendera non sara piu quello che si era
acceso la volta precedente, ma uno qualsiasi dei
dieci a seconda di dove si arresta tale con-
teggio.

Il circuito che comanda I'alterno avvicendarsi
dei due oscillatori e 'apertura e la chiusura dei
due interruttori logici costituiti dai transistors TR1
e TR2, non & altro che un multivibratore astabile
ottenuto con i transistors TR3 e TR4.

Sul collettore di questi due transistors sono
collegati due NAND dell'integrato IC12 i quali han-
no come unico scopo quello di invertire l'infor-
mazione logica presente su tale collettore (cioé di
trasformare un «1» logico in uno «0» logico e
viceversa).

Le uscite di questi NAND comandano un bista-
bile a porte logiche costituito dagli altri 2 NAND
dell'integrato 1C12 il quale, a sua volta, oltre a
comandare i due oscillatori IC3 e IC13, manda un
segnale di informazione ad altri due bistabili
(costituiti dai NAND 3 e 4 dalla parte sinistra
e dai NAND 13 e 17 dalla parte destra) che hanno

funzione di « memoria» per il comando dell'inter-
ruttore elettronico costituito dal transistor TR1 o
TR2 e dalle porte logiche applicate alla base 'di
questi transistors.

Tali porte, ricavate dall'integrato IC5 nella se-
zione di sinistra e dall'integrato IC14 nella sezio-
ne di destra, sono collegate in maniera da formare
I'equivalente di una logica NOR infatti, riferen-
doci alla sezione di sinistra, solo quando sulle
entrate 9-10 e 12-13 é presente la condizione « 0 »,
si ha in uscita (piedino 6) la condizione «1»
necessaria per far passare in conduzione il tran-
sistor TR1 normalmente interdetto.

Quando & presente la condizione «0» sull'en-
trata 12-13, dell'integrato IC5, la stessa condizione
e presente anche sull'entrata 9-10 in quanto ad
essa giunge l'uscita 3 del bistabile comandato dal
multivibratore a mezzo dell'altro bistabile.

Se perd sull'entrata 2 del bistabile (cioé del-
I'integrato IC3) giunge un livello «0» (e questo
pud avvenire solo se il giocatore preme il pulsan-
te corrispondente al led che si & acceso), sul-
l'uscita 3 dello stesso bistabile si avra immedia-
tamente la condizione «1» che determinera I'in-
terdizione del transistor con immediato spegni-
mento del led.

A questo punto noi abbiamo visto come si ot-
tiene l'accensione casuale dei led mentre rimane
ancora da comprendere come avvenga il conteg-
gio degli errori.

Il circuito che determina il punteggio si com-
pone di un oscillatore simile a quello gia visto
per il comando dei led, con l'unica variante che
la frequenza del segnale da esso generato risul-
ta essere molto pit bassa della precedente: tale
segnale infatti, entrando in un classico circuito
divisore per dieci (IC6), deve dar luogo ad un im-
pulso d'uscita dopo circa un secondo e mezzo,
che & appunto il tempo di reazione concesso al
giocatore, per cui la frequenza dovra aggirarsi
sui 6-7 periodi al secondo.

Abbiamo utilizzato un divisore di frequenza per-
ché ci & sembrato l'unico modo per far iniziare
le operazioni di conteggio nell'istante esatto in
cui si ha l'accensione del led in uno dei due
campi: come potrete infatti notare dallo schema
elettrico il Reset di questo integrato divisore (pie-
dino 2) & collegato all'uscita 3 dell’integrato IC5
che, come abbiamo detto, fa parte del circuito
inibitore del transistor TR1.

Ora capita appunto che quando detto circuito
fa passare in conduzione il transistor permetten-
do l'accensione del led, ossia quando sull'uscita 6
& presente la condizione «1», sull'uscita 3 (che
normalmente si trova nello stato «1») & presente
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Fig. 4 Per poter conteggia-
re gli errori commessi da
ogni giocatore dovremo im-
piegare due telaini LX122B
(uno per ogni campo). | ter-
minali 5V-B-C-D-A-M dovran-
no essere collegati ai corri-
spondenti « fori» disponibili
in basso sulle due estremita
del telaio LX122A (come ve-
desi nel disegno della pagi-

na accanto).

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del ping-
pong. | terminali dei pulsanti indicati con le
sigle da P11 a P1 dovranno essere collegati

ai corrispondenti reofori, posti vicino alle re-
sistenze che alimentano i diodi Led. | fili in
basso si dovranno invece congiungere ai te-
laini LX122B visibili qui sopra.

la condizione « 0 » la quale provvede a sbloccare
il divisore permettendogli, a partire da quel mo-
mento, di conteggiare gli impulsi mandati al suo
ingresso 14 dall'oscillatore 1C4 ed eventualmente
di farne uscire uno dal suo piedino 11 al soprag-
giungere del decimo impulso (nel caso in cui il
giocatore non spenga il led entro il tempo mas-
simo consentito) e far cosi scattare un punto sul
display.

Qualora pero si intervenga prima dell'arrivo del
decimo impulso premendo il pulsante corrispon-
dente al led acceso, si provochera la comparsa
della condizione «0» sull'uscita 3 dell'integrato
IC3 (del bistabile) per cui il transistor TR1 verra
immediatamente interdetto e contemporaneamente
si verifichera la condizione «1» sull'uscita 3 di

IC5 che va al Reset del divisore riportandone a
zero il conteggio e determinandone in pratica il
blocco.

Tutti gli impulsi giunti fino 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, fino a quel momento, al piedino 14
del contatore IC7 che pertanto non modifichera
il suo stato attuale.

Per fermare il gioco al nono punto ci siamo
avvalsi della considerazione che le uscite 11 e 12
dell'integrato IC7 vanno in «1» contemporanea-
mente solo quando sul display collegato alle
uscite di IC8 appare il numero 9: abbiamo quindi
mandato queste due uscite all'ingresso di un
NAND dell'integrato IC9 (la stessa cosa si é fatta
dall'altra parte) ed abbiamo mandato l'uscita di
questi due NAND all'ingresso di un altro NAND
dello stesso integrato collegato ad entrambi gli
oscillatori di punteggio.

Quando uno dei due display raggiunge quota
nove, all'uscita 8 dell'integrato 1C9 comparira quin-
di una condizione di « 0» che provvedera a bloc-
care in «1» le uscite di questi due oscillatori e
quindi a bloccare tutte le operazioni di conteggio.

Per quanto concerne l'indicatore sonoro di pun-
teggio esso e stato realizzato con un generatore
di nota simile agli altri (ottenuto con tre NAND
dell'integrato IC11) ma funzionante su una fre-
quenza di circa 1.500 Hz in quanto ci & parsa la
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meglio udibile anche ad un livello sonoro piut-
tosto basso: nulla comunque vieta di cambiarla con
un'altra piu alta o piu bassa variando i valori del
condensatore C9 o della resistenza R40.

Tale oscillatore € comandato dal segnale pre-
sente all'uscita 11 del divisore di frequenza IC6
o IC18 ed & sufficiente che su una di queste due

uscite compaia un farlo
scattare.

Questi due terminali sono infatti collegati a due
invertitori ricavati dall'integrato 1C10 le cui uscite
vanno all'ingresso di un NAND dello stesso inte-
grato il quale comanda |'oscillatore realizzando in
pratica un ponte perfettamente equilibrato finché
non giungono segnali dai lati.

Non appena uno dei divisori lascia partire un
impulso determinando lo scatto di un punto sul
display, il ponte subito si sbilancia, ovvero al-
l'uscita 11 della porta IC10 si ha la condizione
«1» per tutta la durata di tale impulso e per
tutto questo tempo il generatore sonoro pud oscil-
lare liberamente e far udire la sua nota attraverso
il semplicissimo ma efficace amplificatore che si
vede nello schema, costituito dai transistors TR5
e TR6.

Un'ultima considerazione riguarda il pulsante di
« Reset » indicato nello schema elettrico con la
sigla P21: tale pulsante, come potrete osservare,
qualora venga premuto cortocircuita a massa i due
ingressi del NAND n. 11 ad esso collegati.

L'uscita di questo NAND & collegata all'ingres-
so di reset degli integrati IC7 e IC19 e non ap-
pena su quesli piedini si presenta una condi-
zione «1» tutte le quattro uscite di questi due
integrati si portano automaticamente a livello «0»
facendo quindi apparire uno O sui display da essi

impulso positivo per
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Il campo da gioco pud
essere ricavato da una
tavoletta di legno com-
pensato o di plastica,
inserendo in ordine
sparso | 10 display (10
per ogni semicampo)
e | relativi pulsanti. |
due display segnapun-
ti potranno invece es-
sere sistemati in alto,
accanto ai vertici del
campo (nella figura un
display e arrivato a
quota 9 mentre |'altro
si € fermato a 8). Al
centro il pulsante di
« Reset ».

pilotati tramite le decodifiche 9368: questo & ap-
punto quello che avviene quando si pigia P21,

Azzerandosi poi le uscite dei due contatori ap-
pena menzionati, scomparira anche la condizione
che aveva determinato il blocco degli oscillatori
di conteggio per cui, non appena « molleremo »
il pulsante, potremo riprendere a giocare in gquan-
to il circuito & gia predisposto per una nuova
partita.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare questo progetto & necessario uti-
lizzare tre circuiti stampati di cui uno, denomi-
nato LX122A & a doppia faccia e serve per ospi-
tare tutti gli integrati digitali pit i 6 transistors
richiesti dallo schema, mentre sugli altri due cir-
cuiti stampati, siglati LX122B e perfettamente iden-
tici fra di loro, troveranno posto un sclo display
e la decodifica che lo comanda (vedi fig. 4).

Il montaggio dei componenti andra effettuato
cominciando dallo stampato LX122A gia forato.

Per passata esperienza consigliamo di non
applicare direttamente gli integrati sulla basetta
ma di impiegare uno zoccolo per ciascuno di essi:
in tal modo infatti, anche se il costo totale risul-
tera leggermente maggiorato, si avra la possibi-
lita, nel caso in cui si incontri un integrato difet-
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 sara poi, almeno per quanio
concerne i collegamenti dei pulsanti, dei diodi led
e dei due telaini dei display, lo schema pratico che
appare in fig. 3 e 4.



