
~E<IIIIW¦M
ADMIW-mßâ

Un SINTONIZZATORE
per ONDE MEDIE

UN SENSIBILE
CERCAIIETALLI

Un semplice AMPLIFICATORE
da 8 WATT pel' AUTO o CASA

CALCOLATEVI di SOLI
LE VOSTRE ALETTE
dl RAFFREDDAMENTO

RIVISTA MENSILE
sm. In». Pos'. ar. rho

VOLTMEI'RO
DIGITALE
A 3 CIFRE

AMPLIFICATORE
HIGH-POWER
dl 2m WATT



LOMBARDIA
MILANO - C.E.A. - VII MIIOOCIII. 8 - TII. 2716337
MILANO - C.E.A. - LII'UO SCIIIbrInI, l - I. 78.14
MILANO - Elettronica Amallna - Vla Cuzzl. 4 -

Tel. 36.12.32
BRESCIA- Foioiacnlca Cavani I-MKK - Portici X Glor-

nate. 4 - Tel insomma
Ogni :alzato malllna vl alutlarno a rilolvaru I problemi
telefonando al numero (mom.150

cOMO - Dltia Eico - Plazza San Rocco. 87 - Tel. 26.427
cREMONA - 'Ioico - Piazza Marconi. 2/A ~ Toi. WB]

31.544
LECCO (Com) - Dim REM - VIIlo Dante. 88
LIMBIATE (Milano) - O.S.E. Lo Fumo - VII Pascal. 2
PAVIA - DItla FldIrIcn RWIIII - VII B. BrIOOOO. 7
VIGEVANO (Pavia) - Oulnlinl Ramo - V.ie Montegrappa.

su - Tei. (manuale
vAnEsE - cl-laqo-:lmmnlca nloel - vm c. salilau.

192 - Tel. (oasssosvz
VARESE - EIItIIMIIcIÀ'RIDGI - VII PIrBi'llO. 2 - TII.

231.450
GALLARATE (VIIIII) - EIIMrIIllGI RIOGI - VII P001 OI-

BIBIIO, 16
USMATE (MIIIIIO) - DMI I.A.M.O. EIIIIIOIIIM - V.l0

Lombardia. 36- TIL (Mlßlflß

EMILIA ROMAGNA
FIDENZA - DIN: Kll-MIIII: - VII XXV Aprllã. 2 - TOI.

(0524)43.57
MODENA - MII'IIIIIIII MIrcO li C.

- Tal. (usslsa.05.se
PARMA (Sanaacondo) - Ditta Zanni - Via Marconl.19

› Tai. (imma-1.2512
RAVENNA - DIIII F.Ill Olflùlnø - Vla Mønlelungø. 8 -

Tel. 28.834.
REGGIO EMILIA - mila B.M.P. - Vla Pona Brannone
RIMINI- Lab. lux! EMI - VII Lucio LIndO. 21 - Tel. ..367
PIEMONTE
TORINO - TIIIW - VII Globorll, 370 - Tal. 54.55.87

53.18.32
IIELLA- TII- VII Trento.42- Tal. 1015)27.198
LIGURIA
GENOVA - Eintronlca nun - Vla A. Odore. 80 - Tal.

(010)56.55.72 - 56.54.25
LA SPEZIA - AlltIl - Vlalu IIIIII. 481 - TSI. (MmmßãåD
SAVONA - SIIOIdl OIVOIII - VII MIIIIIO 54R - TSI. 23.571

TRENTINO ALTO ADIGE
MERANO (Iolnno) - Taloratiio - Vla Matteotti. 27
ROVERETO (Tronto) - DhII G. Oolatl - Vla PlomarII. 6
FRIULI
PORDENONE - EIIIPOIII EIIIIIOIIIQO OO'IIII - VII M0~

llnarl se Tal (malasm
LI dIlII Emporlo mm A dIapOIllløi'iI l till!! I IIIIOII
Il proprio laboratorio ll marcoiodl o il sabato

VENEZIA GIULIA
UDINE - Tolnaainl - Vla Del Torrlanl.

20.43.62

- Via Ralnusaø, 60

11 - TII. (8432)

VEN ETO
ORIAOO (Vanuia) - Lcronmn - Vla Vonuxia. 116 -

TII (0410.4294
La ditta LORENZON matta a dlapollziolla ogni ubaio
pa' mm | lunari ll proprio laboratorio

MONTECCHIO MAGGIORE (VIOOIIII) - DNII I.A.K.E.R.
- V. BIVIO S. VILIIQ. 8 ~ TOI. (04441793218

PADOVA - RTE Elmnlca - Vla Al DI Murano. 70 -
TOI. 60.57.10

8. IONIFACIO (lla) - Eeonlca HIM-SN!!! - 0.30
VOIIIlíI, 85 - TOI. (045)61.02.13

^ ARIANO POLESINE IROVIIQ) - Rldlfl LIIIIIIIO ~ VII
Fammi. 5a - Tel. (mamma

TOSCANA
FIRENZE - C.P.E. dl IOIIINII - Vla E. Mlylr. 14R -

Tal. (051493142
FIRENZE - P.T.E. PIIGII T EMI - VII E.

Della Gatta. 26-28 - Toi. (055)71.33.Q
LIVORNO - Eicetronlca O. R. - Vla Nardini. 90 - Tel.

(DSM)80.80.20
PONTEDERA (PMI) - OIIII TIII OHIID - VII R. Fu-

olnl. 25 - Tel. (0667)54.1I9
PISTOIA LMalfll SlrlO - VII Attlllo Frollnl. S1 - Tll.

(0573)22.672
GROSSETO - VII Gluail. 85 - Tel. (@80411113
VIAREGGIO (Lucca) - Mo lluaioa O. l - Vla Auroila

Sud. HM - Tel, (NEMMflJD '

MARCHE
ANCONA - Elaìtronica Prolaaflonala - Via XXIX Sot-

Iamhra. lil/c - Tal. 28.312
FANO (Panaro) - BMW!!! Alnadutl - Piana A. Co-

III, 11 - TQI. (0721)87.024

UMBRIA
TERNI - M ~ VII BIIOII'IIII. 5PIM!! À
FOLIGNO - Località Santeracllo - Tel. 67.418

LAZIO
ROMA - G. R. EIOIIIOIIIGI - VII della OIlllIInI. 101
ROMA - VII Della Giuliana. 107 - TOI. 319.483
ROMA - Vla T. Zlgilara. 41 - TOI. 82.88.941
ROMA - Via Ostiense. 166 - Tel. 570.944
ROMA - VIIIB JOIIIO. 187 - Tel. 81.863”
ROMA - Viale Gussone. 54
CIVITAVECCHIA - ViI CIIIiIi. 3 - Tal. 27m
GROTTAFERRATA < (Lsu Del POROIO. 13 - TOI. 945.319
ALBANO - Vla Borgo Garibaldi. 206
VELLETRI - Vífl Dal COISO. 430
ANZIO - I A. GrflmsOI. 25
POMEZIA - Via Lamarmora. 9/15
vrrEnIo- via Belliuno. 49/68
LATINA- PoatarE altro-nba Vla Villalrallca. 94- Tai.

(maumseeo' )
RIETI Via Delle Acque. 8D

ABRUZZO
ORIETI - Michola Oialnnlofla ~ Vla Glamplctro Taba!-

Il. 8- Tel. (987081891
PICARA- A. Z. di Glflll VII-MI - VII S. SvIfllI.

54 - Tel. (985)80.395 ~ 60.293
L'AOUILA - O.E.B. - Viale Don Bosco. 10 - Tal. (0862)

62.307
SULMONA (L'Aqllll) - Dlh M.E.P. - VII A. DI NIIIO, 8
TERAMO - EIIIIIOIIIOI ›TE.RA.MO - PílI MIrIlIl Pßn-

neal. 4 - Tei. 52.22.45
CAMPANIA
NAPOLI - Sig. Ahùah Antonio - Vla S. Cosmo Nolana.

121 - Tel. 88.35.52
SALERNO - EIIIIIOIIIGI NM -` VII ZIrI. 72 - TII.

(omzzfiml
PUGLIA
BARI - Anlbfllø KIZIIIII - VII LIIIIII. 18/I - Tel. 23.22.44
TARANTO - RA.TV.EL - VII DInIO. 241 - TIL &.15.51
LECCE - PIIIIlI Paolo - VII SPIIIIO. 23 - TOI. 32.238
FOOOIA - A.1'.E.`l'. - Vla Luini Zuppotta. 28 - Tel.

(0661-)72553
CALABRIA
REGGIO CALABRIA VJa V traversa XI
OATANZARO - C R. Elatlvonica KIIa - Vla .Carmina

Lidonnlcí. 1:1- TI
COSENZA - Loa 4850-/
PALMI (Raggio Calahrla) - Elaiironica Iud di laalio

- Via G Oberdan, 7
SICILIA
PALERlMtše-omomrlø Ganci - VII A Poliziano. 35

- e
CAPO D'ORLANDO (MIIIIIII) - R. I Il. 'WIN - VII

XXVII Settembre. 27- TII (0941l91.727
CATANIA - Lo Ra - Vla Adalborto Mario - Toi. (095)

88.62.11
VITTORIA (Raquaa) - EIDWOIIIGI R. L. - VII MIIIIIO. 33

- Tel. (0932985644
GELA (CINIIlIuIIII) - Llh. TIWMGI - VII CIIrOII.

185 - Tel, (m3)93.04.17
GIARRE ICIIIIIII) - Dlth LIJ. - Caran "alla, 25 -

Tel. (oss)ee,74.14
PALERMO - DNII EIIIIIItlIcI Agi! - VII AgIIQQMO. 16F

SVIZZERA
lASILEA-PIEIIWOIIIOIIM-P.O. Bux 1M

DEPOSITO pal l'lTALIA CENTRALE I MERIDIONALE
Per rendere plù celere ii rliornilnenlo del nosirl

kit al concmlonarl e al punti di vondlia dislocati nal-
I'ltalla centrale e meridionale. la rivista Nuova Elettro-
nica lla aliostito mono la GRE.. Vla dalla Glullana.
101 - Roma. un deposito con tutti i kii disponibili.

I concessionari interessati potranno pertanto rivol-
goul, per i loro rilornllnontl. a questo indirizzo a do-
aldorano oviiaro il lungo porcorso chilometrici: necua-
aarlo per raggiungere Il deposito di Bologna.
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Da qualche iampo a quaata parta l'awanto prapotanta dalla FIA
ha messo, per coli dire, un po' In disparte la ø onde medie n, però
bisogna riconoscere cnc un sintonizzatore FM da solo non può
oonsidararsl un ricevitore completo In quanto cl preclude l'aaoolto
dl molta amitiantl aataro cha aoprattutto dl sera trasmettono mu-
alco placavollaalma: quindi aa volata oomplatare Il vostro sinto-
nizzatore FM. non vl raaia cita abbinargll quaato moderno alnio-

. nlzzatora onda rnadla.

La onda madla. cha our hanno coatituiio un
olamonto coai lmportanta nallo avlluppo dalla
trasmissioni radloionicha. sono oggi una gamma
ormai trascurata dal progatilatl. tant'a varo una
quando abbiamo proposto al noatro uiilcio laonlco
dl coatruira un sintonizzatora Idonao par tala gam-
ma. la raazlona è ltaia Idantloa a qualla orlo
avramrno ottanuto la avaaaimo chiaato dl proqai-
tara uno acnama par acoandara una lampadina
con un Intarrutiora. Par indurll a dodlcarol a iaia
progetto abbiamo qulndl dovuto adottare una
taonica -palcologlca-z nella tanta sara In cul
al lanno la ore piccola In laboratorio abbiamo
portato un ricevitore proiaaålønalo ad onda ma-
dia a oonosoondo i gulti mualcell del praaanli.
ol siamo alntonlzzatl par un po' di lampo au Bu-
dapaat par wddialara quallo a cui niaoava la
rnualca tzlqana; pol au Baroallona par accoman-
tara ll patito dal flamanco. au Luaaamburoo a
au Londra par loddìaiara | più giovani a cui plaoa
solo la musica boat, iniina par ll romagnolo. il
quale non conosca altra musica cha non lla ll
-llacia-. ol alamo alntonixzatl au Capodistria.
un'smitianla. questa. cha spaaao dlllonda valtzar
a mazurcha.

Dopo diversa aarata dl quaato cocktail mual-
cala abbiamo tatto acattara la uoonda parta dal
nostro piano. cloa abbiamo portato via dal labo-
ratorio ll noatro rloavltora ad abbiamo IM ia
raazionL

2

SINTONIZZATORE
coma ara pravadlblla al a cercato Innanzitutto

dl auppllra a tala mancanza con un rlcavltofa FM
paro con quaaio ogni volta ai aantlva lo spaakar
cha intarrornpava Ia musica per l wlitl annunci
noloal: -quasta canzone a dedicata a Marlo da
Catarina. pol ancora dalla algnora Bettazzoni al
auo capufllclo...- a coal vla dt sagulto con una
aarla lnilnlta di noml` tanto eno tarmlnate la
dadlclla ara quaal sempre terminata anona la
mullca. E ovvlo cha la differenza tra un'omiiton-
ta dl quaato qanara a un'amlttanta che lnvooa
tl il ascoltare una canzone dall'lnlzio alla ilna
unza Intarruxloni è anorme, lutto sia ciro bon
prulo I'ldaa dl progattara un rloavltoro In OM
non a più aambrata ooal dagradanto corna lo ara
aambrato all'lnlzio.

D'altra parta non al può panaara dl mattara noi
dlrnantloatalo la onda madlo solo parchi aalaio
la gamma FM; Infatti bisogna flcoroara cha qua-
ata oono dua cosa notovolrnanta divorae l'una
dall'altra a quallo cha al ascolta sulla prima gam-
ma. non al puo ascoltano sulla sooonda.

A dimoatrulona dl quaato ata il latto cho tutti
qual lattorl ono hanno raalizzato Il nostro sinto-
nizzatore FM Lxm; praaantato sul n. 48. ora oi
aollacitano un sintonizzatore onda rnadio di pari
Iavatura tacnlca da potargll abbinare ln modo da
raalllzara un apparato rlcavonta completo.

Oggi. vinta la raalaianza dal tocnlol l quall pro-
ioriaoono In qanara dadioaral a proodtl più uom-



ffffëfiér' ONDE MEDIE
pleaal che non un semplice elntonlzzatorå onde
medie. possiamo finalmente iornlrvl anche queato
scheme che voi potrete realizzare in pratica av-
valendovi come al solito del nostro circuito stam-
pato ed Inserire poi nello stesse mobile del ain-
tonlzzatore FM completando eventualmente il tut-
to. ee lo riterrete opportuno. con I'indlcatore di-
gitale dl sintonia e di canale LXMQDQ preaen-
tato sul n. 82. In tal modo avrete a disposizione
un completo ricevitore con ll quale captare tutte
le stazioni AM-FM che raggiungono la vostra
antenna

SCHEMA ELETTRICO

Pensiamo prevedere che di fronte ailc achema
elettrico dei nostro sintonizzatore (vedi ilg. 1)
apparentemente cosi semplice in quanto com-
poete da un solo Integrato più un let, molti ela-
no indotti a pensare che dello stesso si possano
ottenere preetazionl muito limitate, In ogni cm
Interiori ad un circuito composto da 10-12 tran-
sistor. tuttavia non ci ai deve ler sviere dalla
apparenze in quanto ee al osserva attentamente
le tia. 2. si vedrà che all'interno di questo Inte-
grato sono racchiusi ben 12 transistor, 24 real-
stenze. 2 diodi e uno zener, cioe In un solo ln-
tegrato e racchiuao un circuito mollo compiono.
come al richiede appunto per un ricevitore di

ottima qualità. Abbiamo intatti un'efiiciente ste-
dlo preamplllicatore AF. uno etadle oeclllatore.
uno stadio miscelatore. una stadio rivelatore per
Il controllo automatico del guadagno ed in più
sempre ell'lnterno dl tale Integrato. risultano Inclu-
ai une stabilizzatore dl tensione In grado dl lor-
nlrcl I 7 volt neceeeeri per alimentare tutti gli
altri atadl e un amplificatore di media irequenza
(veul ug. a).

l vantaggi che derivano dall'adozione di tala
integrato sono iacllmente lntulblil In quanto con-
sente dl ottenere una riduzione delle spazio oo-
oupato, eempliiica Ia progettazione e la realizza-
zione del circuito. garantisce sicurezza dl tun-
zionamento In ogni condizione e tutto queeto
con ottime caratteristiche, come troverete qui dl
"quite Indicata:

Gamma di aintenia: da 5m KHz a 1600 KH: circa
Sensibilità: il) microvolt au tutta la gamma

Sintonla: a diodi vnrleep
Media trequanu: 455 KHz
Filtro di medie Irequerua: ceramico

Indicatore di sintonia: e strumento
Ampiezza segnala IF lri ueeita: (Il) mv eitlcacl
Tlnalone di alirnentulerre: +12 volt e - 24 volt

Anailuando'll circuito notenme ehe il segnale
captatio dall'antenna. tramite il condensatore 05,

3
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1 viene appllcm al piedino 12 dell'imegraìo 101.
l che corrlaponde all'lngreeeo dello Halo prein-

piiilcatore AF.
i Fm un. plealm .a u pleulna 11 e pure colle

geta la bobina L2 In qunie. inaieme alla L1. ci
eervirù come eplegheramo per la alnionia.

a' II segnale dl AF preampllilcaio lo ritroviamo
ì In ueclia aul piedino 13 e au iale piedino rlauita

applicata la presa oenlrale della bobina L3 che
insieme alle L4 ooniluiaca un eeoondo circuim
di accordo AF.

II segnale prelevato dalla bobina L4 viene quin-
di appilceio ai piedino 1 doll'lnlegrate. cioe al-
|`lngresao dello mio memore-miscelatore.

La bobina oeclllatrloe locale L5 riaulla appli-
cata al piedino 2 (emreia oscillaiore) e sari nue-
eia bobina che genererà il segnale AF one mi-
eoelaio con quello copiato dull'anienna. iomirù
In ueclte (piedino 14) une terza frequenza oorrl-
epondenle coi valore di MF da noi ullllzzaio. cioè
455 KHZ.

infatti su tale piedino nol troviamo applicata
Ia prima media frequenza Indicata nello schema
elettrico con la algia MF1.

~ g Fer oiienere una maggior ealaiiiviß. Il eegnale
di MF diaponiblle lu iaie piedino viene preleva”

i irelnlie Il cundeneaiore C15 ed applicaiø ali'in~
g gi gegã'šìa øreeeo dl un doppio iiliro ceramico accordaio

.i a: _ a 455 KHz. II quale eullo schema viene lndlcaio
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con la eigla F01.
- - . _ .,:Igš u' gi. ' ì numana dI un. mm || mune dl MF mm
la ali-.JL .là- eoiì n - e* .È applicato all'ingraaao (piedino 7) dello nadlo

'a “u Iäãšußlàu n” ILn.11. preampliilcaiore dl MF che abbiamo vialo e an-
'Èã § ° .38g E E “ §§ E E Eš cora cammino nlrlmemo aen'lmegnm |c1.

. v4 g s v- v- v- s '5 â È v- e' Q' .- 'È 9- '- Sul piedino 6 avremo pertanto disponibile il.- .- v- c v I I l
il ll il ll ll Il II °F"n.m.".° aegnele dl MF glA preampllilcaio che appliche-
ßasssssssssssssssããää remo ad una seconda «media irequenxe- Indi- I

caia con la sigla MF2.
Del secondario di quest'ulilme il eegnale a

456 KHz modulato In ampleua verrà infine apoll-
eeto ai catodo del diodo al germanlo DGI che
iunge de - rivelatore ›A

Per Iinearlzzare il iunzlonamerno dl D61 gli
e nata applicate. tramite lie-RIO. una piccola
oorrenie di polarizzazione.

II condeneaiore C18. insieme a M10. coeu-
iulece un flliro paaea-baeeo neceeaario per eepli-
care due Importanti iunzlonl:
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1) pulire perfettamente il segnale di BF da ap-
plicare poi allo suolo separatore d'uecita ooeti-
iuito dei le: Fl'1.

2) ricevere una ienalone negaliva proporzio-
nale all'empiazza del aegnaie di MF da utilizzare
per Il controllo matematico del guadagno GAG.
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Prima puro di appllooro quoata tonoiona noqa-
liva al relativo plodlno di ici (piadlno 10) à ln-
disponuhilo olimlnara ll sognalo dl BF Id ma
aovmpnosio In modo da ottenere una tonslone
parlartarnonto livollaia.

La resistenza H6 ed lI condønsatoro 013 sor-
vono appunto par oepllcaro quaia lunzlono. In
pratica la tonolono continua cosi ottenuta, appli-
cata al piedino 10 dl Ici. il oi cho tanto maq-
øloro D Il sognalo dl MF praaanie all'uacita dl
MFZ tanio mlnoro a l'amplificazlons dell'intnqra-
to o vicovoru.

Fln qui abbiamo descritto il lunIJonarnonto doi-
l'intoqrato porò non abbiamo ancora accennato
como aio possibile modillcaro la lroquonza dl
alntonlc e la lrequonzii doll'osclllatoro localo.
anche se avrote ola compralo che questo ai ot-
tiene msdlanto l'lmploqo dl diodi varicop.

Diciamo subito cha abbiamo acaito questa oo-
qiono parcho cl è umbrata In più aamplica da
attuare e anche la mono ingombranio: lninttl
trovare dol condonaatorl variabili ad aria non ù
aomprc hello non aolo, ma due diodi varioap
occupano molto mono spazio dl un condanna-
lore variabile o non richiedono I'ùao dl runicellc
o altra pani lnaooanlcha In movimento ln quanto

Flg. 2 Nell'inlerno deli'iniaqrnto uAJZO so-
no praaentl bon 12 irnnalaior. 24 raalatonxa,
2 diodi a 1 aanar; quindi utilizzando laio
Integrato la rulizuziono dl un ricevitore om
de madia. .corna *biamo giù vloto il I; 1,
risulta mollo aarnpilflcata.

un comune potenziometro o più che auflicienic
per ottanare II oomando di sintonia.

Por chi non sapone cha coa'a un diodo va-
rlcap ricorderemo che esso ù un particolare diodo
ooatrulio in modo da polar essoru utilimio ln
pratica come un piccolo condensatore varlabiio.

Spiaqhiamocl meglio.
Tutti i diodi, ao polariuati lnvoraarncnto. di-

aponpono di una loro propria capacita interna
cha vario In dlpondonza della tanalona dl poia-
rlzzazlonc: più alla o la tensione Invoraa. rnlnorc
6 ia capacita presentata dal diodo a vluvaraa
più baaaa è la lanciano. più alta 6 la capacita.

Mentre pero par l normali diodi Ia capacita
iniarna auurns sempre vaion mollo modesti ad
ancna la variazioni al varlara dalla tanaiono di



poierixzexione sono minime. nel diodi vericep
questo lenorneno viene artltlolelmente eulteto
tanto 'che prendendo come esempio uno dei veri-
cap da noi'iitilizuti. cioe un 551134 ei puo pu-
eere de :in meeelmo di 250-260 pF quando Il
tensione cetodo-enodo è uguale a i) volt ed un
minimo di 12-13 pF con une ienelone cetodo-
enodo di circa 30 volt. cioe si puo ottenere une
escursione massima di circe 240 pF per ogni
diodo4

È owio e questo punto che >o noi "vece di un
eoio diodo vericep. ne uiilizzeeelmo due in pe-
relleio ire di loro sempre polerizuneoli Inveru-
mente. cioè collegando il positivo di allmentezlo~
ne eui catodo e il negativo sull'enodo. potremmo
ottenere un'escursione di cepecite doppie. cioe
240 + 240 = 400 pF. quindi avremmo realizzato
in pratica un variabile de 480 pF piloteto in
tensione.

Nel nostro circuito di queeti verlebili ne nb-
biemo tre e precisamente:

P uno in parallelo elle bobine L1 ottenuto con
due dei tre diodi vericep contenuti In un unico
involucro 58113 (vedi DV'I). quindi complessive-
mente da 480 pF (Il terzo diodo verlcep conte-
nuto in Dv'l non viene utilizzeto)

uno in parallelo alle bobine L3 ottenuto~
:emnw con due diodi varrcap (appartenenti pe-

3 l dodici transistor di Cul p
l`integrato uA.720 risultano collegati tre dl
loro in modo dl lormlre uno etndio empllll-
colore AF. uno stadio nulli-tore locel une
etldio miscelato . une o o emplliio tere
di MF. più uno stabilizzatore di tensione
unc stadio per il controllo automatico del
guadagno CAG.

mm: num
ruvvm

uscm
:ri-vm.umu

Ar
mu"
utcui

ro queete volte e DVI) quindi enon'euo da
480 pF

= uno In perellelo elle bobine L5 ottenuto
oon Il term diodo vericep encore contenuto ln
DV2 quindi eolo de 240 pF.

Perche in parallelo elle bobine oeciiletriee L5
ebbtlrno un -verllbile~ dl clp-cite più bleu
rispetto e quelli polti in perellele elle due bobine
dl AF è presto detto; Infatti le bobina oscillltrice
deve lccorderel 455 KHz più in etto rispetto elle
bobine d'nereo (In modo de ottenere pol per mot-
trezione i 455 KH: delle medie trequenu) e dl
coneequenza he bisogno dl uno minor capecltl
in pereilelo.

Le tensione di polarizzazione per l diodi vari-
clp. cioè quelle tensione inversa che ci permette
in pretice di vertere le lore capeolte interne ee-
condo le noetre esigenze. viene prelevate nel
nostro circuito del cureore del potenziometro R5
l cui eetreml eono_ collegeti rispettivamente el
piedino 3 deil'lnteqrete iCt (dove. come vedre-
mo. e presente une tensione di circo 7 voit oo-
eltivl riepetto elle muse) e el 24 volt negativi
rispetto elle messa. Quindi ruotando Il cursore
di tale potenziometro da un estremo ali'eitro le
tensione euil'anodo del diodi verioep passerà de
un massimo di +7 voli ad un minimo di - 24
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Fly. 4 Schemi oloilrloo doll'lllmenioiore

volt monti'. le melone mi cotodo rettori owll-
muni. lnoorote el volare di +1 volt. Ponente
qulndo li cursori ù ruoloio tutto verno Ii polltlvo
ol alimentazione. ovendoel +1 volt sul colodo
o +7 volt aull'unodo. Il iemlone Inverso risul-
loro uguale e 0 volt (inioill 7 - 7 = 0 volt) o
dl conseguenza Il diodo verlcop presenterà lo
:mulino cepecill interno. oioo 240 pF circa.

Vloeveru quando ll_ cursore e ruotano tutto
vom I _ 24 volt. lui eelodo wremo sempre una
"violano di +7 voli mentre sull'unodo nvromo
un. lonllono di -24 voli e dl conseguenze lo
ilmione dl polorlmzionu inveru risulterà ugua-
le l:

1+24=31voil

Wlndi ll Capacità Inloml del dlodl vnrlçop riotll~
ieri In questo caso uguale u circa 12 pF.

A quem punto, ricordundo che la iroquenu
dl sintonia e inversamente proporzionale el vo-
lore di copecitl Inuvlto nel circuiti di accordo,
poniamo anche prsolslrvl cho quando il cur-
uoro dl R5 è ruoteto tutto vena il positivo. ovun-
doel lo massima capeclll del diodl verlcep, si
ottorrl lo più bum irequenu dl sinionil. cioè
oirol 500 KHz; vlcovoru quando li cursori di
RS o ruotnto tutto vena l 24 volt negativi. pre-

siubillallo montarlo pu muoio sintonia.-
iore onde medio. Tolo .limoni-lore o pollo
Inlegrante del circuito, quindi viene dini.-
menle montuo, com "dal in ilg. I. Ill
clrcuito stampato LXMS. Per I valori del con
ponenll vedo" tolto Il ilo. 1.

temendo i diodi verioap lu minimo capitelli. po-
tnmo olnlonlmrcl nullo lmquonzl più lil: delle
gomma. cioè circo 1.80 KHz.

Per concludeva diremo ehe nel noslro ricevitoro
o lioto incluso encne un Indicatore dl slntonlo
u lancetta, ciali le eemlondn positiva del sognllo
dl MF rivelato del diodo DGI. vo e carlo-re ii
condensatore 021 e dl conseguenze le devilre
lo lancette dallo etrumenllno proponlonlllnonß
alla :un ampiezza.

Tutto il circuito del sintonizzliore nocelliil por
lo suo olimonluione dl due tensioni:

= un. dl 11 volt poolivi rinpello olio mulo
per alimentare l'lntegreto ed Il let,

= una dl 23-24 volt negativi rispetto alla
mm. per alimento" Il terminale enti-mo del
potenziometro R5.

Per ottenere quiete tensioni slnmeremo. come
vedasi in liø. 4. un lrealormotore provvisto di
due monderi rlepollivumenie do 15 voli 0,5 om-
pore e dl ZA volt 0,5 ompàru.



l 15 volt vengono raddrizzati dal ponte R81.
tilttatl dal condensatore elettrolitico 023. quindi
applicati ell'lngreeao dell'integrato IC2, un uAJfitã
ll quale prowederà a eteblllzzaril aul valore ri~
chiesto dl 12 volt poeltlvi rispetto alla maeea.

Da questi 12 volt, i'lntegrato Ici ricevere a eua
volta. tramite un circuito dl regolazione Interno
coadiuvato dalla reeiatenza dl caduta R7, l 'I
volt etahllmtl necessari per ia eua alimenta-
zione. 7 volt che noi aimtteremo anche. come
abbiamo già visto. per alimentare un eetremo
del potenziometro dl sintonia H5.

l 24 volt disponibili aull'aitro secondario del
trulonnetore vengono Invece raddrizzatl dal pon-
te R52, tiltrati del condensatore 024. quindi ap-
plicati tremite la resistenza R13 ad un circuito
regolatore dl tensione realizzato mediante il tran-
slator TRI.

Owiamente Il trimmer R15 che troviamo inu-
rlto nel partiture che determina la polarizzazione
dl base dl TR1, cl permettere dl ottenere in uacl-
la esattamente i 23-24 volt negativi richiesti dal
nostro circuito per potersi alntanlzzare lulle tre-
quenze più alte della gamma «onde medie n, cioe
sul Lem KHl.

REALIZZAZIONE PRATICA

Montare questo elntonlzzatore per onde medie
e un'lmpreea estremamente facile e rapida da eee-
oulre In quanto tutti l collegamenti richiesti. fat-
ta eccezione per quelli con II potenziometro R5,
rieultano gia Inelai sul circuito stampato LXSUS.
vialblle a grandena naturale In tig. 5.

Quindi. proprio per oueeta lnduhbia facilita di
montaggio e per I'Irnrnedletexza del rilultatc che
ee ne puo trarre. consiglieremmo queato progetto
come eeercltazlone per acuole professionali op-
pure come primo banco dl prove Der quel re-
gazzl o quegli adulti che hanno intenzione dl
introdurel nei meraviglioso mondo dell'elettronlca.

Il circuito atnmpato ù monoiaccle e richiede.
come vialhlle in tig. 8. solo due ponticelli con
tlio dl rame e precisamente quello visibile al
centro tra l condanaatorì 017 e 018 e quello
vleloile sulla ainlatra ira il iiltro ceramico F01 e
la reeiatenu R2. Ettettueti queetl due collega-
menti, potremo Iniziare a montare Ia resistenze
e l dlodl riapettando Ia polarità dl queetl ul-
tlrnl (il diodo al germania 062 che nello echema
pratico rilulta coperto dal condensatore elettro-

mi Dbeflmlfltllldemlllùl'lllfilmtflb
quateprogetto.Taleclrculte,lnflbra
eemptetodldlaegneaeri'dlee
l-lhflzlnn..
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lirico 021. devo eeeere Inserito con polarlfl oppo-
ete riepello a i361, oomo d'allra parte I chine-
meme viubua nulle migmnu).