Come si notera, sui due lati del circuito stam-
pato, sono presenti 6 uscite di cui quelle di
sinistra sono contraddistinte rispettivamente dal-
le sigle M-A2-D2-B2-C2-5V e quelle di destra
dalle sigle M-C1-B1-D1-A1-5V dove M significa
« massa », 5V corrisponde ai 5 volt positivi di ali-
mentazione e le altre lettere A-B-C-D alle uscite
codificate necessarie per pilotare la decodifica
9368: a questo proposito ricordiamo che anche
sui telaini LX122B risultano presenti le stesse indi-
cazioni onde evitare inversioni dei collegamenti.

Nel collegare i telaini dei display al telaio prin-
cipale utilizzate fili di una certa lunghezza in
quanto il display le cui uscite sono poste sulla
destra dello stampato servira in realta per indicare
il punteggio del giocatore di sinistra, quindi dovra
essere sistemato sulla parte sinistra del terreno
di gioco mentre viceversa il telaino dj sinistra do-
vra essere posto sulla metad campo destra.

Ricordiamo poi che i diodi led, come del resto
tutti i diodi, hanno una polarita che va rispettata
altrimenti non si accenderanno,

Per quanto riguarda i pulsanti vi facciamo
notare che sul disegno pratico, onde evitare un
groviglio di fili tale da rendere poco visibili que-
sti collegamenti, abbiamo preferito disegnare i
pulsanti a parte affiancando perd ai vari termi-
nali le sigle P1-P2-P3 ecc. e riportare sul circuito
stampato un'identica siglatura in corrispondenza
del foro in cui essi dovranno essere inseriti.

Come ultimo avvertimento ricordiamao che il cir-
cuito, impiegando integrati della serie TTL, va ali-
mentato con una tensione continua di +5 volt
possibilmente stabilizzata che potra essere ottenuta
adottando lo schema riportato sul n. 24 a pag.
388 e contraddistinto dalla sigla EL112: tale ten-
sione potra scendere fino ad un minimo di 4,5
volt senza che il funzionamento del ping-pong
ne risenta, mentre non & consigliabile in nessun
caso che essa superi i 53 volit.

PREPARAZIONE DEL CAMPO DA GIOCO

Per il campo da gioco il lettore potra sbizzar-
rirsi come meglio gli aggrada realizzandolo in
miniatura oppure anche in formati piu grandi:
noi comunque consigliamo di utilizzare per questo
scopo una basetta di plastica o di legno di forma
rettangolare e di dimensioni non inferiori a 20 x 30
cm. sulla cui superficie tracceremo, come vedesi
nella foto, la linea di separazione dei due campi.

Lungo i lati inferiori sistemeremo poi i dieci
diodi led, disponendoli a caso ma cercando di
ripetere lo stesso schema su tutti e due i campi

in modo da fornire le stesse condizioni di gioco
a ciascun contendente.

Sulle fasce laterali del campo potranno trovar
posto anche i due display che servono per il con-
teggio degli errori commessi: tali display, col loro
telaietto, potranno essere collocati sotto al piano
di gioco facendoli fuoriuscire da una finestrella
appositamente ritagliata sul piano stesso.

A questo proposito ricordiamo ancora una volta
che il display comandato dalla sezione di destra
del circuito dovra essere sistemato sulla parte
sinistra del campo, mentre quello comandato dal-
la sezione di sinistra dovra essere collocato sulla
parte destra.

Tutti i pulsanti ed i diedi andranno numerati fa-
cendo bene attenzione a contrassegnare con lo
stesso numero il pulsante ed il led che gli cor-
risponde, cioé il pulsante n. 7 dovra far capo al
diodo n. 7, il pulsante n. 2 al diodo n. 2 e cosi via.

Terminato il campo da gioco con l'inserimento
del pulsante di reset, potrete subito collaudare
il vostro ping-pong effettuando una partita con
il primo avversario che vi capita a tiro e non stu-
pitevi se a fine partita, cioé quando uno dei due
display raggiunge quota nove, la pallina conti-
nua a rimbalzare nei due campi: se analizzate lo
schema elettrico scoprirete infatti immediatamente
che alla fine di ogni partita viene bloccato solo
il meccanismo di conteggio degli errori e non la
sezione che provoca |'accensione casuale dei led.

Se poi non vi andasse a genio l'intervallo di
tempo lasciato a ciascun giocatore per spegnere
il led e piu precisamente lo riteneste troppo breve
o troppo lungo, potrete agire sui cursori dei
trimmer R35 ed R37 i quali, lo ricordiamo, influi-
scono direttamente sulla velocita di conteggio dei
due contatori IC6 ed IC18: in tal modo potrete
ottenere il tempo di reazione che pit vi sod-
disfa.

COSTO DEI COMPONENTI

| tre circuiti stampati del Ping-Pong,
cioé un LX122A forato e due LX122B . L,

Tutti i componenti necessari, compresi
i tre circuiti stampati, i diodi led, i
pulsanti, gli integrati e i relativi zoc-
coli, i transistors, i due display, le re-
sistenze, i condensatori e ['altopar-
lante

7.300

L. 45.000

Al costo occorre aggiungere L. 1,500 per spese
postali.
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UN AMPLIFICATORE

Taluni CB hanno il complesso della « poten-
za » in quanto, parlando con un corrispondente
che si vanta di trasmettere con un « baracchino »
da 100 e piu watt, si sentono una nullita nel
dover affermare che attualmente essi entrano
in aria con 1 solo watt ed & a questo punto che
costoro ricercano un qualche schema, che pos-
sa erogare il massimo, cioé 300-500 o piu watt.

Prima di presentarvi questo lineare da 300 watt

vogliamo precisare alcuni particolari e precisa-
mente:
19) & inutile realizzare dei lineari di potenza

per collegamenti locali, quando lo stesso risultato
lo si ottiene con potenze limitate di 3-5 watl.

Cosi facendo si corre infatti il rischio di imi-
tare colui che, dovendo spedire una lettera in
citta, 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 « potenza» presentiamo qui un amplificatore
lineare a 5 valvole in grado di erogare in antenna una potenza
di circa cento volte superiore a quella applicata in ingresso; vale
a dire che con un ricetrasmettitore da 3 watt si otterranno in

antenna oltre 300 watt AF.

che il corrispondente giunge a voi con 1 solo
watt, dimostra gia che fate spreco di energia
mentre dovrebbe essere motivo di orgoglio che
accadesse l'opposto, cioé che con un solo watt
sfruttato bene riusciste ad arrivare dove l'altro
~arriva impiegando tanta « birra». Se ci pensate
bene vedrete che il nostro ragionamento fila, in
quanto sarebbe come se, in possesso di una
modesta auto con cilindrata di 500 cc, riusciste
a arrivare al traguardo alla pari con colui che
possiede una Ferrari da 4.000 cc.

3°) Per coloro che non |o sapessero poi, sulla
gamma dei 27 MHz, aumentare la potenza non
significa aumentare la distanza. Vale a dire che
chi dispone di & watt riuscira, nelle stesse iden-
tiche condizioni, a raggiungere la stessa distanza
in km di colui che usa 100-200 watt. L'unica dif-
ferenza potrebbe consistere nel fatto che con
tale potenza, alla massima distanza, il segnale
risultera piu forte nel secondo caso che non
nel primo.

4°) Se dopo 100 km chi ha un TX da 5 watt
non & piu ricevibile, anche quello che ne possiede
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uno da 100-300 watt si trovera nelle stesse iden-
tiche condizioni. Questo perché le onde di super-
ficie che si propagano nelle regioni pit basse
dell’atmosfera vengono rapidamente assorbite dal
terreno, per cui allontanandosi dall'emittente si
riducono progressivamente d'intensita, tanto da
scomparire del tutto raggiunto un certo limite:
oltre tale limite avremo la cosldetta «zona di si-
lenzio » praticamente invalicabile a dispetto della
potenza impiegata.

5°) Un amplificatore lineare di potenza non
offre quindi nessun vantaggio per collegamenti
locali: l'unico vantaggio che si ottiene da tale
potenza é quello di 'poter sfruttare gli strati io-
nizzati dell'atmosfera (cioé la ionosfera) 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 si
propagano in ogni direzione sia parallelamente
al suolo, sia verticalmente verso il cielo,

Con potenze elevate le onde che si propagano
verso il cielo, quando incontrano uno strato io-



nizzato, verranno di nuovo riflesse verso il suolo
con una determinata angolazione, come un rag-
gio di luce che colpisce uno specchio, andando
a raggiungere punti della superficie terrestre po-
sti anche a distanze ragguardevoli.

Con potenze ridotte, invece, tale fenomeno é
meno frequente, in quanto il segnale AF puo,
a causa della sua debole intensita, non riuscire
a raggiungere tali strati. Ne consegue dunque che
trasmettendo con due « baracchini» uno da 5
watt e l'altro da 300 watt, con l'onda di super-
ficie si raggiungera la stessa distanza, oltre la
quale avremo la cosiddetta zona di silenzio: il
segnale da 300 watt potra perd risultare riflesso
da uno strato ionizzato e quindi ritornare sulla
terra a distanza di 2.000-10.000 km, mentre la
stessa cosa non potra verificarsi col segnale da
5 watt. Si tenga pero presente che tra il punto
in cui finisce l'onda di superficie (ammettiamo
100 km), e quello in cui riappare l'onda riflessa,
rimarra sempre la « zona di silenzio », cio& anche
se I'onda riflessa risultera presente ad una distanza
di 2.000 km, nello spazio compreso fra 100 km e
2.000 km la nostra stazione non sara ricevibile.
Facendo un esempio, se noi trasmettiamo da
Roma, pud accadere che un radioamatore di
Napoli non riesca a captarci, mentre uno di Ma-
drid, Londra o di Buenos-Aires o addirittura del-
la lontana Australia ci capti come un CB locale.

Con l|'onda riflessa, in periodi favorevoli alla
propagazione ionosferica (molto variabile da ore

a ore e da giorni a giorni), anche con potenze
limitate, sono possibili collegamenti fuori dal nor-
male. Ad esempio un nostro lettore CB di Va-
rese, utilizzando il nostro RTX1, ha piu di una
volta effettuato collegamenti con la Sicilia e an-
che a voi, in sola ricezione, sarda capitato pil
volte di ascoltare CB esteri come se fossero lo-
cali anche se questi non sempre disponevano di
lineari di grossa potenza.