Dopo I diodi potremo montare I condensatori
a diem o qll olottrolltlol cercando dl non mnlun-
dere ll terminale Indicata con ll + con quello
Indicata lnveoe con lI -. inseriremo pol lo zoo-
ooio per l'lnioqrato, i diodi vericap DVI e DV2
il quell hanno un unico verno di montaggio prr
eenlendo tre terminali da una pene e due della
perle oppoete. quindi non conaeniono errori) e
Il lliirø ceramico FCI facendo In :nodo che Il
oerenlatle di rilerimente preeenlo eul euo invo-
lucro rieuiii rlvolio come indicato in ng. a Fo-
lromo pol montare II Iranelator TRi, il tal Fl'1

Pereiuiarvlarieonoeooreiallbobinerlcomie-
modi.:

i! bobine LI-LI - ll-Ll - Li-Ll hennn ii nucleo
coier roeeo
le IIFI he il nucleo color delle
le In ha lI nucleo oolor nero

A questo punto potremo collegare al elreullo
eiarnpaio Ii potenziometro R5 della elnlonle ei-
ienendoci alle Indicazioni lomlie dallo eclieme
preilno (il illo che perle dei terminale superiore
dol noienziomoire dm collegarsi col terminale
presente ln bano sulle doetra dello etampeto
ire iI condensatore O28 ed ll translator TRI).

nino

Fl: 455 Iiih

aubmmluuemvàuam del iranebìor.
M I flilrø a 455 KH: vletl da eum, nonche dell'11! a del M18!! M
d Iron". Nole: Il nom circuito ellinpalo e preview per lol con lnvoluero
a mezzaluna perche quelli miondl, pur ponendo la aleeea lidi. hanno l
hemlnelldhpoetlhmododlveuo.oomeveoeeilndhegno.

(ricordiamo che l'lnvoiuoro di quoet'uillrno oe-
va rieullere a mezzaluna. perche I let con
involucro tondo hanno I lerrnineli dlepofli dl-
vareemente). I'íntegreto stabilizzatore ici. l due
ponil raddrlzzeiorl RSI-R82 e I due irimmer R9
ed R15 Per ulllrne monieramo eul circuito etern-
pelo le ire bobine LiILZ - Lil/L4 - LSILS e lo
due medie frequenze MF1 - MF2 le quell precon-
Ieno tutte lo steso lnvoiucro. pero aono lecIl-~
mente riconoscibili dal coloro dol nucleo o eo-
prelllmo non consentono errori di Inserimento
in quanto l piedini non sono diepoali In modo
simmetrico.

Por questo bobine e lmportantleeimo cho tutti
i lermineli. compreso quello collegato all'invoiucro
Stiamo, vengano :leqnell alle plein mamme.
perché altrimenti potrebbero :veni delle anome-
lie di funzionamento.

Poirorno inoltre college'. io elrumantino che ci
een/in! come - indicatore di sintonia -. cercenco
di non invarilre ire di loro l due terminali + o
- eiirlmenll le lancetta el :posteri in eaneo bon-
irerlo al richiesto.

L'uecita del nostro eintonlzxcloro non dispone
di polenta auilicienie per pilotere un altopeifen-
la. quindi dovremo necoeeeriamenie eppllcernll
un ampllfioetora di BF eseguendo il collegamento
con cavetto echo'meio la cui calze metallico an-
dre etegnata da una parlo alla mune del einto-
nlzzalore e dall'ellre alle maeea dell'arnpillica-
lore. `

Prima di collegare ei nottro circuito ii iraelof-
metore di alimentazione. Individuale oon un taalar
quell iloi due leoonderi preeenti eroga una len-
eione di 12 voli allameil e quali invece una ten-
elona di 24 voli alternati perche ea ecemblaele

*Il



tra dl loro queetl due aeoondari potrme mettere
tuorl uso qualche componente

Per chi dealderaeae iniine applicare a qumo
«sintonizzatore onde medla› l'indicatore di sin-
tonia a diaplay LX308 presentato aull'ultimo nu-
mero, ricordiamo che la prese d'uscita per il ee-
gnale e situata ln baaeo a sinistra tra i conden-
aeteri 06-08-0114 (nello schema elettrico di fip. 1
al potrà notare che queata preaa e eltuata aui
secondario della MFi) e che anche per questo
collegamento el dovrà utilizzare dei cavetto scher-
mato stagnanao la calza metallica alla maaaa su
entrambi i lati.

Come antenna potremo utilizzare una comu-
nieelma antenna a stilo oppure un illo di rame
lungo almeno 1 metro.

TMATUM

Una volta terminato il montaggio ed eiiettuatl
tutti i collegamenti esterni, potremo montare I'in-
teprato sul relativo zoccolo (riepettendone la tao-
oa di rilerimento) quindi fornire tensione.

E ovvio che non potremo eepettarci di riuscire
aubllo a captare qualalaei stazione in modo per-
fetto In quanto dobbiamo tener presente che
tutte ie bobina e i trimmer presenti nei oirouito
rleultano ancora -staratì-. Proprio per queatø
dovremo armarol di un cacciavite cercando ce-
me ora vi apiepheramo di eseguire nel migliore
dei modi questo taratura.

'taratura metle Irequame

La prima laretura che dovremo eseguire a
quella della media frequenza IIFI ed a ille
aoopo dovremo cercare` nrotando il potenziome-
tro R5 da un estremo ali'aitro. dl captare una
qualeleai stazione.

Una volta oaptata questa stazione dovremo ruo-
tare il cursore del trimmer R9 flno a portare le
lancetta dello strumento vu-meter all'incirca ad
1/4 di aoale. quindi ruoteremo il nucleo della
MF2 tlno ed ottenere le massima deviazione della
lancetta In senso orario.

Dopo la MFZ sara la volta della IIFI, cioe
della bobina con nucleo oeior giallo` ed anche
in questo cßo dovremo ruotarne Il nucleo flno
ad ottenere le maselme deviazione della lancetta.
E ovvio che ae ritoecando quanti nuclei la ien-
cetta dello strumento raggiunpeeee ll tondo leali.
impedendo ooo! di apprezzare ulteriori variazioni.

12

dovremo riportarla un po' aii'indletro aoendo sul
trimmer R9.

A questo punto potremo nuovamente ritocoun
ll nucleo della MF2. poi quello delle MF1 cer-
cando. ae e possibile. di annientare ulteriormente
la deviazione della lancetta e solo quando avre-
mo la certezza di aver raggiunte l'optlmum po-
tremo passare alle operazioni euooeaaiva.

Taraiura della gamme

Per riuscire a coprire esattamente la gamma
di irequenze che va da 500 a 1.600 KHz nel
abbiamo due componenti varlatrlll su cui agire
o precisamente il nucleo della bobina Uli-6 ed
il trimmer R15 deil'eilmentatora.

Tele operazione. se la si vuole eseguire con
un certo rigore. richiederebbe l'lmpiego dl un
osoiilatore AM ed ammesso che ei disponga di
questo atrumento. I paesi da eeguire lono duelli
cite ora vi lridicheremn:

1) Collegate l'usclta dali'oacllietore alla preea
-antenna- regalandolo per la minima irequenfl.
cioe per 500 KHz. e tenendo li livello d'uacita
piuttosto basso.

2) Ruotate li cursore dei potenziometro H5 tut-
to vereo il positivo di alimentazione.

a) Agite eul nucleo della bobina LSILB rino
ad ottenere la meaalma deviazione delle lancetta
dello atrumentino vu-meter.

4) Regoiaie I'ueclte deli'oeoiliatore AM per la
massima frequenza, cioè per i 1500 KH:

5| Fiuotate II oureore del potenziometro H5 tut-
to verso Ii negativo di alimentazione.

i!) Ruotata il cursore del trimmer 515 iine ad
ottenere ia meeelma deviazione della ianoeth
dello strumento.

A questo punto la taratura delle «aammav può
considerarsi eseguita: però. direte voi. ae und
non dispone di un oeoìiletore AM come puo eee-
guiria eventualmente In altro modo? Ebbene. an-
che In questo case ealete una soluzione dl ri-
pìeoo ln grado di iornlre tuttavia risultati egual-
mente aoddletecenti.

Con li nostro eintoninaiore cercheremo dl clp-
tare ia stazione locale che trasmette euile ire-
quanza più hasaa poaaíbiie (per esempio 566
KHz. che e la frequenza con cui vengono irra-
diati i programmi di Radiouno in diverse citta
Italiane).



A qumo punto ruoteremo il potenziometro R5
tutto verso ie massime tensione positive ed agen-
do sul nucleo della bobina L5/Lß cercheremo di
ceptere le stesse stazione con il nostro sinto-
fllzzlturu.

Ovviamente ll nucleo dl tale bobine potrà ccn-
eidererei terato quendo otterremo in uscite il mae-
slmo segnale. cioe la massima deviazione delle
lancette dello strumento. Turate la irequenze In-
teriore della gemme. dovremo ora preoccuparci
di captare una stazione che trasmetta sulla ire-
quenze le più elle possibile. per esempio la eta-
zione nezlonaie Radlotre i cui programmi ven-
gono sempre lrrediati e lrequenze superiori ei
1.800 Kl-lz (vedi a tale proposito le tabelle ripor-
tete sul n. 55~59 e peg. 193).
Une volte trovele questa stazione dovremo motore
lI potenziometro R5 tutto verso le messime teri-
elone negative. quindi ruotare il trimmer R15 tlno
e captare anche sul nostro sintonizzatore questa
stezlone.

A questo punto occorre lare une piccola pre-
cisazione e cioe occorre tener presente one li
nostro sintonizzatore cool tarato non sera ovvie-
mente in credo di coprire tutte le gemme oe 500
a 1600 KHz. benel une gemma leggermente più rl-
ltretle. per esempio de 566 e 1.357 KH:` in quanto
questo potrebbero essere le due lrequenze de noi
utilizzate per le taratura. Se però qualcuno vo-
voleeee ompllare questa gemme potrà torio in mo-
do empirico seguendo l nostri consigli:

1) per abbassare il limite interiore di lreouenza
In modo da portarlo ell'inclrce sul 500 KHz po-
tremmo ed esempio -ellondere- dl un eitro
quarto di piro oppure dl 1/2 giro il nucleo delle
bobine L5/L6 ail'lnterno dei contenitore,

2) per alzare Ii limite superiore di lrequenza do<
vremo Invece misurare con un tester le tensione
negative presente sul lermlneie estremo di R5 ed
ammesso di rilevare per eeemplo - 23.2 volt, ruo-
tere rl cursore del trimmer R15 lino e portare tele
tensione per esempio e - 24 volt (ln altre parole
dovremo ebbeesere leggermente le tensione nego-
llve erogato dll transistor TRI).

Tereture bobine arrusittteetore AI e d'oereo

Restano de terere le due bobine L1/L2 e Lß/LA
e per ter questo dovremo cercare di elntonizzere
una stazione che trasmetta eli'lnolroe ai centro
gemma. vele e dire sui *LOU KHz.

Une volte sintonizzato questa stazione. mote-
remo prima il nucleo della bobina L3/L4. pol il
nucleo delle bobine L1/L2 fino ed ottenere ll
massimo segnale in uscita. cioè le massime de-
viazione delle lancette dello strumento.

Nei caso in cui le lencette raggiungene il ton-
do scala. dovremmo ridurre la sensibilità dello
strumento agendo sul trimmer R9 ln modo tale
de poter eporemre se ruotando Il nucleo delle
due bobine aumenta i'emplezze dei segnale ri-
velato oppure no.

Completate encne queete operazione potremo
ritoccare nuovamente la taratura delle MF2. pol
delle MF1. quindi delle L3/L4. lntlne delle L1/L2
cercando sempre di ottenere li maggior seonele
In uscita e quando linelmente saremo eicurl dl
ever raggiunto le migliori condizioni dl funzione-
mento, potremo tarare definitivamente il trimmer
R9 one e quello one determine le sensibilità dello
strumentlno.

Per ter queeto dovremo Innanzitutto sintoniz-
zare la stazione one arrive più -forte- alle no-
etre antenne. quindi ruotare ii trimmer 89 t'ino
a portare le lancetta dello etrumentlno esalta-
rnento in corrispondenze deli'indicezione 0 dB.
Eseguite anche questo operazione il nostro ein-
tonizzatore e pronto per svoluere le sue tunzlonl
quindi potremo eenz'altro inserirlo all'lnterno del
mobile. collegarlo eventualmente all'lndicetore di
slntonie dioltele e metterci linelmente in ascolto.
stendocene comodamente sdraiatl sulla nostre
poltrona preferite. di tutte le emittenti italiane.
europee ecc che con esso el riescono e captare.

COSTO Blu-l REALIMONE

II eoio circuito stempeto LXmS In flbre
dl vetro completo di dieeono eerlora-
vtico dei componenti L 3.200

Tutto il meterisle occorrente cioe cir-
cuito stampato. resistenze. condensa-
tori. Inteqretl e relativo zoccolo. tranel-
stor. let, diodi. ponti raddrlzzetorl. bo-
bine. fiitro ceramico. trostormetore e
etrurnentlno L 40.250

l prezzi sopre riportetl non lnoludono ie spose
postali.
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ll. VOLUME 8"
è già disponibile
potete perciò richiederlo
alla rivista NUOVA ELETTRONICA
Via Cracovia, 19- BOLOGNA
(questo volume raccoglie tutto le
rivista dal n 44 al n. 48)

Ii -

38l00 TREI'I'I'O
co. ELOTO VIII Glllilli 2

'IEL 0416!- 3Il29

FanuüdnflgmmlcuoioWII.mllmnd
mlhmplflflmwm! PREQBONMLIZZATIIIIDOIQGIDHI.
Lutrc prcscneiblllxutc iormlio cm. 3)(42 un inio L 11.500 cad
Lastre preunßiblllzzuio iormlio 0m. 32X42 du. llfl L 15m bid.
wlluppo per pmcnoiblllxznh coni. gr. al) L 2.4110 cad.
Sirippugglo- coni. I. 'la L 5.000 ad.
Acido d'lnclulona - con'. I. 1 L 'IAN cld.
clcc nutouidunic - coni. i. 'lx L 2.000 cad.
Siagno chimico - con'. l. 1 L IND cad.
Panno per c... (mc. o ritocco) L 5.000 ad.
Supponi: pur Ina-ten iormm un. ßxfl I.. 1.5Km Old.
Adesivi per la realizzazione dui mm - con'. da L tm cad.
Tuglicrlni du mmm L 2.500 cad.
lc di ricambio L 300 and.
Quadri aerigrniicl tcsl In poiiulam cm. 01X61 ut. L. n.000 cad.
Zoccoli per lniogrnii L 000 cod.
Relais d. L 1M I L LM cad.
Punto per in for-him dol circuiti lilmplfl da L. 8.000
Slidliori per circuito uiunpdo dl L. 14.000
Stagno per elettronici - coni. dl L 0m
Cllicl Battiti! 0-12 V L m
mTP/1pcr'llndlfldomd1wmdicicubm MI:
Uni Ibm preseruibiiimm un Inm- gr. m oviluppo- 'h l. .trippmlo- 1 I. nido Incisione; -
um panna por ct - li timo wmdtio d'ißiriizlonl per I'ulø Lam + Il
N.B.- Le cflcrie di mnlorllll Il Iniondono lVA occluu. l Vu. ordini annuo immodllhmcmc
wall. con paginam commnc. - Preventivi n richlccia. por mlaurc, quantità u mmrllil por-
ilOOilri, previo invio dl L. M in lruncoboiil.