Quanto vi abbiamo detto non & per scoraggiarvi,
ma per farvi comprendere che se non siete pro-
pensi a dedicarvi ai DX (collegamenti europei
o extracontinentali) non € assolutamente consi-
gliabile realizzare un lineare di potenza come
il nostro ma ci si pud accontentare di lineari di
potenza piu « ridotta ».

SCHEMA ELETTRICO

Un amplificatore lineare, in pratica non fa al-
tro che prelevare il segnale di AF presente sul-
I'uscita di un ricetrasmettitore amplificandolo a po-
tenza superiore.

Poiché la potenza ricavabile in uscita & pro-
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porzionale a quella utilizzata per il pilotaggio, se
noi useremo per tale scopo un ricetrasmettitore
da 0,5 watt in uscita ne ricaveremo ben poco (5-6
watt), mentre pilotandolo con potenze maggiori si
potranno anche raggiungere i 60-100 watt.

Il primo problema che si presenta a chi vuol
realizzare un amplificatore lineare & quindi quel-
lo di disporre di potenze minime (sull'ordine dei
2-5 watt) e quindi di non riuscire ad ottenere da
tale potenza un pilotaggio sufficiente per le val-
vole di potenza del lineare.

Per risolvere questo problema abbiamo pensato
di realizzare un « doppio » lineare cio& un primo
amplificatore, in grado di potenziare il segnale
di AF fornito dal ricetrasmettitore, quindi, con
questo segnale gia amplificato, pilotare lo stadio
finale di potenza. Questo & appunto lo schema
che potrete vedere in fig. 1 dal quale si potra
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 finale.

Cosi facendo si riescono ad ottenere, tarando
il circuito in modo perfetto, circa 300-400 watt
con una potenza d'ingresso di circa 3 watt (in
modulazione di ampiezza) e circa 700-800 watt
pilotando il circuito con circa 6 watt con un
ricetrasmettitore in SSB.

Questo circuito pud subire a giudizio del co-
struttore, delle modifiche, per quanto concerne
la potenza; ad esempio si pud ridurre lo stadio
pilota ad una sola valvola ed impiegarne una
o due al massimo per lo stadio di potenza, ot-
tenendo logicamente una riduzione della potenza
(inferiore ai 180 watt).

Si potra infine, anziché alimentare tutto il
circuito con 1.000 volt, utilizzare una tensione
inferiore a 600-700 volt ottenendo anche in questo
caso una riduzione abbastanza marcata della po-
tenza. Non & consigliabile invece aumentare il
numero delle valvole pilota o dello stadio finale,
in quanto aumentando nel circuito le capacita
parassite, senza modificare sostanzialmente gli altri
parametri, risulterebbe poi difficile poter accor-
dare i vari circuiti di sintonia, per cui potrebbe
succedervi di riuscire ad ottenere con 3 valvole
300 watt e con quattro sullo stadio finale solo 100
watt, cioé meno di quanto potreste ottenere uti-
lizzandone solo due.

Ritornando al nostro schema elettrico, potremo
constatare che il segnale prelevato dall'uscita del
ricetrasmettitore verra applicato, tramite una pre-
sa intermedia, alla bobina L1 che assieme al con-
densatore variabile C2 forma un circuito di sintonia
il quale, accordandosi sulla frequenza di lavoro
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permettera il massimo trasferimento di AF da L1 a
L2 e il conseguente adattamento d'impedenza tra
il TX e I'entrata dello stadio pilota del lineare.

Poiché un estremo di L2 risulta collegato ai
catodi delle valvole pilota (due EL34), sulle plac-
che di queste ritroveremo lo stesso segnale am-
plificato.

Una impedenza di AF (JAF1) impedira al segna-
le di raggiungere il positive di alimentazione, per
cui avendo come unica via libera quella rappre-
sentata dal condensatore C6, di qui verra trasfe-
rito sui catodi delle valvole di potenza (tre o due
EL519) attraverso un secondo circuito di accordo,
costituito da L3 e C9.

Sulle placche di queste ultime valvole ritrove-
remo un segnale maggiormente amplificato il
quale, a sua volta, tramite il condensatore C15,
verra mandate su un filtro a pi-greco, costituito
da C16-L4-C17 utile per accordare lo stadio fi-
nale e adattare |'impedenza caratteristica di que-
sto stadio all'impedenza di carico dell'antenna,
che normalmente é standardizzata sui 52 ohm.

Sull'uscita del pi-greco & posto un condensa-
tore C18 utile a prelevare un'irrisoria percentuale
del segnale AF che, raddrizzata dai diodi DS13-
DS14, (tre diodi in serie per DS13 e tre per DS14)
ci servira per alimentare uno strumento da cui
potremo, una volta effettuata la taratura, control-
lare il rendimento del trasmettitore ed eventuali
disadattamenti tra questo e I'antenna irradiante.

Il condensatore C1 invece, collegato sull'en-
trata del lineare, subito prima del deviatore S1,
verra utilizzato per prelevare dal ricetrasmettitore
una minima parte del segnale di AF, quando que-
sto verra posto in trasmissione: tale tensione,
raddrizzata dai diodi DS11 DS12, pilotera la base
del transistor TR1 il quale, portandosi in condu-
zione, eccitera la bobina del relé (un relé da 12
volt di potenza con scambi da 220 volt 6 amper),
in modo che i suoi contatti effettuino la commu-
tazione richiesta in entrata da S1 ed in uscita
da S2 per trasferire il segnale dal ricetrasmetti-
tore al lineare, e da questo all’antenna, in po-
sizione « trasmissione » e dall'antenna direttamen-
te al ricetrasmettitore, quando si passera in rice-
zione.

Il deviatore S5 ci sara utile per poter utilizzare
il rele per ricetrasmettitori a Modulazione di Am-
piezza (S5 aperto) o in SSB (posizione in cui S5
collega in parallelo alla bobina del relé il conden-
satore elettrolitico C20). L'altro interruttore S4, to-
gliendo al transistor la tensione di alimentazione,
ci sara utile per escludere volutamente il lineare,
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in modo da poter utilizzare, per usi locali, la
sola potenza erogata dal ricetrasmettitore.

Quando dalle realizzazioni a transistors si passa
a2 quelle a valvole, rimane sempre da risolvere il
problema dell'alimentazione: le valvole infatti, a
differenza dei semiconduttori, richiedono tensioni
anodiche elevate, e anche il nostro progetto non
sfugge a tale regola in quanto, come vedesi nello
schema, abbiamo necessita di un secondario ad
alta tensione in grado di erogare 800 volt 07
amper (la tensione di 800 volt, una voita raddriz-
zata, risultera di 1.100 volt circa) piu un secon-
dario da 6,4 volt 9 amper per i filamenti delle
valvole e di 12-15 voilt 0,3 amper circa per ali-
mentare il transistor TR1.

L'alta tensione verra raddrizzata da un ponte
formato da 8 diodi EM513 o 1N4007 posti in serie
a due a due per ragioni di sicurezza. Un solo
diodo infatti & in grado di raddrizzare una tensione
massima di 1.000-1.300 volt, mentre due in serie
possono raddrizzare circa 2.000-2.600 volt, quindi
avremo un margine di sicurezza maggiore.

FACCIAMO PRESENTE CHE CON TALI TEN-
SIONI IN GIOCO OCCORRE PROCEDERE CON
LE DOVUTE CAUTELE e non solo & consigliabile
lavorare sul lineare a spina disinnestata (fare af-
fidamento sul solo interruttore di rete & poco, in
quanto inavvertitamente si potrebbe toccare la leva
di questo e quindi portare tensione al primario
del trasformatore) ma anche ricordarsi che una
volta tolta la spina 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
filo isolato il positivo e la massa prima di 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 perforata, o una rete
metallica con maglie non troppo larghe (tanto
da non permettere il passaggio di un dito) onde
favorire il raffreddamento delle valvole.

Da notare poi che il trasformatore necessario
a questo progetto risultera introvabile, per cui
occorrera farlo avvolgere appositamente su un
nucleo della potenza di circa 600 watt.

Per tensioni inferiori, si potrebbe wusare un
trasformatore tipo radio da 250-300 watt utiliz-
zando il secondario AT (normalmente costituito
da un avvolgimento da 250+250 volt) dal quale,
tralasciando la presa centrale e utilizzando i soli
due estremi, preleveremo in totale 500 volt che
raddrizzati diventeranno circa 700 volt, E impor-
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Fig. 2 Numerazione dei piedini dei due tipi
di valvola impiegati in questo lineare. Poi-
ché le griglie della valvola EL519 fanno capo
a due piedini dello zoccolo & indispensabi-
le, per G2 e G3, collegare a massa entrambi
gli estremi, mentre per G1 applicare un con-
densatore sull’'uno e sull'altro piedino (vedi
C10 e C12). La resistenza R2 sara invece uni-
ca per le tre valvole.

tante scegliere (in questo secondo caso) solo
dei trasformatori da 200-250 watt, perché altri di
potenza inferiore, non sarebbero in grado di as-
sicurare la corrente richiesta e quindi sotto ca-
rico, si surriscalderebbero.

REALIZZAZIONE PRATICA

Questo progetto, non & reperibile in scatola di
montaggio, in quanto €& impensabile collocare i
componenti richiesti su un circuito stampato per
cui, chi decidera di realizzarlo, dovra necessaria-
mente utilizzare un telaio di alluminio, le cui di-
mensioni dovranno essere adattate, oltre al nu-
mero delle valvole che si desidera impiegare, ai
tipi e alle dimensioni dei condensatori variabili
che riuscirete a reperire in commercio. Possiamo
comunque assicurarvi che il progetto é 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 all'incirca la disposizione che vi diremo,
cioé porre di lato I'alimentatore, al centro tutto lo
stadio di AF e sulla destra un ventilatore per
raffreddare le valvole e il trasformatore.

Per chi non ha molta pratica di AF, diremo
che & bene schermare tra di loro lo stadio pilota
da quello finale e cosi dicasi anche per le bobine
di sintonia, in quanto se si influenzassero a vi-
cenda, il circuito potrebbe autoscillare.

Come schermo potremo usare delle lastre di
alluminio, disponendole in modo che il ventilatore
possa esplicare ugualmente la sua funzione che &
quella di far arrivare I'aria sulle valvole.