DA L. LsooSCHEDE SPERIMENTALI



amplificatore

mrAUTO
e DEI'

CASA
Un semplice amplificatore dl BF ln grado di erogare in uscite una
potenze vlriabile da 2 e 8 watt massimi urlando solo la tensione
dl alimentazione e l'lmpedenzs dell'elloparlerrte.

Le SGS-ATES ha recentemente Immessn sul
mercato un Integrato a 5 terminali (vedi tig. 1)
siglato TDA.2002 con iI quale è possibile reelir
:ore degli amplilicetorl di BF In greoo di erogare
ln altoparlante una potenza massima di 8 watt
ettioaci. Tale Integrato ln pratica è un completo
emplliicatore di potenza in classe B ad elevata
sensibilità (è suiticiente un segnale in ingresso
di soli 50 miliivolt per ottenere In uscita la mas-
sime potenze) con caratteristiche molto ilessibill
tento che è possibile tarlo funzionare Inoiiterente-
mente con una tensione di alimentazione di 12-
14-16 volt ed eppllcergll un`a|toperlente da 244
ohm senza che sia necessario apportare al oir-
culto alcuna modllice.

lntemamente a questo integrato. come vedeel
In tig. 2. sono racchiusi ben 24 transistor. 9 diodi.
14 resistenze. 1 condensatore pertanto è owio
che all'esterno. per completare I'emplifieetore, se-
ranno necessari pochissimi componenti e più ore-
clssmente 3 resistenze. un potenziometro per il
volume e 6 condensatori.

Dobbiamo però precisare che gli 8 watt mas-
eimi dichiarati della Caen Coetruttrice ei otten-
gono solo se si utilizza un altoparlante con un'lm-
pedenu dl 2 ohm (ottenibile per esempio con due

altoparlanti da 4 ohm collegati in parallelo) ed
una tensione di alimentazione di 16 volt. quindi ee
applicessirno l'empllfioatore su un'autornohile In
cui la tensione media può aggirarsi tra un minimo
di 12.6 volt ed un massimo di 14 volt. le potenza
erogata risulterà leggermente Interiore.

Se, Invece. reelixzasslmo I'emplllicntoro per
utilizzarlo in - :earn potremmo ellettlvnmente
iarqli erogare una potenza massima di 8 watt (all-
mentendolo a 16 voli) oppure una potenza più
bassa a seconde delle nostre esigenze.

Comprenderete quindi che questo emplltlce-
tore sl presta ad una lntlnlte di uslI per esempio
potremmo applicarlo ad un sintonizzatore AM o

Pig. 1 uni-gm nu.
2002 diepone dl cinque
torrnlriell e guerdendolo dl
tronto, ll piedino 1 è quel-
lo dl sinistri. In flfl. I
troverete lmrooo e qll-
le punto del olroullo le
cupo olleoun terrnlnele.TUA 2002
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Somma .Mitico Intorno dnll'lmogrl-
TDM 00m. W In dbm!) lìl'ln-
o dl M lnhørm rlwìhno hdmi

24 humor I qulll nl permettono di

Flg. 3 (a destra) Lo schema eluflrico dl
quello lmplillcalore è mollo semplice In
quanlo :I richiedono, ollr. all'lnhgulo Ici.
solo pochl compomml ahml. Non: urlan-
do Il valor' dl R2 I la cm puclmn
_nell'lnlcolo, sl può variare la sonslbllllà dl ›
Ingresso.

Impedenza 4 ohm Impedenza B ohm

A 1en1az|one

12 voll 16 vnll 12 voli 16 voli 12 In" 16 voll

4,2 '1-11 l wall 2,0 'In 5,3 'un 1,7ìafl 3,1 mi!

45 ml 50 mÀ li ml 50 IIIA .S mA 50 ml

700 mA 1 I 420 ml 510 mA 2M mA 300 mA
0,2% 0,2% MI. 0,2% 0.2 °In 02%

40 a 00 mv SS mV 70 mv di mv N IIN

824' 0211! 82dl 6211! .dl 621'!!
“20011.m
1M°hll



FM oppure ad un giradischi. etniltario per realizza-
re un semplice lntertono, lmpleoarlo oome circui-
to di prova per controllare dei preampllflcatori op-
pure ancora utilizzano come eemplice modula-
tora per trasmettitori in AM.

ln altre parolev con un minimo di spesa wre-
mo a disposizione un ottimo amplificatore le cui
caratteristichev In lunzione delle tensione di all-
mantazlone e dall'impedenza dell'aitoparlante, poe-
oono riassumere! come lndioalo nella tabella dei-
ia pagina accanto.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico dl questo amplificatore ù
naturalmente aempiioiaaimo in quanto. come ve-
deel in lioÀ 3. oltre aii'lnteoreto TDAm al
richieda un numero molto limitato di componen-
ti eeteml.

il eegnaie dl BF da ampiitloare dovrà euere
applicato euiie boccole d'lngreeao ed il poten-
ziometro R1 ci lervirl per dosame Ii volume.

l| segnale amplificato e disponibile Invece eul
piedino 4 di iCl e tramite il condensatore 05
viene applicato direttamente euii'aitopartonto. In
parallelo ai quale troviamo una rete compenso-
trloa costituite da Rm.

L'altoparllnte. come oil anticipato. potra riaui-
tare indlllerentemente da 2 ohm. 4 ohm oppure
8 ohm, a eeconda della potenza che desideriamo
ottenere in uscite e lo ateeeo diceel pure per
la tensione di alimentazione che puo variare da
un minimo dl 10-12 volt ed un meeelrno di
16-17 volt.

Per esempio` ae volessimo installare I'ampii-
ticatore sulla noetre automobile (dove el he una
tensione massima di 14 volt) e volessimo otte-
nare da eno una potenza dl 3 watt, potremmo
applicato!! un altoparlante da 4 ohm. mentre ae
voleelímo ottenere la mauima potenza, cioe cir-
oa B watt. dovremmo necmarlarnenta appiloaroll
In uscita due altoparlanti da 4 ohm in parallelo
tra di loroA .

Considerate la eempiicità dei circuito. i corn-
ponenti au cui poniamo agire per modificare
le caratteristiche deil'ampiiflcatore eono decina-
mente pochi, tuttavia qualche modlfioe e polel-
oile apponaria ugualmente.

Per esempio potremmo aumentare ll valore
della reeiatenza R2 portandolo degli attuali 1.000
ohm a 1300-s ohm ed in tai oaeo olterremo
una maggiore sensibilità In ingresso. vale a dire
che ee prima era necessario un segnale di 50
mV per raggiungere ia maoelma potenza, dopo



questo modltico saranno suiiiclentl solo 25-30
milllvolt.

Al contrario ee noi aumentoeeimo il valore di
R3 portandolo degli attuali 10 ohm e 22 ohm ia-
:clnndo pero invariato il valore dellu'RZ u 1.000
ohm. olterremo come etieiio una riduzione della
unelblhtl in lngreno. cioè in questo' coso per
raggiungere la massima potenze :ari necessaria
applicare in ingreuo un segnale che si qiri
Il" "XI-150 milllvolt.

> lnullle aggiungere che questa modìlica e consi<
gliabile per eeempio nel :leo ln cui al voglio em-
pllfloara il segnale di un slnloriizzaiore avente una
ulcite superiore al 100 rnillivoll. Anche ee noi non
ebbinmo ritenuto opportuno aggiungere un - con-
trollo dl ioni» per non rnodllicure In band. pas-
unle dell'empiilicatore. potre esserci qualche lei-
lore che prelerisoe avere un'eseltaziono dei luni
busl a scapito degli acuti ed in ial casa sarà
eutficlente applicare ln parallelo alle resinenza
R12 un conoenealore dl NOW-15.000 pF.

Volendo. si poe pure applicare in serie a
tele condenletore un deviatore o ieveitl che
Oem ed escluderlo o ul inserirlo o eeoonde
delle esigenze. relllzzendo cosi un semplice e
Comodo «controllo dl tono -.

AI contrario, se qualcuno desiderasse esaltare
i toni acuti. dovrà applicare ille condensatore
ln parallelo alla resistenze R3 ed in questo caso
el oovrl utilizzare una capacità compresa lia
l 31000 e i 56.000 pF. e seconda dell. esalta-
zione che si desidero ottenere.

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito slumpolo LXS10, visibile I granv
dom naturale in ilo. 4. moniererno | pochi
componenti richiesti lacendo attenzione, per l :oli
elottrolltlcl. l non lnvertlrne In polarità4 L'inie-
grato lCt ve enoh'eaeo eppllceto lu telo ba-
uttn e grazie alle particolare dispoelllone stal-
ute del euol piedini non vi è linolullrnenle
possibilità dl ebagllorai.

Tele integrata richiede assolutamente I'lppii-
olzlone di un'eletta di retlreddemenlo che po-
trl anche suore costituita dallo parete di londo
della scatola contenitore ee questa 6 metallica.

Se Invece II contenitore ioene di legno o di
pllfllce dovremmo necessariamente eppllougii
un'olette con una resistenze termico più Duse
dl PCM.

Ricordiamo che non e necessario inlerporre
alcune mica o rondella leollnle in quinto Il pane

Il
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"0.4 ciroulto eumpeto e Irenoeue Ill-
iureie riohloeto per ie reelhzfliono di qu-
eto unpllilceton. come ol potrà notare lo
dimensioni di telo circuito risultano minimeI
quindi ci pre-t: pertlcolermente per Imre

in uscite ed un'eutorldio oppure
per reelinero piccoli me potenti empiitice'
lori per uet unlreruii.

Fifl. i Schemi Mitico dl moniløqlt'l. Ri-
cordetwi cho eull'lntegreio ve tlloete une
llefll dl rlflroddementø perché in W
contrario questo può dietruogenl In tare-
vo tompo. Por evitare di oeptlre del ron-
Iln dl elkm e, umiliato por ll collegi-
rnonlo d'lngruoo del cavetto cchermeto
e ootiegetc e menu le cerceue del po-
tenziometro R1.

moteillce di queeto Integrato ricuiu gli Interne-
mente ooliegeie elle rnuee. quindi non vi o
poriooio dl creere del oortoolrcuitl.

Por i colleqemcntl con ll potenziomotro dol vo-
lumo e con le boccole d'lngreeeo dei mobiletto
dovremo 'umanamente utilizzare del metto
echerrneto possibilmente e duo till interni ee-
puendo tutto le ewertenza de noi fomlio sul
nllrnoro 55-50 e peg. 162 e propoeito dei u ronzìo ›.

Rloorúetovl Inoltre, eompre per evitero il oo~
elddotto -ronxlo -, di collegere elle man. le
oerceeu motelllce del potenziometro dl volu-
mi R1.

Tennineto ii montaggio, poiche non à necme-
rie neuune tereture. potremo subito eppllcero
un eltoperiente ei nostro empliilcetoro. fomlrpll
tomtom o collegare li wc Ingresso ell'ucctte por
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eeernplo di un sintonizzatore. per untiro in ei-
toperienh In. pertctte riproduzione.

00m DELLA REALIZZAZIONE

il eolo circuito rtunpeto LXMO in
libredlvetm. . . . . . .|_1.0ili

Tutto il meterlele occorrente. cioe
circuito stampato, reeieienze. condon-
emri. lnteøreto. potenziometro ed
eiøttl......-.L8.650

l prezzi eopre riportati non lnoludo-
no i. epooe poetell
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_ L' Elettroniça _`
v| da una marcia |n plu

(qualunque sia la vostra professione) ß
..il ìäëìåäñiäiìiåååm». ironico mmsn i

apcrllnmlel W BM
L'Elettronica è ' "punto e a capo' del nostro
secolo! La si puo paragonare a certi eventi
storici fondamentali, come l'avvento della ma-
tematica Ye lo ìmmaginereste ogg! un uomo
incapace dl calcoli antmetíci?
Tra qualche anno si farà distinzione tra ehi
conosce e chi non conosce I'Elettronica. La
si indicherà all" 'zio come "materia di cui ê

Ita la conoscenza” per finire con "malc-
ria di cui è indispensabile la conoscenza”.
In ogni professlone: dall'operaio all'iwc-

re, al medico, al professionista, com-
merciante, ecc.

In qualsiasi ramo: industria, commercio, arti-
gianato,ece.

A qlnlslasi livello dl studio.
Per un redditizio impie del tempo libero.
Ma _se domani rElettron ca sará indispensabile,
ogI costItuIsce una “mania in pIu' per. INGEGNERE MEMO
“*°"° "ìßåš'iflìšff's'fiã'T Fmišß'll'àiV l
plrlelsçigaig, guaâ naregi: nigi e e pos I RIcERcAToRE mlma
Ber imparare I'ëlettronica non c'è modo più
semplice che studiarla per corrispondenza mmsZERo D'TEcNmlsrrindicon il metodo IST: il metodo 'dal vivo”r.hc vi g
offre, accanto alle necessarie p in: di teoria, fl'ulm
la possibilità reale di fare espearimenti a casa maMtl'orow-l'“9|_!lempogåbemñsuuòchçmmmgnq r _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I
Guefeìl; l m2( O C e non eìlße I'lOlIOnl _ _wuifiche preliminari IST Vla S.Pl0b0,:lß:za1382) 53201406196 LUINO (WMO)
Il' WWW' "md" "I" mi' 'i' "il mPl'fl' Desidero ricevere-terrena, In vlslone gratuilaesenzaim noi
Wi ll'llƒ "im-I' . 00'! U" W' la 1' dispensa di E E TRONlCA con dettagliate Informa: onl
W'mmmmm- . sul corso. (Si prega di scrivere una lettera per casella).Il corso IST di Elettronica, redatto da cs rtl ~
conoscitoridellamatena,comprende18 asci- l l l l l l l l l l l l l l l lJ l l l l l l l
coli, 6 scatole di materiale per rcalilzare Comune
oltre l70e erimentidiversí,2elegantiraø¢o< I
glllorlJogslicompitiintestati,bustee¢¢. I J l J l l l l l l l l l l l l l l l l l l l
Chiedete whito,ta||zaimmno, I Nome Eu
Ill'diwumnflßmrmm LllllJlllLlLlllllllllll
Vi convincerete della serietà del nostro me- l V|I N_
todo, della novita dell'insegnarnento - svolto `tuttorercorrispondenza,concorr_egioneindi; I l l l l l l l l l l l l l lil l l l l l l l
vldua e delle solutionl da parte dl insegnanti C_A_P_ Cinà
vll'fiw'i Ce'l'f'ßßw Emalß. w" "012mm | L'IsT e mi", mmm Mim Membro un cec - comun
'Il' 5'" "la fmiìçlrà'edç K'udilldo. comlzlcssivm Europeo Insegnamento per Corrispondenza - Bruxelles.ecc.-e eaacll lapprenlmen . IUIST . . . .-non effettua v|s|te a domiclllolSpedite il tagliando ofll stesso.

+



N

Quanto carcarneulll viene
fornito completo :il due gu-
ecl dl materiale pleatice en-
tro I quali dovremo racchiu-
dere il blocco che vedasi
nella ligure dl destra. cioe l
circuito etampato principale
con I relativi componenti a
la bobina eeploratrlca.

Considerando le molteplici richiesta pervenute
ultimamente alla nostra redazione. ai direbbe che
II carcarnetalll atle ritornando di gran mode ed
I motivi sono lorse I seguenti:

1) le ricerca dl un -teaoro - nascosto. non par-
liamo tanto dl casse e ecrìgni naecoetl da qual-
che vecchio pirate sotto le sabbia. benll di qual-
che anello d'oro o catenlne smarrita del vlllqlan-
ti nulla spiaggia oppure. per chi abito ln zone ar-
cheologiche. di euppellettilì metalilche coperte dal-
la terra emmauata dal tempo.
2) Per scopi meno remuneratlvl ma altrettanto
utlll` cioe Individuare un tubo dell'acqua incu-
aeto In un muro oppure un tubo metallico lotter-
raneo, In modo tale che oovenoo el'letluare uno
scavo. non al corre Il rlachlo dl romperlo con
tutte le coneeguenze che ne aegulrebbero.