La bobina L1-L2 sara bene risulti posta sotto il
telaio di alluminio, in modo da rimanere scherma-
ta da guesto, mentre la L3 dovra trovarsi sopra
vicino alle placche delle valvole; la bobina del
pi-greco L4 andra invece sistemata anteriormen-

te vicino ai condensator variabili C16-C17,

| collegamenti debbono essere effettuati in mo-
do logico: ad esempio, avendo tre valvole sul
finale, non & corretto, collegando in paralielo le
placche, partire da una di queste, poi andarsi a
congiungere alla seconda ed alla terza e su
quest'ultima collegare I'impedenza 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 I'impedenza JAF3 e il condensatore.

Tale regola vale anche per i collegamenti dei
piedini delle valvole, cioé per collegare in paral-
lelo catodi e griglie.

Sempre per evitare pericoli di autoscillazioni,
e utile collegare fra ogni griglia di una valvola e
la massa un condensatore (vedi C3-C8 e C10-C12)
anziché impiegarne uno solo come abbiamo fatio
noi per comodita di disegno sullo schema elettrico.
| condensatori di accoppiamento C6 e C15 da
4.700 pF o 5.000 pF & bene sceglierli possibilmente
a mica da 2.000 volt lavoro e poiché non sara tanto
tacile reperirli in commercio (e facile 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 sara gia ottenuto |lo scopo, mentre
con due da 600 volt-lavoro il tutto funzionerebbe
ancora ma si sarebbe raggiunto il limite di tolle-
ranza. Si potrebbero pure utilizzare tre conden-
satori da 1500 pF 600 volt sempre posti in
serie ed ottenere cosi in definitiva un condensa-
tore da 5.000 pF 1.800 volt lavoro.

Per quanto riguarda i condensatori variabili,
per C2 potremo impiegare un comune variabile
a mica per radioricevitore a transistor da 150-200
pF. per C9 e preferibile scegliere un variabile
ad aria da 50-100 pF massimi, non dimenticando
nel fissarlo al telaio, che questo deve risultare
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Fig. 3 Per migliorare il rendimento del
lineare, si pud modificare lo stadio fi-
nale, accordando l'uscita di placca co-
me vedesi in figura. La bobina L5 e
composta da 4 spire di filo di rame da
2 mm avvolte su un diametro di 20 mm
distanziando ogni spira di circa 2 mm.
Il condensatore C29 e un variabile
ad aria (lamelle spaziate) da 100-150
pF, mentre C28 & un condensatore da
10.000 pF in ceramica da 2.000 volt
lavoro.

completamente Jjsolato dalla massa, mentre per
C16 dovremo cercare un buon condensatore ad
aria da 50-100 pF massimi con lamine spaziate di
almeno 1 mm, per evitare scariche tra le ar-
mature, quando si modula. Per il condensatore
d'accordo d'antenna (C17) é sufficiente invece un
condensatore tipo radio a spaziatura normale che
abbia perd una capacita di 500 pF: si potra quindi
utilizzare un condensatore variabile doppio col-
legandone le due sezioni in parallelo, in quanto
anche se ottenessimo una capacita totale di 600
o 750 pF, questo non pregiudicherebbe il funzio-
namento del trasmettitore.

L'impedenza JAF4 collegata tra l'uscita dell'an-
tenna e |a massa non & critica, anzi potra pure
essere tolta, o sostituita con due o tre VK200
in ferrite poste in serie.

Quello che risulta critico nel montaggio, sono le
resistenze che dalle griglie controllo si collegano
a massa, cioé R1 ed R2: queste resistenze po-
tranno variare di valore da 150 ohm ad un mas-
simo di 330 ohm per R1 e da 2.200 a 3.300 per R2
fino ad ottenere il massimo rendimento con il
minor assorbimento di corrente; variando questi
valori si pud inoltre migliorare la modulazione (il
lineare modula negativamente).

Diminuendo la tensione di alimentazione queste
due resistenze debbono essere ridotte di valore,
portandole, cioé a 120-100 ohm per R1 e a 1.500-
1.200 per R2.

Critica & ancora I'impedenza JAF2 collegata tra
i catodi delle valvole finali e la massa: anziché
impiegare l'impedenza da noi consigliata si po-
tra comunque tentare con due o tre VK200 in
ferrite poste in serie; non & consigliabile inserire
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altre impedenze anche perché & necessario che
queste risultino avvolte con filo di un certo dia-
metro per poter lasciar scorrere la corrente to-
tale assorbita dal finale. Anche la presa di entrata
presente sulla bobina L1 & importante, perche si
pud, a seconda della sua posizione, ottenere un
miglior accoppiamento tra ricetrasmettitore e li-
neare. Si potra in via sperimentale cercare di sce-
gliere quella presa che, oltre fornire in uscita dal
lineare la massima potenza, dia anche la possi-
bilita di ottenere nell'accoppiamento tra ricetra-
smettitore e entrata del lineare il minimo di « onde
stazionarie » (normalmente queste 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 R.0.S.: normal-
mente questo cavo dovra risultare lungo circa
90-91 cm, pero occorre anche considerare, quale
sara la lunghezza interna del cavetto che dal boc-
chettone d'entrata del lineare si congiunge al relé
e da questo alla presa su L1; avendo quindi ogni
montaggio una sua propria caratteristica, variera
di conseguenza anche la lunghezza del coassiale.
Sperimentalmente si dovra percid agire su tale
cavetto fino a ottenere sempre il massimo ren-
dimento.

Per coloro che intraprendono per la prima volta
la realizzazione di un lineare ricordiamo che il
collegamento che dal relé va al bocchettone di an-
tenna, dovra essere effettuato con cavetto coas-
siale da 52 ohm non dimenticando di collegarne
a massa la calza metallica sui due estremi.

Anche per lo strumento di misura dovremo adot-
tare lo stesso accorgimento, cioé si colleghera il



condensatore C18 direttamente sull'uscita del filtro,
a pi-greco, poi con cavetto coassiale da 52 ohm
si portera il segnale ai diodi rivelatori, posti vi-
cini allo strumento. Anche in questo caso le estre-
mita della calza metallica andranno collegate
a massa.

Le bobine e le impedenze necessarie a questa
realizzazione dovranno essere tutte autocostruite
secondo i dati che qui vi indichiamo:

L1 = su un supporto in ceramica o plastica del
diametro di 20 mm avvolgere 7 spire utilizzando filo
di rame argentato del diametro di 1 mm,
Spaziare poi leggermente l'avvolgimento in modo
che nessuna spira sia in corto circuito ed effettuare
una presa per il segnale di entrata sulla 2° - 3* -
4* spira dal lato freddo cercando fra queste quella
che fornisce i risultati migliori.

L2 = Con filo di rame rigido da 1 mm ricoperto
esternamente in plastica avvolgeremo sullo stesso
supporto di L1, dal lato di massa, 7 spire. L'estre-
mo di tale bobina pit vicino a L1 andra colle-
gato al catodo, l'altro estremo alla massa. In ta-
luni casi avvolgendo le prime spire di L2 entro
le ultime di L1 (dal lato massa) si ottiene un mi-
glior accoppiamento, quindi un miglior trasferi-
mento di energia AF.

L3 = Su un diametro di 15 mm, avvolgeremo
con filo di rame argentato o stagnato di 1 mm. 10
spire spaziandole leggermente in modo da la-
sciare tra spira e spira circa 1 mm.

L4 = Su un diametro di 20 mm, avvolgeremo 4
spire con filo di rame argentato o stagnato di
2 mm, distanziandole tra di loro di circa 3 mm.

JAF1 = su un supporto isolante di ceramica o
plastica, del diametro di circa 5-6 mm, avvolge-
remo 80 spire affiancate utilizzando del filo di rame
smaltato di 0,4-0,5 mm.

JAF2 = su un supporto ceramico o plastico di
9-10 mm avvolgeremo 70 spire affiancate di filo
di rame smaltato di 0,4 mm.

JAF3 = su un supporto in ceramica del dia-
metro di circa 10 mm avvolgeremo, a spire unite,
circa 100 spire di filo di rame smaltato del dia-
metro di 0,4-0,5 mm.

TARATURA

E owio che questo progetto & indirizzato pre-
valentemente a coloro che gid hanno una certa
dimestichezza, con I'AF per cui & quasi inutile
accennare a come si 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 dei 500 watt, vi sara un po'
difficile tarare il pi-greco. Anche senza questo,

collegando un misuratore di onde stazionarie tra
l'uscita del lineare ed il cavo d'antenna, si po-
tranno tuttavia raggiungere ottimi risultati.

Durante la taratura & consigliabile applicare in
serie alla tensione che alimenta le placche del
finale un amperometro da 1 amper fondo scala,
in quanto, con 1.000 volt di alimentazione, la cor-
rente assorbita da 3 valvole in parallelo si aggi-
rera mediamente sui 700 milliamper, cioé 0,7
amper.

Questo strumento andra collocato, tra I'impe-
denza JAF3 e la tensione anodica, non dimen-
ticando che i condensatori C13 e C14 si dovranno
trovare applicati subito dopo l'impedenza e do-
vranno essere collegati con I'altro estremo a mas-
sa. Sara pure consigliabile collocare due conden-
satori anche dopo lo strumento (collegandone an-
cora l'altro estremo alla massa) ed inserire tra i
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 il lineare, si dovra impiegare come
ricetrasmettitore pilota un apparecchio di bassa
potenza (cioé 0,5 o massimo 1 watt) per poi salire
a taratura effettuata, al massimo consentito (cioé
3-4 watt se in AM e 6-7 watt in SSB).

Come prima operazione toglieremo tensione alle
placche dello stadio finale in modo da far lavo-
rare il solo pilota. Inseriremo poi tra |'uscita del
ricetrasmettitore e il cavetto che andra al lineare
un misuratore di onde stazionare, quindi ruoteremo
il condensatore variabile C2, fino a leggere sul
misuratore di onde stazionarie, la massima ten-
sione “diretta” con un minimo di onde “riflesse”.

Per ottenere questo, oltre a ruotare il condensa-
tore variabile C2, potra essere necessario modi-
ficare anche la presa su L1, o allungare o accor-
ciare sperimentalmente la lunghezza del cavo
che dal ricetrasmettitore si collega al lineare.

Per questa taratura consigliamo di impiegare
una frequenza vicina al centro gamma, ad esem-
pio 27.125 KHz in quanto i condensatori varia-
bili C2 e C9, una volta tarati su tale frequenza,
non si toccano pit. Anche variando i canali, solo
i due finali posti sul filtro a pi-greco, cioé C16 e
C17, dovranno essere tarati di nuovo se passeremo
da un canale ad un'altro alquanto distante, per
ottenere il massimo rendimento.

Effettuata la taratura di C2, potremo ora col-
legare le placche dello stadio finale alla tensione
anodica (ricordatevi che lavorate con 1.000 volt
quindi non dimenticatevi come gia detto in pre-
cedenza, di scaricare i condensatori elettrolitici
posti sull'alimentazione). Sposterete ora il misu-
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ratore di onde stazionarie tra |'uscita del lineare
e il cavo dell'antenna, mentre se avrete un watt-
metro sara sufficiente applicarlo al posto dell'an-
tenna per rilevare la potenza in uscita.

Fatto cio applicate tensione e regolate il varia-
bile C9 fino a leggere sull'amperometro posto
sullo stadio finale, la massima corrente (Non im-
porta se essa risultera attualmente inferiore a
quanto da noi dichiarato).

Ruotate ora i due condensatori C16 e C17 del
pi-greco alla massima capacita, quindi iniziate a
ruotare C16, cioe quello posto in prossimita delle
valvole, fino ad ottenere in uscita sul wattmetro
o sul misuratore di onde stazionarie posto in "onda
diretta” la massima deviazione: raggiunto il mas-
simo, ruotate infine C17 posto nei pressi dell'an-
tenna fino 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
il rapporto 1/1,5: se cosi fosse, ritoccando il con-
densatore di antenna C17, si riuscira a ridurre tale
rapporto.

Prima di considerare terminata |'operazione di
taratura, non sara male ritoccare i due conden-
satori variabili C2 e C9 (muovendoli di poco) per
controllare se si ottenga un leggero aumento di
potenza o una riduzione: ovviamente li terremo
nella posizione in corrispondenza della quale il
rendimento risultera maggiore.

Non & possibile dare qui una indicazione esatta
della corrente che assorbiranno le valvole finali,
in quanto sarebbe necessario conoscere esatta-
mente la tensione anodica utilizzata. Vi diremo
solo che con 1.000 wvolt la corrente assorbita
pilotando il lineare con un ricetrasmettitore da
3-4 watt si aggira sui 700-730 mA e che in tali
condizioni si ottiene, con circa 750 watt input, una
potenza in uscita di circa 350 watt: logicamente,
se ridurrete la tensione di 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 influenza, come gia
accennato all'inizio dell'articolo, per cui con 1 watt
si otterranno poco pitu di 100 watt mentre con 3
watt si supereranno i 300 watt.

Per finire diremo che il trimmer R8 che regola
la corrente dello strumentino d’antenna, a taratura
effettuata, andra posizionato in modo da ottenere
la deviazione totale della lancetta. Cosi facendo,
se sostituirete I'antenna con un’altra e constaterete
che la lancetta non giungera pit a fondo scala,
significa che l'accordo non & perfetto, quindi do-
vrete agire sui due condensatori variabili del pi-
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greco fino a far raggiungere, a tale lancetta, il
fondo scala.

Il transistor TR1 che pilota il relé di commuta-
zione & polarizzato in modo da riuscire ad ottenere
I'eccitazione del relé con 2 watt di input: in caso
cid non avvenga si potra tentare di aumentare
leggermente la capacita del condensatore C1, op-
pure adottare un'altro circuito, che preveda un
transistor pilota posto anteriormente a TR1 in mo-
do da far eccitare il relé anche con basse potenze.

Dobbiamo ancora ricordarvi che la modulazione
potra essere totalmente negativa anche se si
potra sempre tentare sperimentalmente, modifi-
cando i valori di R1 e R2, di raggiungere un com-
promesso, cioé arrivare ad ottenere un segnale
modulato il meno negativo possibile. ’

Per coloro che volessero infine cercare di
aumentare il rendimento dello stadio finale, po-
tremmo consigliare di interporre tra le placche
delle valvole e I'impedenza JAF3, come vedesi in
fig. 3, un circuito di accordo, ottenuto avvolgendo
4 spire di filo di rame argentato da 2 mm su un
diametro di 20 mm, e tenendo le spire legger-
mente distanziate fra di loro. |l condensatore va-
riabile posto in parallelo dovra risultare di circa
150 pF., dovra essere ad aria, e fissandolo do-
vrete cercare di tenerlo completamente isolato
dalla massa, Tale variabile dovra essere collocato
alquanto vicino alle placche e posto in una posi-
zione tale che non possa influenzare la bobina
L4 del pi-greco: in caso contrario infatti si avreb-
bero delle autoscillazioni.

Impiegando tale variabile avremo il vantaggio
di raggiungere un aumento della potenza di uscita
con identico assorbimento delle valvole finali, 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 modifica,
€ quello di complicare maggiormente la realizza-
zione pratica in quanto si avra un condensatore
in pil da tarare, (anche questo potra essere ta-
rato al centro gamma) e si avra inoltre la possi-
bilita che |o stadio finale autoscilli nel caso in cui
la bobina del pi-greco o L2 venissero influenzate
da questa.

Tentare comunque non nuoce, tanto piu che
si avra sempre la possibilita di ritornare al vec-
chio schema. Questo condensatore variabile ag-
giunto & ovvio che dovra essere tarato, in modo
da ottenere il massimo rendimento in uscita, che
corrispondera anche ad un minor assorbimento di
corrente dello stadio finale, in quanto, come gia
detto, ne migliorera il rendimento, cioé con minor
corrente assorbita si avranno piu watt in uscita.



DISPLAY

GIGANTI

Anche se le industrie fino ad oggi non sono riuscite a produrre un
display piu alto di 3 cm., noi vi insegneremo a costruirne con
estrema facilita uno alto mezzo metro o anche piu: un display
gigante che potrete impiegare in tantissimi modi diversi.

Tutti i nostri lettori conoscono ormai i «dis-
play » avendoli noi piu volte impiegati su diversi
progetti apparsi sulla rivista: inutile quindi stare
a spiegare come, sfruttando opportunamente sette
segmenti, si riescano a comporre tutte le cifre
dallo 0 al 9.

Ognuno di voi sapra inoltre che attualmente
non € possibile (e non sappiamo se lo potra
essere in futuro) disporre di un display di altezza
superiore ai 3 cm., mentre di miniaturizzati ne
esistono un’infinita di specie, vedi ad esempio
quelli inclusi nelle calcolatrici tascabili.

Se invece si potessero reperire display giganti
(anche solo alti dai 15 ai 20 ¢m.) si potrebbero
realizzare apparecchiature elettroniche di una cer-

ta utilita come. ad esempio, orologi digitali gi-
ganti, tabelloni luminosi, contasecondi per tabel-
loni e cosi via.

Queste realizzazioni che fino a ieri potevano
sembrare un'utopia (in quanto, come abbiamo det-
to, non esistono display di dimensioni sufficienti)
oggi non lo sono pit e non perché esiste final-
mente un’industria in grado di fornirvi display di
questo genere, ma poiché sarete voi stessi a co-
struirveli con estrema semplicitd e, quel che pil
conta, nelle dimensioni che riterrete piu oppor-
tune.

Volete quindi realizzare un orologio con nu-
meri alti 30 cm. da utilizzare per scopi pubbli-
citari? Ebbene, lo potrete realizzare.
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Fig. 1 Un display a sette segmenti & costituito da sette diodi led che anziché avere una
forma circolare sono allungati a forma di |. Disponendo questi sette | come vedesl sulla
figura di sinistra otterremo un 8 stilizzato proprio come all'interno di un display. Questl
sette segmenti sono contraddistinti da lettere che vanno dall’A (segmento In alto) alla G

(segmento centrale).

Volete costruire un tabellone segnapunti per
gare sportive alto da 1 a 10 metri? E cosa faci-
lissima.

Quando poi avrete letto questo articolo con-
verrete che non abbiamo scoperto nulla di ecce-
zionale: si trattava solo di pensarlo e nulla pil.

Una volta costruiti questi display, potrete poi
sbizzarrirvi a comandarli nei modi pit disparati:
non & infatti detto che essi debbano servire solo
ed esclusivamente come indicatori di punteggio.

Bastera, ad esempio, sostituire il commutatore
binario necessario per l|'operazione manuale di
aggiornamento del punteggio con un contatore
binario pilotato da un oscillatore che lavori alla
frequenza di 1 Hz per ottenere un enorme conta-
secondi luminoso.

Potrete inoltre proporre alle organizzazioni spor-
tive della vostra citta di sistemare display di que-
sto genere (comandati nel modo piu adatto) in
una palestra o in un campo da tennis trasfor-
mando cosl questi ultimi, da luoghi di allenamen-
to e di svago, in veri e propri terreni da compe-

tizione ed ottenendo altresi lo scopo di sbalordir-
ne gli abituali frequentatori.

| DISPLAY A SETTE SEGMENTI

Un comune display elettroluminescente & com-
posto da sette diodi led a forma di segmento di-
sposti in modo da stilizzare il numero 8, come
vedesi in fig. 1. Una estremita di questi diodi e
collegata direttamente ad un polo della pila di
alimentazione (cioé tutti i diodi hanno un estremo
in comune), mentre l'altra estremita sara collega-
ta, tramite sette interruttori, all'altro polo.

E ovvio che per formare un numero da 0 a 9
vedi fig. 2 @ necessario che questi sette segmenti
vengano alimentati secondo una sequenza pro-
grammata (ad esempio, per ottenere il numero 3,
& necessario alimentare i segmenti A-B-C-D-G,
per ottenere il numero 4, | segmenti B-C-F-G
ecc.): questa complicata combinazione, anziché
ottenerla con degli interruttori, la si pud ricavare
automaticamente da un integrato particolare chia-
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Fig. 2 Per ottenere tutti | numeri dallo 0 al 9 & necessario accendere i vari segmenti se-
condo combinazioni ben determinate come vedesi in questo disegno. Tale operazione
viene compluta automaticamente da una « decodifica» con le uscite per sette segmentl,
ad esempio SN7448 - 9368 - ecc.
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mato « decodifica per 7 segmenti » provvisto ap-
punto di tante uscite quanti sono i segmenti del
display e di quattro ingressi A-B-C-D generalmen-
te alimentati tramite integrati divisori (vedi ad
esempio |'orologio digitale apparso sul n. 34 a
pag. 350).