S) Un terzo motivo e Ioree più Importante e che
ultimamente sono etetl pubbl zzatl da più parti
cercametalll In grado di rivelare un oggetto ed ol-
tre un metro e mezzo dl prolondltá, con prezzi ov-
viamente proporzionali e queste caratteristiche. e
porche Il prezzo varia in questo cano delle 301.000
llre In su. è owlo che cl venga richiesto ci pro-
gettare un kit con ioenllche caratteristiche ma di
com notevolmente lnlerlore.

il lettore Inlattl si rende conto che non e tento
ll prezzo che permette di raggiungere una pro-
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Iondlta maggiore, quanto piuttceto la bontl dal
progetto. perch. una volle In possesso del pro-
getto. montandoeelo da aoli. il coato aublto al
riduce a lai punto da diventare lrrleorle rlapetto
a quello di un apparecchio commerciale con ce-
ratterletlche elmilarl.
Ora nol possiamo garantlrvl che II cercametalll
che oggi vi preeenlierne non he proprio nulla da
lnvldlare ad un cercematalll commerciale venduto
ad oltre 310111) lire, pero poniamo anche ag-
giungere che con esso non riueclreu mel a rive-
lare un metallo alle prolondill dl I metri corna
viene scritto eu certi depliant: commerciali, coel
come non rlusclrate mal. con un cercemetalll da
200.000 e più lire. a 'coprire un normale oggetto
metallico oltre l 90 cm.

lnlettl scrivere sulla carta che un oercamelalll
e ln grado di raggiungere 1,8 metri, 2 metri op-
pure 5 metri e molto laclle (anche noi all'lnlzio
dell'ertlcolo abbiamo scritto 2 metri e forae que-
ato partlcolere vl avrà colpito, però come vedre-
mo dalla tabella 1. ln pratica le cose sono ben
diverse) ed è pure molto laclle che qualcuno,
non potendo eperlmenterlo In pratica. finlaca per
crederci. però se acquistate uno dl questi cer-
cametalll vi accorgerete che anche quelli dl
coste più elevato rivelano una monete e non più
di 10 cm. una piccola cassetta metallica a clrce



loco come al Melania. a
raallxnxlona ullirnaia, I oir-
cuiio alampain che racco-
glie, ama al componenti
elettronici. anche la bobha

completa d
amour-tico per

renderla inaanalblla afl II-
Mti capaclilvl.

Se volete costruirvi un cercametaili che riveli un oggetto alla pro-
iondiià di 2 metri. non tralasciate di leggere questo articolo in cui
si descrive un moderno cercametalll ad elevata sensibilità, realiz-
zato con tra soli integrati.

20 cm ed un'wtobofla ioree anche a un metro di
prolondita. pera aottotarra non ealatara mal un
-tamro- ol simili proporzioni.

Se non credete a quanto da nel alterrnato e ale-
te convinti che esista veramente un oercametalll
con facoltà magiche in grado dl raggiungere le
prolondila decantate acquistatelo. provate a aot<
terrare un oggetto metallico alle prolondlte dl Z
metri e cercate di rivelario: non ci riulciraia
aenz'altrol

lnlrmi tutti i cercarnetalll. :la a batiimenio sia
a variazioni d'amplezza. slruttano ll principio che
il campo magnetico generato dalla corrente che
scorre in una qualsiasi bobina risulta mcdllìoaio
in presenza di un metallo. pero questa intiuen-
za che puo avere II metallo eu tale campo magne-
tico ei attenua con la distanza. tanto che raggiun-
to un certo limite le modilicazlonl che si otten-
gono sono minime. quasi Impercettlblll.

Proprio per questo è inutile vantarsi di poter
raggiungere prolondita aatronomicne quando la
matematica dimostra che questo non e umana-
mente pensabile.

Inoltre anche I vari bottoni leleitlvl che dovreb-
bero permettere dl Individuare. sempre secondo l
depliant: pubblicitari, ee l'oggetto rivelato a Il
coperchio di una bottiglia d'aranciata o un co-
iano pieno di monete. in pratica non aono altro
che degli lnutlll pollletlvl In quanto servono solo
a mddilicare la aenaibilitå dal ceroarnetollL

Intalti diminuendo la sensibilità. ee li coperchio
della bottiglia e ll baule metallico ll trovano alla
ataeu dlatanza dalla bobina captatrlce. a ovvio
che ouest'ultima rivelerà solo la presenza del
baule perche l'lnlluenza dei coperchio eul campo
magnetico e molto minore. però se l| coperchio
el trova e eoll Il) cm dl prolonditl e Il coiano a
mezzo metro. cioe ad una distanza ln cui l'inllu-
enza eul campo magnetico della bobina comincia
a diventare trascurabile. ecco che diminuendo ia
aensihlllt'a non si riuscirà più a rivelare né il 00-
percnio dell'eranoiata, né il baule metallico, an-
che se quello ha dimensioni maggiori.

È queato un particolare aul quale, ragionandocl
un po'. potrete vol steeei trarre le debita corr-
olllaioni.
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Supponiamo per esempio di prendere un caree-
metalli che iunzione a battlmentov cioe che rno-
difica le sua frequenza in funzione alle dimen-
aioni e alia distanza deil'oggetto posto sotto l'ln-
iluenza del suo campo magnetico: ebbene con
un tale strumento ee una moneta metallica posta
alla distanza dl 10 crn dalla bobina fa variare ia
frequenza di 10 Hz, e una scatola metallica poeta
alla stessa distanza la tera variare per esempio
di 2.0w Hz.

Se pero noi spostiamo la loatoia e la collo-
ehiamo ad una distanza maggiore dalla bobina.
raggiungeremo un punto (per esempio 30 o 40
cm dl distanza) ln cui anche questa tare variare
di soli 1D Hz la trequenza interna del oercamotal~
li. In quanto all'aumentere delle distanza dimi-
nulece l'inlluenza dell`oggetto esterno sui campo
magnetico.

A questo punto se noi regaliamo la aensi›
bilita in modo che ia moneta metallica iaccia va-
riare dl un wie hertz la irequenza del cercame-
talll. anche ia scatola tare variare di un solo
hertz tale frequenza, il one dimostra che non vi
e alcuna possibilità di distinguere tre un oggetto
piccolo posto a poca profondità ed un oggetto
di dimensioni maggiori che ei trovi a protonditl
più elevata4

Tutto iniatti e proporzionale: più un corpo me-
tallico è situato ln profondità, maggiori debbono
essere le sue dimensioni per poter essere rive-
lato.

Penanto, per evitarvi delusioni e non iarvl cre-
dere a miracoli che purtroppo una bobina cap-
tatrioe non e In grado dl tare. vl riportiamo qui di
seguito una tabella In cul sono lndlcate. centime-
tro più centimetro meno, le distanze maaelme a
cui è possibile rivelare vari oggetti con un cerca-
metaili a «battlmenton elmile a quello che noi
oggi vi presentiamo.

Abbiamo detto «centimetro più centimetro me-
no» in quanto vi sono diversi fattori che possono
alterare questa aonaibliita. per esempio II diamo.
tro della bobina: iniatti un diametro troppo pic-
colo presenta una minor sensibilità rispetto ad
un diametro maggiore, pero ha il pregio di risul-
tare molto più sensibile per piccoli oggetti poeti
a piccole proiondita.

Anche la natura del terreno ha la sua Impor-
tanza non trascurabile in quanto un terreno bo-
gnato diminuisce la sensibilità dei cercamotaiil.
lnoitre particolare importanza ha la scelta della
Irequenza di accordo della bobina in quanto
ie onde elettromagnetiche vengono awarbite dal
terreno in proporzioni più o meno elevate proprio
in funzione a tale frequenze (vi sarete accorti per
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La bobina esplorairlca va avvolta, come apia-
ghiamo nell'arlicolo, enim II rocchelio che
al olliane aov pponendo al circuito alam-
palo base (quello aul quale una applicati
tutti I componenti) un secondo circuito aram-
palo circolare prowiato nl p supario-
ra di una lascia di rame ohaI lunga da schar-
rno per la bobina.

aaamplo che rimando .otto ad una galleria con
una radio aoceaa. dopo pochi matrl la nazione .
sintonizzato sl amlrlutollace)À

In pratica a dimostrato che lrsquenza compro-
ae ira un minimo dl 1m KH: ed un massimo di
1.5 MHz. hanno un maggior potere penetmtivo rl-
epoito ad esempio ad una frequenza di 10-15 MHz,
quindi ai può comprondera cho variazioni di een-
aiollitl poaaano ollottivamenlo aueaiaiora tra un
tipo di cercametulil ed un altro. paro sono sem-
pre variazioni molto contenuto

Nolla ioio di destra ai può vedere II Iilo di
rima avvolto nei rocohallo ottenuto il ando
parallelamente ira di loro l due clrcultl alam-
patl ad una distanza dl circa 1 c La lar-
flhllla del rocchaiiß IlOn è critica qlllndl
anche se la distanza ira ia due :panda rl-
sullauo di 1,3 o 1.5 cm Il circuito lunzlone-
rebbe ugualmente.

10 cm
15 om

Una moneta da 100 llra
lQuattro monate apoalata da 100 ilre

Una moneta da m0 lire 9 om
Quattro monete appaiate da 2m lire 14 clll

' Un cucchiaino da caiiù In metallo 11 om
Un cucchiaino da calle In argento 12 om
Un cucchiaio normale In alpacca 15 cm
Una catonella d'oro con un ciondolo 14 cm
Un orologio da polso In acciaio 1G cm
Un mazzo con quattro chiavi 18 cm
Una penna biro d'oro 15 cm
Un piano di alluminio (dlamotro cm 2D) 25 0m'
Una spada ln farro lunqa 60 cm 28 om
Un tubo di piombo o farro 81) om
Una scatola In ierro cm 18x12x6 40 om
Una acatola In alluminio cm 22x12" 45 cm



'Uni M ln legno di nm wxmxìo
pieni di moneta di ramo
Un'lutornobll.

460m
110cm

Nota: Lo provo per gli oggetti dmrltti ln tubollu
sono stato eseguite. naturalmento MI cui ln cui
lrl nouiblle. sotterrflndo l'oqøotto in un tlrrnnu
lociutto nlln proiondltl indicati.

Por I'auio invece in prova è :una unum ll-
l'nporto, cicì ci linrnn nllontnnntl con il circl-
rrmlll dalla curronorll per oontrolilro l quale
dinanzi una mau di quam dlrnlruloni poml
lnlluonure Il nostri boblnl.

ICIIEIAILITTIIOO

Corna qll accennato. questo nostro carolina-
tnlll rlunlrl nllll cutogørln l -bnttlrnnnlo di Iro-
quanu -. cioè simil: un principio che rltlnlllnn
rhulti gli nuto I tutti l llìlorl rnl cho comunqu.
rionlionneremo ln bml por chi lncou non no
tono l oonoloonzn.

Sappi-mo tutti oh.. nvvlolnlndo un mntlllc
In un. boblnn anelli-trio. noi poullmo modi-
flclma In frequenza dl llvom (vani I'onemplo dl
un. u media lrequønzl- in cui avvllnndo o evitan-
do il nucleo al 'luce n modliloaro Il irequonzl
di accordo) pertanto ammettendo che l'oøøulto
milico ponte nd un. cort- diatnnu ilccln vnrln-
r! Il iroquenza del nostro mciilutor' da 455.000
Hz a 455.700 Hz. andando di nuovo l miwollr.
Il F1 con la F2 ono noi 'rampe i rlrnm ula-
blll n 4551110 Hz. otterranno:

um+lm=lilmlll
um-llãm=7ßlh

DI quuta due lnquenu In prima. cioè quali.
ottlnutl per somma. non rientra nelll ølmmn
audio (50 H: - 10.010 H1 ciro.) quindi non “Nn
Il nostri 'copi montre Il seconda. cioè qunlln
ottanuu por dilloronu. pub boniulmo vlnlrn uli-
llzzm per un lwlutoru acustico mondo pori-t-
tllnßnil udiblln.

ln prntlol quindi In un onrounotnlli n hnfilnionio
nlnirultlllelrlmrifllendimnunlinquon-

In prntìnl Il noi prondinrno duo ooclllntorl AF
e miloollnmo lo "equina dl cui nonnrm. oi-
turrorno In usciti da tnio miwolntorø altre duo
iroquonze uguali rispettivamente alla .onn- o
allo dlioum dalle troqunnu applicata ln Inqui-
so. Supponendo per eumplo che il prima milli-
loro gnnorl un. Inquenzl F1 = 4551!!) H1 (plrl
l 455 KHz) ed ll secondo oscillltors qsnlri anche
.uo Il :tua ldonticl inquina. cio. F2 =
455.000 HZ. ln uscita dll mlmlntorø ottorrorno
quad. du. frnqunnzn:

m+M=flml|l
m-lltmåßlh

Ammdltllr'no orl ono l'olclllnhn ono ion-rn In
hoquonu F1 Ill quoilo n cui nwlh colloqui: Il
boblnl uplorltrlu.

u amule. pu -wttruiorro- pnmndo da dui
lraqulnzn mollo più elwnto di cui una lino o un.
cm Invia puo onore modificata dllla protoni!
dl un moinllc nil'lnlpma del campo murwtlco gr
nomu dalla bobina nsplorllrlco.

L'inconvnnlonte principal' che ll mlnilutn In
quanto llpo di ooroarnetnlll è quello dl ricillodorn
un millaiora a inquina lim -otlhlllnlrno-
and! evitare cho ci abbiano noto lcultlchl In
.hop-rioni. por la lola vulniono dl lnquonll
dll mmlmo.

lnoltrn nrnpro wn quoltø ciroulw non 0 poi-
llblln aggiungere unslbllilù molto olmio in
quanto unu dillomlu di pochi non: dovuta por
..omnia mi un mm Million dl dlmnnliønl
molto ridotto non ù udlbllu ln .lunari-nu (tro-
quenu mblonioho) oool oomo non ù udlblln un.
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IMI Poroihnorolno-

lil dol chiodini In ottone.
pol lnfllato In punta dl quo-
otl nel iorl doll: plutu

Flp. 3 Sulla slnlltu Il circuito stampato
pflncipllo L11312 vllto dal lato ramo. I due

'rl indicati con A I! nono por lor uuiro
della hobinl L1 che

duo plein che
ol conglunìono

l clpl d`inlxio l
donano pol sing re
Hrminuno acconto nl lara
.gli utromi dnl compiono-tore CS.

diiierenn troppo elevata dovuta ad una mm.
motolllcn dl proponionl enormi.

Ouindi un oorcameteill a bottlmcnto ù una
altro ll tipo più economico cm ei pom connrlre
puro proprio per la :un economicità puunia ll-
mltl considerevoli.

Eolstono pol litri tipl di coro-metalli cho sfrut-
tlno li principio della -vlrluiono d'ompicuo-
oloo misurino In pratica le vari-zioni dl ampiezza
eh. oi hanno cul mnnlo generato dull'olclliltore
quondo noi molo d'uione doll. bobin- rivela
lrloovlomntmnni unoqøoma moullicødlo n.

modlilou il campo mcgmtloo. quindi O owlo cho
in quinto cono lo subilitl in irequonu doll'oooll-
Iatoro non ha un'importnnzl cool propondorlnh
come nel caso precedente.

I vontlggi che conseguono dnll'ldozionc dl
questo "condo tecnica rlqulrdono lopruttutto ll
iatto dl poter realizzare empililcltorl dl AF Inch.
poco mblli, quindi meno critici. però in compon-
so si nn lo svantaggio cho il olrculio rlauih molto
più compiono o costoso lanzo ottonore In olm-
bio un notevolo aumento doll: sensibilità.