A seconda della combinazione di «0» (assenza
di tensione) e di «1» (presenza di tensione) lo-
gici applicate ai quattro ingressi A-B-C-D della
decodifica, si otterra sulle sette uscite una sequen-
za utile a formare la cifra desiderata secondo
I'ordine indicato dalla seguente tabella:

Uscite della
decodifica

Numero
che appare

Entrate della

decodifica

Fig. 3 Ogni decodifica dispone di 4 in-

A B COD sAl sBlsc|sp|selsFlsG | gressi A-B-C-D che portati a condizione
« 1» (cioé alimentati con tensione positiva)
no no no no| si|si|si|si|si|si|no 0 secondo un codice ben determinato (vedi
no no no si no| si | si | nojno|no|no 1 tabella a fianco) ci faranno apparire sul
display il numero richiesto.
e o el e et ] L L Le resistenze da R1 a R4 sono tutte da
no no si si si | si | si | si | no| no|si 3 820 ohm.
no si no no no| si | si |no|no|si |si 4
no si no si si [ no|si |si |[no|si |si 5
no si si no no| no| si | si | si |si|si 6 Fig. 4 | commuta-
no si si si si | si | si | no| no| no| no T tori binari utilizzati
ST no no no| sl |si|si|si|si|si|si 8 per comandare una
decodifica dispon-
si no no si si | si | si | no| no|si |si 8 gono di quattro ter-
minali A-B-C-D da
N.B. «si» indica «presenza di tensione» o slato collegare alle entra-
logico «1» ) te della stessa.
«no» indica «assenza di tensione o stato lo-
gico «0»

Se voleste controllare |'esattezza di questa ta-
bella sara sufficiente realizzare lo schema di fig. 3
inserendo quattro interruttori fra gli ingressi A-B-
C-D della decodifica e l'alimentazione positiva:
chiudendo secondo le combinazioni da noi indi-
cate questi interruttori dovrete ottenere le uscite
specificate sulla tabella.

Da notare che le resistenze collegate tra le va-
rie entrate A-B-C-D e la massa servono a man-
tenere in condizione «0» (tensione nulla) gli in-
gressi dell'integrato quando gli interruttori sono
aperti.

In pratica perd utilizzare quattro deviatori per
ottenere |le combinazioni richieste all'ingresso del-
I'integrato risulta oltremodo scomodo per cui
questo problema viene risolto tramite uno specia-
le commutatore (commutatore binario), visibile in
fig. 4, provvisto di quattro uscite pitu un terminale
centrale da collegare al positivo di alimentazione:
ruotando questo commutatore, oltre ad avere su
una finestrella frontale l'indicazione del numero
impostato, si collegheranno al positivo di alimen-

Frontalmente, in tall commutatori, & pre-
sente una finestra nella quale comparira
il numero decimale corrispondente alla
combinazione presente sulle sue quattro
uscite A-B-C-D; questo numero corrispon-
dera in pratica al numero che apparira sul
display.
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tazione (cioé si mandera un «1» logico) gli in-
gressi della decodifica necessari per far comparire
sul display la cifra selezionata.

Ad esempio, ruotando il commutatore in modo
che sulla finestrella compaia la cifra 3, colleghe-
remo al positivo le entrate C e D della decodifica.
mentre impostando la cifra 9 collegheremo al po-
sitivo gli ingressi A e D. In altre parole, collegan-
do ad un display una decodifica pilotata da un
commutatore binario, noi riusciamo a far apparire
sul display qualsiasi cifra compresa tra 0 e 9 con
estrema facilita.

Premesso questo possiamo passare a descrivere
il nostro display gigante. Per realizzarlo bastera
applicare su un pannello un certo numero di lam-
padine disponendole in modo da formare sette
segmenti, come vedesi in fig. 6, tenendo sepa-
rata l'alimentazione di ogni segmento come av-
viene nei display in miniatura.

—

[ InEw
B 1514 13121 10

Fig. 5 Se anziché collegare sulle entrate
di una decodifica quattro semplici devia-
tori, (vedi fig. 3) collegheremo i terminali
A-B-C-D di un commutatore binario, of-
terremo automaticamente il codice corri-
spondente al numero desiderato.

N

Le lampade utilizzate potranno essere da 220
volt, per alimentarle con la rete, trasparenti o co-
lorate, e per ogni segmento ne occorreranno 10-
20-30 oppure anche un numero intermedio a se-
conda dei desideri di ciascuno.

Si potranno impiegare anche lampadine da 12
o da 24 volt, per alimentarle a bassa tensione,
oppure si potranno utilizzare tubi fluorescenti del
tipo di illuminazione casalinga con I'unica clau-
sola di impiegare solo ed esclusivamente tubi ad
accensione rapida (vedi fig. 7), cioé provvisti di
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reattori, per poter ottenere |'accensione istanta-
nea dei segmenti quando si imposta una nuova
cifra.

Logicamente non potremo pid pensare di col-
legare questi segmenti costituiti da lampadine o
da tubi al neon direttamente sulle uscite della
decodifica in quanto non solo questa non € in
grado di sopportare una tensione superiore ai
5 volt, ma anche percheé ogni uscita non & in
grado di erogare pitu di 15-20 milliamper mentre
sappiamo che realizzando ognuno di questi seg-
menti con 10 lampade da 220 volt-50 watt sa-
rebbe necessario che ogni uscita di tale decodifi-
ca erogasse circa 3 amper.

Non potendc quindi sfruttare direttamente le
uscite della decodifica per accendere i vari seg-
menti, utilizzeremo 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. agira sul «gate» di

Fig. 6 Applicando su un pannello in le-
gno tante lampadine e collegandone un
capo alla rete dei 220 volt e l'altro capo
in comune in modo da formare i sette
segmenti A-B-C-D-E-F-G come vedesi nel
disegno di sinistra in basso, noi avremo gia
ottenuto un display gigante.

un diodo TRIAC da 400 volt 5-6 amper comandan-
done l'innesco al momento opportuno.

Cosi facendo, cioé utilizzando un TRIAC co-
mandato da un transistor come interruttore di
rete, noi potremo alimentare un numero molto
rilevante di lampadine, fino ad una potenza mas-
sima totale di 1 Kilowatt per segmento, sia per
tensioni di 220 volt che per i 24 e i 12 volt.

Poiché le uscite della decodifica, cosi come i
segmenti del display, sono sette, per ottenere un
display completo si dovranno utilizzare sette
TRIAC completi di 7 transistor di pilotaggio col-
legati nel modo che ora descriveremo.

SCHEMA ELETTRICO

Come potrete osservare dalla fig. 8, il circuito
elettrico per comandare un display gigante si
compone essenzialmente di un commutatore bi-
nario, di una decodifica, di sette transistors e di
altrettanti diodi TRIAC.

La decodifica necessaria per guesta realizza-
zione & una SN7448 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 ohm indispensabili per mantenere a «0 »
(cioé a potenziale nullo) gli ingressi stessi quando
questi non sono collegati (tramite i contatti del
commutatore binario) all'alimentazione positiva.

Se poi, anziché realizzare un numeratore a co-
mando manuale, fosse nostra intenzione realizzare

REATTORE ]

TUBO FLUORESCENTE

RAPIDO

pada.

Fig. 7 Anziché utilizzare delle lampade a filamento é possibile rea-
lizzare un display con Iampad’e fluorescenti purché si impieghino per
tale funzione «lampade ad accensione rapida». Nel disegno lo
schema di collegamento per tali lampade. Nota: il filo attorcigliato
sul vetro (vedi a sinistra) serve per agevolare l'innesco della lam-
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Fig. 8 Schema elettrico.

R1 = 4.700 ohm

R2 = 4.700 ohm

R3 = 4.700 ohm

R4 = 4.700 ohm

R5 = 4.700 ohm

R6 = 4.700 ohm

R7 = 4.700 ohm

R8 = 820 ohm

R9 = 820 ohm

R10 = 820 ohm

R11 = 820 ohm

IC1 = integrato SN7448

TR1 = transistor NPN tipo BC 140
TR2 = transistor NPN tipo BC 140

TR3 = transistor NPN tipo BC 140
TR4 = transistor NPN tipo BC 140
TRS = transistor NPN tipo BC 140
TR6 = transistor NPN tipo BC 140
TR7 = transistor NPN tipo BC 140
TRC1 = TRIAC 400 Voit 6 Ampere
TRC2 = TRIAC 400 VoIt 6 Ampere
TRC3 = TRIAC 400 Volt 6 Ampere
TRC4 — TRIAC 400 Volt 6 Ampere
TRCS = TRIAC 400 VoIt 6 Ampere
TRC6 = TRIAC 400 Volt 6 Ampere
TRCT7 = TRIAC 400 Voit 6 Ampere
CONTRAVES = commutatore binario




Fig. 9 Circuito stampato a grandezza na-
turale, utile a ricevere i diodi triac e i

transistor di eccitazione piu la decodifica.

un orologio o un contasecondi, bastera collegare
le entrate A-B-C-D della decodifica alle uscite
A-B-C-D di un divisore per 6 o per 10 escludendo,
solo in questo caso, le quattro resistenze R1, R2,
R3 ed R4 appena menzionate. Figg. 11-12.

L'integrato SN7448, come abbiamo detto, in
base alla combinazione di «0» e di «1» logici
presente sui suoi quattro ingressi, fara comparire
un «1» logico, cioé una tensione positiva supe-
riore ai 2 volt, su quelle delle sue sette uscite
(una per ogni segmento del display) che dovran-
no risultare alimentate per formare il numero
richiesto.

Questa tensione positiva, tramite una resistenza
da 4.700 ohm, verra da noi impiegata per polariz-
zare la base di un transistor tipo BC140 o similare
e questo, portandosi in conduzione, eccitera il
gate del TRIAC ad esso collegato sul quale sono
inserite le lampadine che formano un segmento del
nostro display gigante: eccitandosi il TRIAC tutte
queste lampadine si accenderanno automatica-
mente.

Il pulsante P1 che troviamo inserito fra la mas-

sa ed il piedino n. 3 dell'integrato serve per ec-
citare contemporaneamente tutti e sette i tran-
sistors quindi per accendere contemporaneamente
tutte le lampadine: questo comando risulta quindi
utile per controllare I'efficienza dei vari segmenti
in quanto premendolo noi dovremmo vedersi ac-
cendere tutte le lampadine del quadro indipen-
dentemente dalla cifra impostata sul commuta-
tore.

Se una fila di lampade, (cioé un segmento) pre-
sentasse una luminosita inferiore rispetto agli altri
6 oppure lampeggiasse, significa che il transistor
BC140 che pilota questo segmento ha un « beta »
(guadagno) inferiore agli altri, quindi occorrera
sostituirlo.

A questo proposito ricordiamo che se il tran-
sistor & efficiente, analizzando con un oscillosco-
pio la forma 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 tale ampiezza risulta inferiore, non solo il
segmento interessato sara meno luminoso ma si
avra anche un surriscaldamento del TRIAC ad esso
collegato.

Quando invece il TRIAC & polarizzato corret-
tamente, oltre ad ottenere la massima luminosita
del segmento, esso rimane tiepido anche con forte
carico ed e questo il motivo per cui sul nostro
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Fig. 10 Schema pratico di montaggio del circuito pilota per display gigante.
In alto le lettere sF.-sG.-sA. ecc. servono a individuare il segmento alimentato
da ogni triac (vedi fig. 1 e 6). Le entrate poste in basso, contrassegnate con
le lettere C-B-A-D, andranno invece a collegarsi ai terminali del commutatore
binario.

circuito stampato non & stata prevista nemmeno
un’aletta di raffreddamento.

Le resistenze da 4.700 ohm in serie alle basi
dei transistors debbono avere questo valore solo
nel caso in cui si impieghino transistors tipo
BC140 o transistors con guadagno all’incirca ugua-
le ad essi: utilizzando invece transistors con gua-
dagno maggiore, il valore ohmico di queste resi-
stenze potra essere aumentato anche fino a 8.200
ohm oppure ridotto anche fino a 2.200 ohm nel
caso in cui si impieghino transistors con guadagno
minore: (infatti il BC140 & stato scelto a caso e
nulla ci vieta di impiegare ad esempio transistors
tipo BD138 od altri PNP al silicio di media po-
tenza).

Tutto il circuito (esclusi naturalmente i TRIAC
che andranno scelti per una tensione di lavoro
di 400 volt anche se |i utilizzeremo con lampade
da 12-24 volt) dovra essere alimentato con una
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tensione positiva,
5,1 volt.

L'assorbimento totale si aggira sui 0,4-0,5 amper,
a seconda del guadagno dei transistors impie-
gati: volendo quindi realizzare un tabellone con
una sola cifra sara necessario impiegare un ali-
mentatore in grado di erogare almeno 0,5 amper,
con 2 cifre l'alimentatore dovra poter fornire al-
meno 1 amper, con 4 cifre almeno 2 amper e
cosi via.

Non potendo prevedere di quanti numeri sara
composto il vostro tabellone Iluminoso, non vi
possiamo proporre lo schema di tale alimenta-
tore e non abbiamo neppure previsto sullo stam-
pato che vi forniremo uno spazio sufficiente ad
accoglierlo.

Importantissimo: anche se potrebbe risultare
inutile & bene ricordarvi, a scanso di equivoci,
che tutto il circuito, compreso l'involucro metal-

possibilmente stabilizzata, di



Fig. 11 Volendo realizzare un contase- } USCITA
condi, o orologio digitale, con display gi- 51 4} o)
ganti, anziché collegare le quattro entrate
A-B-C-D della decodifica al commutatore
binario, dovremo invece collegarle ad un ENTRATA
divisore X10 tipo SN7490 come vedesi in - @_—I A
questo schema. Per I'azzeramento & ne-
cessario inviare una tensione positiva di
5 volt al terminale « reset ».
RESET (@~ S5
in.

Fig. 12 Nello schema di fig. 11 vi abbia-
mo presentato un divisore X10; se vi serve
invece un divisore X6, ulile per contase-
condi o orologio, dovrete realizzare lo
= ustm schema qui a lato che utilizza, in sostitu-
zione dell'integrato SN7490, un SN7492.
Come si notera questo divisore non di-
spone dell'uscita D, in quanto non neces-
saria per una divisione X 6.

<% RESET




lico dei transistors e dei TRIAC e i fili che dal
commutatore binario vanno all'integrato decodifi-
catore, anche se alimentati separatamente da una
tensione di 5 volt continui, sono altresi percorsi
dalla tensione di rete cioé da 220 volt.

Per questo motivo non solo non & consigliabile
toccare con mano parti del circuito stampato o
fili di alimentazione, ma nel fissare il montaggio
sulla scatola che servira da contenitore si dovra
isolare accuratamente il circuito stampato dalla
scatola stessa per evitare di ricevere una « scarica
elettrica » non sempre tollerabile. L'ideale sareb-
be, per tenersi ancor piu sul sicuro, effettuare
anche una « presa di terra» per la scatola metal-
lica del contenitore.

REALIZZAZIONE PRATICA

Tutti i componenti del circuito, fatta eccezione
per il commutatore binario, troveranno posto su
un unico circuito stampato, contraddistinto dalla
sigla LX133 e visibile a grandezza naturale in fig. 9.
tale circuito, & bene precisarlo, serve per coman-
dare un unico display per cui, se vorrete realiz-
zare un tabellone ad esempio, con 4 cifre, do-
vrete richiederci quattro di questi stampati.

Nel montaggio non esistono punti critici per
cui sara difficile commettere errori sia nell'inse-
rire i diodi TRIAC (perché disponendoli al contra-
rio non riuscirete a far combaciare i fori), sia nel
collegare i terminali E-B-C dei transistors (essen-
do ben visibile sullo stampato la posizione che
deve assumere la tacca di riferimento presente
sul loro involucro), sia nel montare la decodifica
(anch'essa dotata di tacca di riferimento).

A proposito di quest'ultima, anche se si potra
saldarla direttamente sullo stampato, consigliamo
di inserirla su uno zoccolo in modo tale che se
per un caso malaugurato dovesse bruciarsi pos-
siamo agevolmente sostituirla.

Una certa attenzione la richiederanno poi i col-
legamenti tra le quattro uscite del commutatore
binario e gli ingressi A-B-C-D della decodifica:
invertendo infatti anche uno solo di questi col-
legamenti otterremmo delle combinazioni stranis-
sime non certo corrispondenti ai numeri che do-
vrebbero apparire.

La tabellina della verita precedentemente ripor-
tata per farvi comprendere su quali degli ingressi
A-B-C-D della decodifica deve essere presente
una tensione positiva di circa 5 volt (condizione
logica « 1 ») per ottenere I'accensione dei segmen-
ti che formano una determinata cifra vi potra
risultare di valido aiuto nel caso in cui vi trova-
ste imbarazzati con tali collegamenti.

Combinazioni strane si otterranno poi anche
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se non collegheremo ciascun segmento al diodo
TRIAC che gli compete: a questo proposito tro-
verete riportato sullo stampato SA-SB-SC-SD-SE-
SF-SG per indicare rispettivamente «segmento
A» «segmento B» «segmento C» e cosi via
mentre dalla fig. 1 potrete agevolmente capire
qual e il segmento A, guale quello B ecc. ecc.

Se i segmenti da voi realizzati impiegano lam-
pade ad alto wattaggio (40-50 watt cadauna) ri-
cordatevi di impiegare fili di collegamento di se-
zione adeguata alla corrente assorbita (watt: volt =
amper); se invece utilizzerete tubi al neon, anche
quelli di dimensioni maggiori assorbono al mas-
simo 40-50 watt per segmento per cui non sara
piu necessario utilizzare fili di spessore molto
grosso per i collegamenti. ;

Terminato il montaggio del display e del re-
lativo circuito pilota potremo passare al collaudo
del progetto fornendo l'alimentazione di + 5 volt
al circuito stampato e collegando alla tensione
di rete i vari segmenti; pigieremo poi il pulsante
P1 per controllare che tutti i segmenti funzionino
correttamente, quindi passeremo a controllare una
per una l'accensione delle varie cifre ruotando
il commutatore binario.

Se, come abbiamo detto, anziché vedersi ac-
cendere i vari numeri impostati, vedremo accen-
dersi segmenti a casaccio, dovremo andarci a ri-
guardare i collegamenti fra il commutatore bi-
nario e la decodifica o fra 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 sufficienti ad acco-
gliere al suo interno il tabellone e di applicarle
frontalmente un pezzo di plexiglass colorato op®”
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 comungue la possibilita di sbizzarrirvi
nella scelta della forma, delle dimensioni e dei
colori, nonché delle applicazioni di questo sem-
plicissimo ma ugualmente straordinario progetto.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX133 in fibra