Possiamo anticiporvl che un progetto di corol-
rnotalli che utilizza questo secondo tecnico con
eccorgimonii mollo nolinticlti ò gil in cantiere noi
nostro laboratorio o verrà prato pubblicato oulln
rMIto.

Per ore ilmitiurnoci comunque n ducrivm
li cerclmetelli a - battimcnto ~ Il cui echoml clot-
hieo o vioibllo In iig. 1.

Coma noterete ille circuito si compone In pro-
tioa di tro noli lnieprnti. duo trlnliotor. un mllllurn-
poromm cho pair-mo Inch. ucludoro od un
oltoparilntoonuricoluoperilroi untiroll



nok acustica quando vinnn rivelato un quablni
oggetto mutuiieot

Proclllllno lubllo che per rullzzlrn un circl-
mntlill l bnttlmomo basterebbe un .oh mi».
Infatti le noi appllcmlmc tra il negativo del con-
densator. G11 e In manu un auricolare ad lita
lrnpødenzl, potremmo già -udirc ll ugual. dl BF
ottenuta dalla aottruzlona iu In inquenzl gone-
ma dall'oacillntm miele In frnqucnu generat-
dnil'oocllintcro n cui risulta applicata In bobina
rlvnlairicc.

in quanto modo però, come gli anticipato ln
pruoodenu, noi avremmo l'lnconvnnlem di mn
pohr rlløvm tall dlflorønze flnlarnochå non lu-
pnrnnø l 60-100 Hz. quindi di non poter rlvulnn
nm piccole n molta profondo. cosi come non
potnmrm rtvninro mmc mimillche molto gm".
ln qndo di prwøcun dliimnu luporlørl ni
"LW-15.” Hz.

II nostro oercamemlll invoca, coni come è unto
progmtc. cio) con l'nøqiunta di altri duo inte-
ømti. presunta Il vantaggio di iomlre in .imp-r-
llnlo una non di BF ben udlblln c a mquonzn
out-nb .in che la dllhmnza in lo due inquon-
zo risulti di 20 Hz. 100 Hz, 20m Hz oppuru 10.1110
Hz, cloô la froqunnzn mmm dll bnttimonb al
nm lola por occlu- un mummia dl non BF
rnnmro ad indie-rei su In num rmwllca dub

h i mito qunde (oppure piccoli ma vicina) url
il llncatta della mmsntlno che dwinrl propor-
zlonnimonte alla vnrlnzlono di iroquanu ottnnuh.

il primo integrato dl noi utilinnto ln questo
pl'øfløìto Ö un O/MOS tipo 4071 B (vodl IC1)
II qunlø oontleno ll tuo Interno qulflrø IGOR
.MIL

Por uni non nn lau a conoscenza rieordlunø
una un NOR mludvø 6 un partieolnro tipo di
-pøm Iogien che inn-lisca In uscita unn condi-
ziona logica 0 (tomtom nulla) qunmio lo condi-
zioni pronomi lui due ingressi nono dlvnm 'rl
dl loro, cioè un lnurem i In condiziona logica
0 0 I'lltrø in condizione logica 1l o view-ru ion-
nbcn in ulclß un. condizione logica 1 (minimi
tor-ione positiva) quando lo condizioni loglem
pruønti sul due ingressi sono uguali in di km.
uloô ontrunbl gli lnflnui al hanno In condiziona
logica i oppure entrambi ln condizioni 0. nomi
risulti dalla seguente tabella:

i'mvwsm A Ušriifi:mama* B



ml Sdnmmflwdlmnmhddenmmmßllhphflnufllparflnnm1fifl
scimmie." Il

eh.
mundo lunga I manico andranno I ngqlunøon un puo!! qua-M!
lo mune applicato uno mummia. un piccolo amp-num. o l due multi. dei «mio
:In nm por la slnìonll n quollo cm um Invece per «mn In .oglh di Inhnnnm dll
..grilli lcufllco. Noli: Il pllI h connlglllbllc Marla nll'uicmo dl qual. 'catch “mandaci
dunawouldImolnnmdoulncmdovnndobuuhulnnonnldobbloqnlvomlpm
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il primo in alto dl quaett NOR. Indicato eullo
acnerne elettrico con la lettera D. e stato da noi
utilizzato per realizzare l'oaclllatora a ireouenxa
iieea nel quale Il impiega anche un filtro ceramico
a 455 KHz indicato con la nlgla FCt.

Ooel facendo nol abbiamo ottenuto un oecl||a›
tore eteblliaelmo, che non riaente delle variazioni
dl temperature come avvlene Invece per un oscil-
latore ad Induttanza. na delle capacita parassita
dal circuito e soprattutto non corre li rlechio di
venire Iniluenzato dalla massa metallica che In-
tluenza invece la bobina rivelatrlce. annullando
coel l'eiietto delia sottrazione

ll secondo oscillatore. cioe quello variabile
pilotato dalla bobina rlveiatrice. lo ai realizza in-
vece con il NOH esclusivo ICI/C.
Da notare in questo atadlo la praeenza del com-
peneatora 05 posto In parallelo alla bobina Lt
il quale ci servire per mettere In paeao queeto
oacilietore con quello a irequenza tleeaÀ Inoltre.
poiche un'oaciliatore a lnduttanza e capacita come
lo e questo. anche ae tarata esattamente aulla
frequenza richiesta. per iattorl climatici puo con
l'andar del tempo sensibilmente ellttare. a pre-
vlato un triplo diodo varlcep BB 113 (vedi DV1) il
quale cl permettarà. variando la aua tenelone dl
polarizzazione Inveraa tramite Ii potenziometro
RB (vedi a tale proposito quanto detto eul diodi
vartcep nell'artlcolo relativo al alntonlzzatora AM
riportato au questo ateaeo numero), dl correggere
queate variazioni di irequenza in modo da avere
una nota acuetlca In altoparlante solo ed esclusi-
vemante quando la attuazione lo richiede.

Le due lrequenze generata rlepettlivamente dal-
l'oeclilatore tim e da quello collegato alla ho
bina rivelatrlca vengono quindi applicate agli in-
greeal di un terzo NOR esclusivo (vedi iCt/B) il
quale avoiga la funzione di etadie mhoatdore,
tornendocl ln uscita le due frequenze Ft-F! e
H+".

Dall'ueclta ol lc1/B questa due trequanze ven-
oono applicata ali'lnereeee dl un ltre pane-bee-
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ae attho realizzato con Il nor lO1/A Il quale -ta-
gila- tutto ie irequenxe che euperano l 74000 H1.
quindi ci permetta di eliminare automaticamente
la F1+F2 che risulta In ogni caso superiore e
455.01) Hz. cioe alla irequanza dell'oeclllatore
iiaao.

A quaeto punto dobbiamo tare un piccolo paaeo
eil'lndletro per preciaarvl che contrariamente a
quanto scritto ilnora negli eaempl In cui li aup-
poneva che I due oaclllatorl. In usanza di corpi
metallici perturbantl, lavorasaero entrambi alla
ataaaa frequenza di 455 KHz, nel noatro circuito
I'oeclllatore collegato alla bobine L1 viene tatto
funzionare 1M!) l'la ph) In alle. vale a dire a
456.000 Hz. in modo da ottenere una maggior een-
aibllltl.

lniattl ee not aveealmo due oeclilatori one la-
vorano alla eteeea Identica lreouenza. cioe en-
trambi a 455.000 Hz. dal battimenlo otterremmo un
segnale a frequenza Fi-F2 = 0 Hz. ciol una ten-
aiona continua che ovviamente non potrebbe ol-
trepaaaare I'oatacolo rappresentato dal conden-
satore 611.

Avande Invece un oecilletore che lavora alla
frequenza dl 455030 Hz e uno che oscilla a
4561100 Hz. dal battlmanto otterremo:

MM - 45611” LM H1

clue una ireouenza che potra comodamente ol-
trapaaaare ii condensatore 011 e raggiungere
cosi. tramite Ftt-Rt2. I'lngreeao dl un fllro paaaa-
bende molto aelettlvo centrato appunto aul LM
lt: e realizzato con tre del quattro amplificatori
Norton (vedi lCZ/C - ICZ/D - ICZ/B) contenuti nel-
I'lntagrato 162 (un LMMOD).

In pratica quando ie ditierenza ire F1 ed F2
sara eaattamenla di 140m Hz. lutl'uaclta dl IC2/IJ
(pledlno 10) eare presente un eegnale con un am›
piena di circa 3.5 volt picco-picco che raddrlz-
zato dal diodo DSt. andre a caricare Il condensa-
tore elettroiltlco 010 mandando di coneeguanza
le Ienoetta delle etnunento e tenue nel..



Quando invece il campo magnetico della bo-
bina aeploretrice verra lntluenzato da un qualeia-
al oooetto metallico. la ireouenza deli'osciliatore
che eeea pilota si sposterà dei 456.000 Hz su cui
l'abbiamo taraio e di conseguenza varlerà anche
la trequenza dl battimento applicata ail'inpreeeo
dei tiltro selettivo. cioe passerà da 1.000 Hz a
1.010 Hz. LMO Hz. 1.050 Hz e cosi via.

In conseguenza di questo. sull'uaolta del tlltro
(che ripetiamo à estremamente selettivo) noi avre-
mo un segnale alternato dl ampiezza sempre più
baaaa man mano che la frequenza dl battimento
el epeeta da 1.000 Hz cioe, tante per tere un eeem-
pio:

con 1.000 Hz abbiamo un segnala di 3,5 volt

con 1.010 Hz abbiamo un eeonale dl 3 volt

con 1.020 Hz abbiamo un segnale di 2.5 volt

con 1.050 Hz abbiamo un segnale di' 2 volt

con 1.100 Hz abbiamo un aeonale di 1 volt

oltre l 1.100 Hz abbiamo un eeonale Interiore a
0.5 volt

quindi in preoenza di maeu metalliche il con-
densatore 616 tendere e scaricarsi e la lancetta
dello strumento a riporlarsi verso io «zero -.

Goal concepito |l cercametalll a oattlmento ri-
auite molto più sensibile in quanto permette di
rilevare anche difterenze di poohe decine di hertz.

lnlattl ù suiilcienle una variazione dl questo oe-
nere. dovuta per esempio ad une piccola maaea
metallica oppure ad una messa notevole pero
molte profonda per tar deviare sensibilmente la
lancetta dal tondo scala verao la -zero e.

La atessa tensione continua da noi utilizzata
per pilotare Il milllamperometro, viene pure ap-
plicata, tramite la resistenza H24, all'inoreaeo non
invertente (piedino 2) deli'arnpiitlcatora Norton
"39/A Impiegato nei nostro schema come audio
comparato".

Sull'lnoreeeo invertente delle stesso amplifica-
tore (piedino S) risulta invece applicata, tramite
la resistenza i129. una tensione dl riferimento
che noi possiamo variare agendo sul potenzio-
metro 935.

Vorremmo a questo punto precisare che per un
amplificatore Norton. più che di tensioni applicate
augll Ingressi. bisognerebbe parlare dl correnti
pere ln questo caeo. risultando le due resistenze
R24 e R29 entrambe da i megaohm, partere di
correnti applicate suoli Ingraeal oppure di tensioni
ai capi del condensatori 016 a 017 e esattamente
la .stesa cosa.

In pratica. finche la tensione ai capi dl 616 e
superiore a quella presente ai capi dl G17, sul-
I'uscita del comparatore (piedino 4) noi abbiamo
una tensione positiva di 12 volt che por i due NOR
successivi equivale ad un livello logico 1.

Quando invece la tensione ai capi di 010 risulta
più bassa dl quella dl rlierimento. sull`uecita dei
comparatore noi abbiamo una tensione nulla che
per I due NOFt successivi equivale ad uno stato
logico 0.

A questo punto dimentichiamoci per un attimo
dei comparetore ed occupiamo! Invece dei|`in-
tegrato Ice. un O/MOS di tipo 4001 nel cui in-
terno sono racchiusi 4 NOR a due Ingressi Indi-
ceti separatamente sullo achema elettrico con la
sigla A-a-c-D.

Ricordiamo, per chi non lo sapesse. che la ta-
vola della verita di une porta NOR e le seguente:

mgmfiq i mgwsw z uscita

cioe in uscite noi abbiamo sempre una condizione
Ieolca 0 (tensione nulla) tranne in un caso e
precisamente quando entrambi gli lnoreui al tro-
vano ln condizione logica 0.

Due di questi ouattrc N08 (vedi ICS/D ~ ICS/0)
vengono utilizzati per realizzare un ooclllatore di
BF in grado dl generare una nota ilssa a circa
500 Hz. segnala questo che viene pol applicato
contemporaneamente egli Ingressi degli altri due
NOR sempre contenuti In iCS (vedi ICS/A - ICS/B).
Tali NOR iungono In pratica da a Interruttori elet-
tronici - lOz/A e da stadio separatore per raitorza-
re il aegnale di BF prima dl applicarlo alla bale
del due transistor finali ol potenza TR1 e TR2 l
quali ovviamente piloteranno l'altopariante.

ln pratica. per quanto attermete in precedenlß.
l due interruttori A-B risulteranno «chiuaim quin-
di iaranno passare li segnale dl BF. solo ed eeciu-
eivamente quando l'uscita di lCZ/A si trova in
condizione logica 0 (perche in caao contrario sui-
l'usclta dei due NOR avremo sempre una teneio-
ne nulla) e questo ai verifica aolo ed esclusiva-
mente quanoo ls tensione ai capi di C16 e più
bassa di quella ai capi dl 617. cioe quando la tra-
ouenza di battimento deil'oaciliatore tieso e di
ouello collegato alla bobina rivelatrice aaaume
un valore divereo rispetto al 1.000 Hz da noi pre›
iiaaati.



RIcepitolando. quando le bobine rlveletrloe oeoll-
la eeettamente tom Hz più In alto (o più In baeeo)
rispetto eil'oeciiletore tiseo. cioe quando neeeu- `
ne messe metellice influenze ii auo campo ma-
gnetico. al capi dl C16 avremo ie maealme ten-
sione positive, quindi le lencette dello strumento
devierà tutte verso Il tondo ecela e in altoparlante
non evremo nessuno note.

Viceversa ee un oggetto metallico viene polto
nel reggio d'ezlone di tele bobina. la eua lraquen-
ze dl oscillazione alittera proporzionelmente al-
l'intiuenze eaercltete de queste meeee metelllce
sul euo campo magnetico, qulndl otterrerno una
frequenze di hettirnento dlverea del Low Hz eu
cui e centrato il tiltro selettivo reallxzeto con I'in-
tegraio WLM e dl conseguenza ln ueolta da
quest'ultimo, cioe ai capi del condeneetore O16.
avremo une tensione più benna cha lare deviare
verso einietre le lancetta dello etrumento indican-
docl coel le proaenza dell'oggetto metallico.

Contemporaneamente. ee la deviazione dl Ir'-
ouenze ottenuta sarà tele da tar aoendere la ien-
aione eu C16 ed un livello più beeeo riepetto a
quello de noi programnlnto eu O11 (tramite Il
potenziometro R25). I'uaolte dei oomperetore lOì/A
ei porterà ed un livello bano (condizione logica
0) Iacendo chiudere i due interruttori elettronici

l iGS A-B, quindi in altoparlante sentiremo ri-
prodotte la noie ecustlcn olio ci ewlee appunto
delle presenza del metallo.

Come evrete visto II tunzlonamento del noetro
circuito e molto aemplloe ed anche facilmente
comprensibile.

Per concludere diremo one ll circuito deve ee-
eere ellmenteto con une tensione continua dl 1!
volt che potremo ottenere collegando in urla
due pile da 9 volt oppure quattro plle piatte da
4.5 volti

Il consumo e lrrlaorlo in quanto In eeeenza di
metallo al aggira lui 20 mllllampere e ln preeanza
aui 95 milliernpere.