di vetro o o sm me B @ ow soke 00
Tutto il materiale necessario alla realizza-
zione, cioé circuito stampato, integrato
SN7448 completo di zoccolo, transistors,
resistenze, triac, commutatore binario . L. 25.000
Spese postali . . . . . . . . . .L 1500
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PROGETTI APPARSI IL CUI scn;:u 1 :Itlto!o
montaggio circulto
MATERIALE E DISPONIBILE  Tgniddc cirewite
Lire Lire
Rivista n. 11
EL 19 luci psichedeliche con triac 16.500 1.800
Rivista n. 12
EL 4 microtrasmittente FM a 4 transistor 7.200 800
Wattmetro _ 650
Rivista n. 13
EL 40 alimentatore stabilizzato variabile da
7 a 40 Volt 2 amper — 900
EL 33 ricevitore superreazione VHF 13.300 800
Rivista n. 14
EL 45 accensione a scarica capacitiva 15.200 800
EL 47 accensione a scarica capaciliva a
transistor 17.700 800
EL 44 preamplificatore stereo con un solo
integrato CA3052 16.500 1.000
EL 42 frequenzimetro a letlura diretta 7.700 800
EL 60 stadio finale Hi-Fi da 40-50 Watt —_ 800
EL 50 alimentatore universale da6a18V-05A 4.400 650
Rivista n. 15
EL 52 amplificatore di BF da 5 Watt — 800
EL 53 signal tracer con TAA300 —_— 800
EL 55 preamplificatore Hi-Fi da 40-50 Watt — 700
TX 5 trasmettitore per i 27 MHz 16.500 1.000
Rivista n. 18
EL 62 generatore di onde quadre 4.400 800
EL 66 elettrochoc _— 800
EL 63 alimentatore a duplice uscita _— 800
Rivista n. 17
EL 68 lampeggiatore di emergenza — 1.000
TAA611  amplificatore per cuffie stereo 3.900 800
L 75 capacimetro a integrato per misure da
1 pF ad un massimo di 5 mF 6.350 800
EL 74 alimentatore per capacimetro EL 75 8.250 800
X 6 trasmettitore per i 27 MHz da 2 Watt 13.500 1.000
Rivista n. 18
EL 76 provatransistor 12.400 800
conversioni con logiche 3.500 600
EL 90 alimentatore stabilizzato con prote-
zione a diodo SCR —_ 1.000
EL 88 termostato con TRIAC —_— 700
EL 78 millivoltmetro per A.C. 9.200 $00
Rivista n, 19
EL 24 orologio digitale 35.000 1.800
EL 25 alimentatore per orologio digitale 11.400 1.000
ozonizzatore per auto 7.600 _—
EL 70 amplificatore 6 Watt. con 1.C. SN76013N  8.800 700
EL 73 dado elettronico 8.800 500
EL 86 alimentatore stabilizzato per i 5 VoIt B — 1.000
Rivista n. 20
EL 77 preamplificatore Hi-Fi 6.000 500
EL 69 variatore di tensione 6.200 500
EL 123 alimentatore con integrato L123 19.600 800
> 7 trasmettitore per i 144 MHz 11.400 900
EL 65 amplificatore Hi-Fi da 30 Watt 12.000 1.800
Rivista n, 21
EL 91 tergicristallo automatico per auto 7.600 800
EL 95  variatore automatico di luminosita e 1.000
EL 92 auto-blinker 6.600 800
EL 105 caricabatteria automatico —_ 1.000
EL 100 preamplificatore per luci psichedeliche 3.800 500
alimentatore per luci psichedeliche
tipo 101 3.000 —_
EL 101 luci psichedeliche professionali 11.400 1.000
EL 79 provadiodi 7.600 700
Rivista n. 22
EL 26 sveglia elettronica per orol. Dig. EL24 9.500 1.000
EL 97 distorsore per chitarra elettrica — 500
EL 98 doppia traccia per oscilloscopio 13.300 1.000
EL 93 antifurto per auto 11.500 1.000
wattmetro di BF 6.850 200
EL 741 oscillatore variabile di BF a integrato  9.000 1.000
EL 740 alimentatore per oscillatore tipo 741 4.000 400
Rivista n. 23
EL 107 spinterogeno a transistor 4.900 2800
EL 115 alimentatore stabilizzato da 4-6 amper —_ 2.500
RX 27 supereterodina per i 27 MHz 20.000 1.500
EL 104 distorsore per chitarra elettrica 3.100 700
EL 89 stabilizzatore di tensione con SCR —_— 800
Rivista n. 24
LX15A+B contagiri digitale 26.800 1.300
LX 18 alimentatore per contagiri digitale 8.700 800
LX10A+B cercametalli 24.200 1.500
EL 99 preamplificatore Hi-Fi 6.200 800
LX 39 amplificatore di BF da 200 Watt in Hi-Fi —— 2.000
EL 109 alimentatore stabilizzato in alternata 7.700 700
EL 111 alimentatore stabilizzato a 1 integrato e 800
EL 112 alimentatore stabilizzato a 1 |.C.+TR —_ L =)
Rivista n. 25
LX 27 V.F.O. per RX-27 3.800 500
Fototachimetro 5.800 500
EL 120 convertitore da CC a CA — 300
ACCENSIONE A SCARICA CATODICA  18.000 1.000
LX 5 lampade ruotanti 20.900 1.800
LX 3 alimentatore da 10 amper a SCR —_— 800
Rivista n. 26
LX 12 FLASH stroboscopico con diodo SCR _ 1.000
LX 22 Break-Down 15.000 1.000
TX 15 TX da 14-15 Watt per la CB 15.000 2.000
DIGIT 1 contatore per 1 nixie f—_— 500
DIGIT 2 contatore per 2 nixie _— 800
DIGIT 3 contatore per 3 nixie —_— 900
DIGIT 4 contatore per 4 nixie — 1.200
LX 19 preampMlicatore AF per i 27 MHz 3.500 500

LX

LX
LX
LX
Lx
LX
LX
LX

LX
LX

1000
1001
1001
1002
1003

4
7

L]
30A
308

1
35

17
80

RTX-1

LX

LX
LX
LX
LX
LX

TX-
TX-
LX

LX
LX

LX
LX
LX

LX

LX
LX

LX
LX
LX
LX
LX

FM1
FM2
49

114
112

20
115

120
92

18
123
™
1
124A

RX12AF
RX12MF

Scatola Il solo
montaggloZcircuito
completa stampato
Lire Lire
luci psico-rotative —_— 2.000
Rivista n. 27
regolatore di temperatura 8.900 1.000
totocalcio digitale 6.900 600
distorsore professionale per chitarra 5.500 900
oscillatore a 2 toni 5.350 200
oscillatore a quarzo da 1 MHz 24.000 1.500
modulatore per TX-15 13.500 1.500
FREQUENZIMETRO DIGITALE completo 140.000 —
telaio Frequenzimetro 49,500 6.000
premontato con divisore di VHF 40.000 —_—
premontato senza divisore VHF 24.000 —_—
telaio di BF 11.000 1.200
telaio di alimentazione 15.500 1.600
Rivista n. 28
millivolt-ohmetro con Fet-Duale 17.000 1.500
Microtrasmettitore in FM con fet 5.000 500
dado digitale * 7.000 600
misuratore di SWR 3.200 800
misuratore di SWR 3.600 1.200
sonda per digitali 3.500 400
contasecondi con transistor unigiunzione 5.400 700
Rivista n. 29
lotto digitale 17.000 1.500
simulatore digitale 8.000 500
LX 80 e LX 81 contatempo digitale 20.000 3.200
Ricetrasmettitore completo di quarzi 18.000 1.500
reostato elettronico $.000 1.000
Rivista n. 30
amplificatore con TBA 800 6.000 800
preamplificatore professionale 13.400 1.700
provariflessi digitale 14.000 1.200
temporizzatore con TRIAC 7.500 700
alimentatore 8 Amper 9-20 Volt {esclu-
so contenitore) 19.000 1.200
interruttore crepuscolare 5.000 600
Rivista n. 31
visualizzatore numerico 16.200 2.8000
alimentatore per LX-72 8.200 600
alimentatore con L 123 14.900 1.300
semplice ricevilore per onde medie 7.000 700
SIMPLEX ricevitore per la CB 10.000 800
semplice prova TRIAC - SCR 6.200 {[]]
alimentatore per TX e RX 16.000 1.500
Varilight con diodo TRIAC 4.000 500
lampeggiatore di emergenza 6.700 1.000
termometro a letlura diretta 3.500 T00
generatore variabile per UA-UA tre-
molo e vibrato  — 1.000
Rivista n. 32
misuratore di distorsione 13.000 2.300
alimentatore per misuratore di distorsione 4.400 800
Flip-Flop 9.000 1.500
antifurto per auto con integrati 13.000 1.500
indicatore di polarita CC e AC 5.000 700
carica batteria super-automatico 14.800 1.800
caricabatteria superautomatico con tra-
sformatore 22.800 —
Rivista n. 33
trasmettitore per i 145 MHz 21.000 1.500
lineare di potenza per 145 MHz 14.800 700
alimentatore duale con tracking a circui-
ti integrati 20.000 3.500
alimentatore duale con tracking a circui-
ti integrati, completo di trasformatore  28.000 _—
sensibilizzatore per i 27 MHz 3.000 400
esposimetro per fotografia 9.500 700
Rivista n. 34
preamplificatore stereo DELUXE 27.000 5.000
controllo toni per LX 50 8.000 2.500
doppio strumentino 4.500
timer fotografico con NE 555 13.000 850
contenitore per LX 44 4.500
alimentatore Duale 15+15 Volt 7.000 800
trasformatore per LX 48 2.800
A -B orologio a display 45.000 2,200
zoccolo a 28 piedini 1.900
contenitore per orologio 4.500
amplificalore con TBAB10S 3.800 500
Rivista n. 35-36
CALCOLATRICE in scatola di montaggic 59.000
CALCOLATRICE montata 69.000
alimentatore con darlington 10-15 Volt 12,500 850
Amplificatore HI-FI da 40 Watt 9.800 1.000
Indicatore di livello logico 6.500 600
preamplificatore compressore per TX 10.000 900
Mobiletto 4.500
provatutto 6.300 400
alimentatore con ritardo 8.500 900
trasformatore da 120 Walt 7.800
Riverbero 8.500 1.000
Alimentatore per riverbero 5.500 200
VOLTOHMETRO DIGITALE 100.000 8.400
Rivista n. 37
Amplificatore Hi-Fi da 15 Watt 8.600 1.500
Oscillatore Termo-Stabilizzato a Quarzo 22.000 1.300
Preamplificatore a guadagno variabile 4.000 700
Un automatico per le luci di posizione 6.700 600
Termometro a diodi 3.300 500
Ricevitore BI-GAMMA 27-144 Mhz per
radioamatori 8.800 1.500
Ricevitore BI-GAMMA 27-144 MHz per
radioamatori 22.500 2.000
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‘3 volume

0
con il 3 volume
potrete ora
completare la
vostra raccolta
fino al n. 18

A quei pochi lettori che non sono al corrente della pubblicazione di queste rac-
colte, diciamo che:

@) Questi volumi risolvono il problema di chi sfortunatamente non possiede
o ha rovinato qualche numero arretrato della rivista @ non riesce a repe-
rirlo neppure offrendo il doppio.

@ Se desideri possedere una raccolta completa di validi schemi, tutti inte-
ressanti e corredali di chiarissimi « sottoschemi» relativi ai particolari pid
interessanti del progetto.

@ Se gia disponi del primo volume e del secondo volume e per completare
I'intera e aggiornata collezione ti mancano i numeri dal 1 al 18. L'unica so-
luzione a tale problema é richiederli.

@ Per essere aggiornato e per possedere lo schema giusto al momento giusto
Tl OFFRIAMO in edizione straordinaria, tre volumi, il PRIMO che raccoglie
i numeri dall'lt al 6, il SECONDO dal 7° al 12° ed il TERZO dal 13° al
18° numero, tutti completamente riveduli e corretti, rilegati in tre LUSSUOSI |
volumij cartonali, con copertina quadricromatica plastificata ai seguenti prezzi
compresi di LLV.A. e spese di spedizione.

— 1° VOLUME L. 5.000
— 2° VOLUME L. 5.000
— 3 VOLUME L. 5.000

A tutti i lettori che volessero entrare in possesso di tali volumi, consigliamo
di inviarci il relativo importo, tramite vaglia postale o assegno bancario indiriz-
zando il tutto alla:

Rivista NUOVA ELETTRONICA . Via Cracovia, 19 - BOLOGNA