Faccierno notare che In pretlca i le volt ali-
meritano solo I due tranaletor llneil TRI e TR2
mentre per alimentare l tre integrati queeta ten-
elono viene ebbueata e stabilizzata a 12 volt
tremite un Integrato USO (vedi lu) equivalente
ai uAJüiì. qulndl in via teorica il circuito puo
funzionare anche con aoll 15 volt d'elimenteflone.

La reellzzezlonepraticedl oueeto oeroerltetalll
vaeeeguitalndueteeleuooeeetveoioadovrerno
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innanzitutto preooouparol di avvolgere le bobina
rlveletrlca L1. pol pamremo al montaggio del
componenti.

Per reellzzare la bobina prendete iduo circuiti
mmpau uma a Lxms (u primo dei quell e
vlelbile a grendezze neturele ln ilg. 3) ed eppog-
giatell uno eopra I'altro con la parte dl remo ri-
volta vom l'uterno in modo che questi espli-
ohlno ia iunzlone di sponde per il rocchetto eu
cul dovremo pol avvolgere le spire (vedi fig. 2).

A questo punto prendete l chiodini di ottone
(lunghi circa 2 cm) preeentl nel kit. infiletell nel
I fori dieponiblil _aul Cerchio in rame delle pllxtra
LX312 naturalmente iaoondo In modo che ia teste
del chiodo eppoggl sul rerne. Intìlete della parte
oppoeta l'eltro circuito mmpeto in modo de te-
nere l chiodi pertettamente vertitzell` quindi ete-
gnate tutto le teete ella reletlva piste di ramo.

Ora dietanziate il clrcuito etampeto LX313 da
quello principale dl un centimetro lnterponendo
eventualmente degli epeeeorl che lo tengano esat-
tamente parallelo ail'eitro. quindi etegnate le pun-
te dei chiodi elle plate olrcolere superiore.

Ai terrnina di queeta operezlone non sare maie
tagliare con un troncheelno tutte le punte eooo-
denti in modo che non abbiate e acaltlrvl durante
i'avvolgimento della bobina. A questo punto evre-
te a disposizione un pertetto rocchetto sul quale
potrete Iniziare ad awolgere le spire richieste.

Prend allora del tllo leoleto In pleetlce oon
un diametro eeterno dl tm millimetro (diametro
della plutlca). lllo che ovviamente troverete gla
Inoluao nei kit ee aoquieterote li mnterleie preeeo
dl noi. lnillatene un cepo nel toro A presente lui
circuito stampato LX812. etegnatelo elle eottlle
plate rettangolare che lerrnlna accento ed eeeo.
pol cominciate ed avvolgere le eplre entro ll
vano del rooohetto cercando di tenerle li più poe~
elblle ediecentl ire di loro.

Le apila riohieete del nostro circuito lolio
.nettamente .4. quindi late attenzione a non di-
menticarvene qualcuna oppure a non ewoloemo
di più anche ee Il compenaetore GS vi permettera
in ogni caeo dl ovviare ed un lnoonvoniente dl
quanto genere. `

Terminata questa operatione lntllete l'eetremo
libero della bobina nei loro B quindi etagnetelo
encore alla pleta rettangolare che termina ao-
oenio ed aeeo.

mlanondlapmtllllioieolablnpifloa
dellahlnlimflcmpofldllaallflflllho-



hlneonotteoontiioemeltetodaoßtnmedin
tel ouo eeranno neoeeeerie encore M epire,
pero i due circuiti stumpetl dovranno riauitere
diehnti I'uno dall'aitro 5 mm.

Uitlmote le bobine poeelemo eflennere dl over
gli oompleteto per un 50/. li nostro levoro Intetti
ii montaggio del restanti componenti e decise-
rnente eiernentere.

Innanzitutto dovremo eseguire il ponticello di
collegamento posto sotto le reeistenze R18 (vodi
eoheme pratico dl fiq. 4) pol potremo montare
tutte le reeletenze. gli zoccoli per qll integrati. II
diodo DSl e lo zener D21 riepettendone le pole-
ritl. l condensato" o dleco e Il compensatore 65.

ll triplo diodo vericep DV1 presente I 5 piedini
ataieeti ire di loro in modo tale oa non consentire
errori di lneerlmento e coel dicasi pure per il
tiltro ceramico F01 Ii oueie e periettemente sim-
metrloo quindi può esere Inserito ln un vereo
oppure neli'eltro :enzo che el ebbleno dilterenxe
dl lunzlonemento. anche ee e preferibile che il
punto dl riferimento preeente eui euo Involucro
rieultl rivolto come indicato nullo eerlorotie.

Per i oondeneatori ei tenteiio, ee li termineie
poeitlvo non e eepreeeemente Indlceto con un
+. velo lo eolita regola che guardando dl tronto
il punto oolorato presente sul loro involucro con
i terminali rlvoltl verno || bello. quello poeitlvo
e eempre eulla deetre. Queeto teniemo e preci-
eerio perche ineerendo un oondeneetore al ten-

tliio con polarità invertlte. non appene tomlrelno
tensione. lo evremo eutomlticernenie pie distrutto.

Per l tranelslor e qll intepretl infine, euiio aeri-
gretle el vede chiaramente come gli lteeel deb-
bono essere ineeritl, tuttavia o conalqilehlle. pri-
me di procedere elle eteqneture del terminali. con-
frontare lo loro conneeelonl riportete in lio. i.
con lo ecneme elettrico dl lio. 1 e lo echema pre-
tlco In modo tele da avere I'ueoiute certezze
dl non commettere errori di monteggio.

A queno punto dovremo appllcere al drouito
etempoto l till di allrnentezione. quelli dell'elto-
vertente. dello strumento di mleure e del due
potenziometri RB e H25.

Ricordlemo che queltl fill dovranno rewiungere
ia sommità dei menloo dove avremo lieeeto une
eoatoiine in grado di contenere l due potenzio-
metrl dl tereture. il piccolo altoparlante, lo etru-
mentino (ee riteniemo dl doverlo Ineerlre). ie due
pile du 9 volt e ovviamente l'lntermttore di :wen-
elone. quindi dovranno risultare di lunghezza ade-
guete

A tele scopo potremo utillzzere per eeomplo 1
iill contenuti entro ia ateeee guelna In plaatlce.
oppure une plottine e 7 flll lacllmente reperibile
In qualelul negozlo.

Come ai potrl notere dello ecnema pretioo. le
reeletenza R7-R0-R2B e il oondeneetore a dieoo
613 vanno etegnatl direttemente sul tennlnall del
potenziometro R0.

Flo. I l due ooperdtl in ple-
etlce eppooollti uno eopre ed
uno eotto al circuito eternpeto
un! verrano tenuti Insieme
mediante quattro viti di ottone
dl 2-3 mm complete dl dodo
elle lnilleremo negli eppoelll lot!
pretlcetl In precedente eul bordi
eeterni. E pure poeolblie, anche
ee meno eetetico, Ieeclere l bor-
di per tenerli uniti oon lutto
hohnte e cerotto.



TAMTURA
La taratura dei nostro eercarnetalll e altrettanto

teolle quanto Ii montaggio. anche ea non si dl-
apone dl particolari attrezzature.

intatti. ammesso che abbiate eseguito Il mon-
taggio e regole d'arte. quindi che l due oscilla-
torl tunzionino. dovrete ruotare Il potenziometro
HB, cioè quello che modltloa la tensione sul
dlodl verloep, a mete corsa e il potenziometro
RE. cioe quello che lisaa la soglie di Intervento
del oomparatore. nel punto in cui inizia a farsi
eentlre le nota In altoparlante.

Cosi facendo le lancetta delle strumento non
ei apostera dallo «zero- ln quanto bisogna tener
presente che dlttlcllmente I due osolilatorl risul-
teranno subito In passo tra dl loro.

Ruotate ore lentamente il compensatore CS
lino a quando la lancetta dello strumento non reg-
giungerà il tondo scala e I'eltoparlante cessare
di emettere la sua note (ee la lancette sbatte con-
tro il tondo scala dovremo ridurre le senalbllìta
dello strumento agendo sul trimmer R23).

Raggiunta questa condizione avremo la certez-
za che l'oscillatore pilotato dalla bobine L1 la-
vora sd una trequenza più elevate esattamente
dl 1.000 Hz rispetto all'oeciliatore llaeo ed a que-
etio punto, awlclnendo un oggetto metallico ella
bobina rivelatrlce. potremo subito constatare che
la lancetta dallo strumento ritorna verse lo -ze-
ro ~ e I'altoparlante emette dl nuovo la sua nota.

Ovviamente la taratura del compensatore andrà
tette lentamente perche se ruotaseime il cacciavi-
ta in maniera troppo veloce, potremmo non riusci-
re ad individuare con esattezza il punto riehieato.

Per piccole variazioni dl lrequenze potremo ln
aeguito agire sul potenziometro R8 In modo da
tenere sempre perlettamente in passo tra dì loro
l due oscillatorl.

Se disponete di un lrequenzirnetro ovviamen-
te questa operazione risulterà molto tacllltete. ln-
tatti una volta latta lui TF1 la trequanza pene-

rata dall'oscllletore llsso (lrequenza che dovra
rleultare ell'incirca di 455.000 Hz. tuttavia qual-
che decina al hertz ln più o in meno non pregiu-
dicano li funzionamento). dovremo applicare la
sonda dei lrequenzlmetro sul TP2. quindi ruotare
ll compensatora 05 lino a leggere una trequenza
che si discosti della precedente esattamente di
1.000 Hz. non importa se In più o In meno.

Supponendo per aeemplo di ever letto sul TPt
una trequenza di 455.066 Hz. dovremo ruotare
tale compensatore lino a leggere sul TM:

mm+1m=mlllopptlre
m-1m=mfll
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intatti ln entrambi qusetl caal otterranno in uscita
dal miscelatore una lrequenza dl battìmanto pari
esattamente a 1.000 Hz.

Tarato I'oscliiatore libero. il nostro cerca-
metalil e gia pronto per lunzlonare anche ee per
averlo perlettamente efficiente dovremo forse rl-
toccare Il tondo scala dello strumento agendo
sul trimmer R28.

in pratica questo trimmer deve essere regolato
ln modo che le lancetta raggiunga ll tondo scala
quando l due oacliletorl sono perlettamenta In
passo. cioè quando non e presente alcun metallo
nei raopio d'azione della bobina rivelatrlce per-
che solo In questo modo potremo vedere la lan-
cette ritornare verao le «zero» quando appunto
sl individua un oggetto metallico.

Inlattl, dopo aver eeegulto anche questa tara-
tura, se avvloinerete per esempio ll vostro oro-
logio da polso alla bobina rlvelatrice. vedrete la
lancette spostarsi verso sinistra di un angolo ten-
to quanto minore sarà la distanza tra bobina e
orologio. A questo punto vorremmo preclearvl.
per chi ancora non lo avesse compreso. a cosa
serve ìl potenziometro R25.

Ebbene tale potenziometro ci permette dl rego-
lare in pratica la soglie di intervento dell'ewlae-
tore ecuetlco, cioe nol agendo eu R25 possiamo
tare In modo che l'altoparlante entri In funzione
per esempio quando la lancetta ha deviato di 10
prodi verso sinistre. oppure quando ha deviato
di 30 o di 40 gradi4

Nel primo caso noi avremo un cercametalii
molto sensibile In cul l'awlsstore acustico entre
in lunzlone al minimo sintomo dl presenza di un
metallo. idoneo quindi per ricercare ad esempio
una cetenine od un ciondolo ln mazzo alla aahbiaV

Nel secondo caso Invece I'awleatore acustico
entrerà in funzione solo in presenze di prosle
masae metalliche mentre le piccole masse con-
tinueranno e venirci indicate reoolannente dalla
lancetta dello strumento. senza che si abbia la
nota acustica in altoparlante.

Facciamo presente che anche dopo aver tarato
ll compensatore 05, e causa di vari lettori ambien-
tali come le temperatura. l'umidite dell'aria. ecc.
la boblne rlvelatrlce può variare dl qualche hertz
ia aua lraquenza dl lavoro e di conseguenza ogni
tanto dovremo preoccuparci di correggere queete
minime variazioni agendo eul potenziometro R8
in modo de riportare la lancette delle strumento
a tondo scala.

Ricordiamo Inoltre che questo circuito. appena
acceao. richiede un mlnllno di 3-5 minuti per atabi-
llzzaral in temperatura. quindi In queetl prlml 3 o 5
minuti potra risultare neceaaerlo intervenire diver-



ee volte sul potenziometro R8 per rimettere In pu-
so i due oscilietori però una volta raggiunta la
temperatura di regime questi interventi non saran-
no plù necessari se non nel caeo in cul vari dl
molto la temperatura esterna.
Una volta constatato che il circuito funziona alla
portellone, potremo applicargli sopra i due gusci
di plastica necessari per proteggerlo (vedi tig. 6).
lorarne i bordi In quattro puntl contrapposti con
una punta da trapano da 2 mm. qulndl stringere
ll tutto compreso il circuito stmpato. con le viti
di ottone in dotazlone.

Prime comunque di fissare I due coperchi ire
di loro. su uno dei due dovremo applicare une
squadretta metallica necessaria per sostenere il
menlco li quale potrà essere ricavato per esempio
da una vecchia scope In disuso.

Vi ricordiamo che la bobina rlveiatrice deve
trovarsi li più vicino possibile al coperchio dl
plastica interiore quindi converrà sistemare ll tut-
to con il circuito stampato LX313 rivolto verso Il
basso. perche se Io rivolgessimo verso l'alto, la
bobina verrebbe e trovarsi sollevata dal tondo di
oltre un centimetro ed anche se questa distanza

e minima, potrebbe tar :entire la eue inliuenxa
sulla sensibilità del cercamotalll.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX312 l- 9.0111

il solo circuito stampato LXßta L 5600

Tutto || mflißfifile OCCONSDIS Cioè i fllle
circuiti stampati. resistenla. condensa-
tori, diodi, liltro ceramico, transistor in-
tegrati e relativi zoccoli, potenziome-
trl, filo per la bobina. coperchi dl piutl-
ca. altoparlante, escluso ll solo stru-
mentlno L 39.600

Uno strumentino da 100 uA L. 5.5w

l prezzi sopra riportati non Includono le spese
postali.

se qualcuno vi oflriaee gratis un oscilloecopto da memo milione,
oppure un Ireqtlenzilnetro da M lira per aole n.000 llro, un 'Ira-
dlløhl Tolhiba pit' Sim llro, una lorle dl lntlflrltl O/IIOS dlfil
RCA a della Motorola per lol. 350 ill., un klt 6| NWI Elettronica
aanza nemmeno pagare le apaae poetall o ancore tanti altri compo-
nenti elettronici. direste dl no?
Non a uno acnerao. benai una verita che al puo avverare per Voi.
solo che lo vogliate, entro ll :o gennaio proceimo.
Intattl le più Importanti industrie nazioneii ed estere nanno oecleo oi
distribuire dei «premi» per lnceniivare tutti coloro che per hobby
o per lavoro si dedicano aii'elettronica ed hanno chiesto a nol di
lario. per loro tramite rltenendocl iorse. ira tutto le riviste di elettronica
pubblicate ln italia, la più rappresentativa.
Noi abbiamo subito accettato entusiasti questa proposta e certi di
lare cosa gradite al nostri lettori. aoblamo contribuito eil'lniziative
completando con kit elettronici e materiale vario le pia cospicua
quantita di donl pervenutaci.

Tanto per rendervi un'idee di che tipo di doni sl tratti. possiamo antlclpervl che dalla National
cl sono pervenuti da -regaiare- o da consegnare con «scontl- da capogiro un buon numero
di oscliloscopl.
Provenienti degli USA abbiamo in dogane 10 casse dl materiale elettronico dl cui ancora non
conosciamo ii contenuto. ci sono giunti infine 60 kit ol osciiioscopl tutti da regalare previa con-
segna del nome e codice tlell'aottonato` cioe tanto tanto materiale da allestire una cinquantina
di laboratori completi.
se tutto questo materials non vi interessa. cercata di non abbenarvi prima del 20 gennaio '70
perché altrimenti saremmo constrattl ad lnvlarvelo s nel
caso qualcuno lo rillutasse saremmo costretti da precise
clausole e restituirlo alla ditta ollerente.
Se invece credem cite sia. come eiiettivamente lo è. una
grossa occasione da non lasciarsi scappare. prendete le
lorbicl. tagliate II bollettino di CCP allegato e fine pagina.
rlempitelo in stampatello ricordandovì di precisare chiara-
mente il vostro indirizzo.
|| vostro nome verrà incluso nei nostro calcolatore e aue-
ati automaticamente prowederà a spedire a tutti i nuovi
abbonati. entro II 20 gennaio. una busta nel cui interno
troverete tutti questi buoni :conto e premi che le Industrie
fornitrici a Nuova Elettronica hanno preparato per voi.



AMPLIFICATORE
HIGH-PUWER ua

Un perietio amplliicaiore di elevate potenza (200 wait Rmst pari a
400 vlatt di plcoo) in eiaeee AB che potrete tacilmente auto-
ooetruirvl per aonorlzzare discoteche, aale da balle o Impianti
aporilvl.

De tempo I noetrl lettori ci chiedono un ampli-
iicatore dl elevata potenza da installare in Io-
call di una certa ampiezza come per esempio
aale da ballo. discoteche, lmpiantl sportivi ecc.

Anoor oøql inietti. malgrado l'avanzaia tecno-
logia. molte industrie Inelstono nel produrre a
tornlre amplllicatorl a simmetria quali-comple-
mentare di eeata elevato. realizzati con tecniche
ormai eorpaaeate che non possono aasolutamente
aoddlaiaro le richiesta dell'utllinaiore.

Troviamo si in commercio amplificatori da 200
o 3m watt però se puerdaseìmo con più atten-
zione le caratteristiche di questi empilllcatorl.
aonsteteremmo una questi m o 3m watt sono
«al plcøos. cioe le potenze efieillvl rleulte di
aoll 1m o 160 wait Rma.
Il nostro amplificatore Invece può iornlre eileiti-
vamanta 200 watt Rme (pari a 400 vlett úl picco)
e preeerria tutti i pregi della .simmetria comple-
mentare -, una tecnica uueeia non nuove In quan-
to e atata gli sperimentata da anni con sueoeeao
per le piccole e media potenze e che non e
stata mal utilizzata per potenze elevata solo sd
aacluelvamente perche non al riuscivano a reoe-
rire translator oon caratteristiche adeguate.

intatti la coniiqurazlona a slrnmatrla comple-
mentare richiede une coppia dl transistor sele-
zionati. uno ol tipo NPN e uno di tipo PNP ed e
proprio la realizzazione di un translator al poten-
za PNP al silicio cha e stata sinora particolar-
mente diiiiolla. tanto da risultare notevolmente
costola.

Solo recentemente. grazie all'introduzlone della
tecnologie planare-epltaulale e meaa-planare, al
sono potuti realizzare del translator PNP con ca-
ratteristiche Identicne agli NPN e dl conseguenza
sl sono potute realizzare delle copple campi*
manuri PNP-NPN In grade di raggiungere po-
tenze elevatlaelme.

E proprio una di questa ooppla che viene
utllluaia nel nostro ampllflcetore per cui rite-
niamo che lo scheme presentato rlsultl uno del
più moderni ed elilcianti in quanto non solo e
grado di iornlre un'eleveta potenza, rne consente
anche dl ottenerla con una bessisalrna distorsio-
ne, una perfette lineerlte della banda passante e
un elevatissimo rapporto “anale-disturbo.

Poeeiamo inoltre garantlrvl che queeio ampli-
ficatore dlapona di un'aiildabllliù assolute ln alien-
to proprio aependo che verrà prevalentemente
Impiegato ln discoteche o eala da ballo dove
potra essere tatto lavorare per ore ed ore alla
massime potenza, non al slame limitati a collau-
darlo In laboratorio, bensi ne abbiamo Installato
dlverel esemplari In varie eale da bello e Ii eb-
bismo lssciail in iunzione per ire-quattro meal In
modo da veriiloarna la «tenuta-4

Ebbene tuttl questi esemplari sono ancore oggi
In attivita aenza aver denunciato alcun Inconve-
nlente pertanto abbiamo avuto la conterma che
daaideravarno. cioe che ll nostro amplificatore ò
perietiamerite Idoneo per l'uso a cui dovre aeaare
destinato quindi puo essere realizzato da chiun-
que con I'aaaoiuta oartana di ottenere un rlaui-
tllo pøaltlvo.



SCHEMA ELETTRICO

Nella ilg. 1 è rappresentato lo schema di prin-
cipio di uno stadio finale a simmetria comple-
mentare in classe B completo di stadio pilota
che potremo prendere come punto di partenza
per comprendere Ii funzionamento del nostro
amplificatore

Poiché I'amplificotore funziona In classe B, a
riposo i finali risultano interdetti per oul non esi-
ste alcun assorbimento di corrente4

Applicando sulla base del due transistor pilota
TRi e TR2 un segnale sinusoidala, i transistor TR1
e TRa ampllticheranno le sole semlonde positive
mentre i transistor TR2 e TR4 le sole semionde
negative. tuttavia tenendo conto che sul carico
questi due segnali si sommano. in teoria sul ce-
rleo stesso dovremmo ottenere un'onda einusoi-
dale perfetta.

ln pratica invece con uno schema di questo
genere si ottiene un'onda ainusoldole con una
fortissima distorsione d'incrocio. cioè fortemente
distorta nel passeggio per lo « zero v (vedi fig. 2)

200 WATT
e questo perche l transistor iniziano a condurre
solo quando I'amplem del segnale applicato
Sulla loro base supera Il valore minimo di VEE
ohe per un transistor al silicio e uguale eil'inoírca
a 0,6 volt.

Per eliminare questo inconveniente e neoeaaa-
rio polerixxere leggermente le basi del transistor
finall, cioè mantenere questi transistor leggermen-
te in conduzione anche a riposo ln mode tale
da eliminare Il «punto mono- dovuto alle VEE.

Un funzionamento di questo tipo ai dloe In
classe AB e rappresenta in pratica ll miglior com-
promesso fra rendimento dall'ampllflcatore e ll-
nearlta dei segnale In uscita ln quanto ci permet-
te, eliminando la discontinuità nel passaggio dalla
semionda positive a quella negativa e viceversa,
dl ottenere suii'altoparlante une sinusoide perfet-
ta, simile a quella ottenibile con un «classe A›
e nello stesso tempo di ottenere un consumo dl
potenza enormemente inferiore el classe AÀ

E altresì ovvio che per raggiungere questo soo-
po, cioe una slnuselde priva dl distorsione facen-
done ampliiicare metà ad un transistor e metà al-
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l'altro traneletor. e uaaiutamente indiapenaeblle
che lo etndlo tinale risulti eeettnmente simmetrico
come componenti e come caratterletiche coel oo-
me dovrà rleultare euttemente elmmetrlco lo Ita-
dlo pilota.

Proprio per queato non e peneebile utilizzo"
come finali un NPN o un PNF qualalaal. benel e
aaaolutamente indispensabile impiegare le coeld-
dette wppia di tranoletor -oomplernentari- ep-
peeltemente progettate per quelte tipo dl Im-
piego.

Prime però dl addentrarcí nell'enlllei delle echi-
me elettrlco e In un esame epprotondlto del cem-
ponenti utilizzati, vogliamo iomirvi le caratteri-
ltiche principali del nostro emplliieatore «high-
power- in modo che possiate valutnme più dlret-
temente le aue Indlecusee pmtezlonl.

falena meeaima d Pim =4ttit val

Mu»- ul .ummuløm mb u+u «piu
W.mmam=lsiu
muunum=uäpn
Mqrmluuum`mnu=mvh

Hiehuleneamitflltzcenpotlltv=øfllu

Mim-aa=1om-miuaaeu
W¢W=mm I

Mméomtaiwmrwm= "tu
twm'; unum

A proponite di questo carejterletìcne vogliamo
preclaare cha le li lettore. anziche un altoparlante
de 4 ohm, ne utlilzze uno de 8 ohm. le potenze
d'uecite Rme el riduce quoal delle mete tanto che
da 200 wett eu 4 ohm si scende a aoll 110 watt
au E ohm.

Se poi non cl Intereseaml potenze coel eievete
ma possiamo accontentare! dl molto meno. potre-
mo sempre giocare sulla tenelone dI alimenta-
zione Inietti e parità dl carico. riducendo le ten-
eione di nllmentazione. al riduce ol pari pueo
anche la potenza erogate. come dlmoetra in linea
dl meuiml il ..qu-nb tabelle.
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Hg. Il Schema dl principio ill uno etadio
ilnale In claeae B a almrnotrie complementa-
re. In tele aeherna li traneietor TRS ampliflea
ie eole eemlenda pealtiva del aegnaie, mentre
II tranelltfl Tltl la eola aentlenda neqetha

TABELLA 1

Potenza
mal Rms
su S ohm

Potenza
max Rms
su 4 ohm

Tensione di
alimentazione

"il-Ill
1Miali
Uialt
Hill!
'MM
“mit
“Idi

A questo punto. dopo ever appurato come va-
rle le potenza In uscite modlt'toando le tensione
dl alimentazione oppure l'impedenze deil'altoper-
lente, possiamo passare elle descrizione delle
schema elettrico vero e proprio visibile ln tig. 4.

Come al noteri In questo scheme lo stadio dl
Ingresso e costituito de un amplitlcetore ditteren-
zlelo che nel abbiamo realizzato utilizzando un
tranaletor duale e precisamente un Miletto: (vedl
1111).

ll perche abbiamo utlllzzato un trenaletor duale
anxieM due comuni tranelator ll cul colto aarebbe



stato decisamente interiore e abbastanza intui-
blle intatti i vari etadl del nostro amplliicstore sono
tutti accoppiati In continua. cioe il collettore di
un transistor pilota direttamente la base di quello
successivo senza che risulti interposto alcun con-
densatore dl accoppiamento onde evitare dl ridur-
re la banda passante.

Ora questo tipo di collegamento è molto cri-
tico In quanto se uno stadio non risulta periet~
tamente stabile. si viene a modificare automati-
camente la polarizzazione dello stadio successivo
il quale a sua volte modiiiohera la tensione ol
collettore e poiche tale collettore pilota la base
del transistor che segue. anche Il iunzionemento
di quest'ultlmo risulterà alterate cosicché otter-
remo in uscita una iorma d'onda iortemente dl-
storta.

Avendo invece utilizzato un transistor duale.
aloe due transistor ricavati calio eteeao -chip-
e racchiusi In uno stesso Invoiucro. le loro oa-
raiteristlche saranno periettamente identiche cioe
reeqiranne sull stimoli esterni nella stessa Iden-
tloa maniera.

Questo significa che se per caso insorge un
tenomeno di deriva termica tendente a modiilcar-
ne la polarizzazione. tale ienomeno Interesse In
egual misura entrambi i transistor e poiche gli
stessi sono collegati tra di loro In diiierenzlale,
cioè con un Ingresso Invertente rispetto sil'altro.
qualsiasi variazione indesiderata dl tensione ten-
darà ad autoannullaral.

In altre parole. In amenzs dl segnale ln in-
gresso. la tensione sul collettore di TR1 rimarrl
costante anche se si dovessero avere derive ier-
mlche all'lnterno di tale transistor. Chlarito que-
sto problema vediamo ora Il cammino percorso
dal segnale di BF il quale. dopo essere stato
preamplliiceto dal « dlfierenzlale ~ d'lngresso, rag-
giungere la base di TR2. un PNP dl tipo 50602.

Dal coileflore di TR2 II segnale di EF gia am-
plificata in tensione pero ancora dl potenza rele-
tivamente basse rispetto al 200 watt che voglie-
mo ottenere in altoparlante, verra quindi appli-
CBQO COMSMDOI'SHBEMGMG ENE baßß di TRS e dl
THB (tramite R11-R12-R13) l quali svolgono le
iunzione dl -4 pllota- per i due transistor finell dl
potenze TRQ e TFltiII` rispettivamente un PNP di
ilpo 2N8031 e Uno NPN di tipo 2N561<114

Poiché TRã e un NPN e THB un PNP. e ovvio
cite ia coppia di transistor TR5-TR9 amolliichera
solo la eemionda positiva del segnale. mentre la
Doppia TRE-TFltO la sola semionda negativa.
Queste due semionde però si sommano. come
abbiamo gia anticipato. nel punta di congiunliorie
ira le resistenze HZO e i=t2t` quindi sull'altopsrlante
che preleva tensione da questo punto comune
ci ritroveremo una sinuaolde completa e per
nulla distorta.

Nello schema elettrico sono ancora preeentl
quattro transistor, cioè TRS-TRÀ-THS-TRZ che vo~
Iutamente non abbiamo menzionato in quanto
esplicano iunzionl per cosi dire -eecondsrie 1-.

il

Fig. 2 Poletti In un classe B l transistor
iniziano s condurre solo quando l'smpleua
dei segnale applicato sulla bue supera ii
valere minimo dl VEE, cioe all'hcirca quan-
do si superano gli 0,6 volt. al passaggio per
lo 0 si msniieeta sempre un minimo di di-
slorlbnl d'lncroclo.

Fia. 8 Pelsrizzando leggermente ie essi dei
transistor in modo che questi conducsns en-
che in seeense dl segnale sl elimina questo
punto morto e l'onda ein oldaie ln uecits
non el presenta più spezzata sl centro come
vedasi in ilo. 2. beml stilistiosmsrlts per~
lette.

41



i
g

l
š
i
å

š
..a

l



` fl

i â g
l ° e

i nm Fy _g. š äågëgrßgeää
o š D gs nzã

§§§ä=å ëfååååååååš
giš Iåfiåßää=äaàsšvšlaša:šššzz°z'zea.a.f
-=°%=š§==§§§§§§§§§sus ß~.g§aßsaaaaaa

E-šëugcn.: ======q§=§==5§ses=ësåzšsß
Illlllllllfi'"|||lllillllllllll|llg
.FNPI'W F h:ssaaäsäšššššëãëšš

2
È g =- gg: :g E:

iii ¦=§§§§==g *â
Eäqäs=fišweeãäfiäã§
se* ¢¦E=~;-ss§§§:§
"E “zifiìšwlåes=“Eesši °=:_-e`°u 'u-
§§°°€š °°I°='w"-es.§gg°§§#i%$s=äts°
F5~6522J22= :saggå

"""'“""""uuínunnnu
F..Eaiššëããäassassaas

E å
E.. I E:Cii:§iìfi§=§§ziì§ì
`šåšäšägg§ãqšggqq

'E"'EEQ>' es"ššsgågfifišeššfifigg
É :gfigšsššfifåšäååsÈ áeëefisáea2~¢-¢~F
i nunnnunuugflllßll
8 EEEEEEEEEEEEEEEE

Per esempio il translator “14mm NPN di tipo
50601, viene utilizzato come «'generetcre di cor-
rente costante' per migliorare la simmetria e le
stabilità e riposo di tutto il circuito (non tragge
ln inganno ll tatto che le base di tate transistor
risulta collegate ella messa tramite le resistenze
R1 in quanto i'emettitors e collegato ai -50
volt. cioè ed una tensione più baase. quindi Il
transistor e sempre in conduzione e poiche le po-
larizzazione di base viene mantenute costante dal
due diodl DSi-DSZ. anche la corrente erogate
del transistor sarà costante nel tempo).

iiV transistor TR3 Invece. un NPN dl tipo BD139
che dovremo iissere sopra le stesse eletta dl rai'-
lreddemento di uno dei due iinelí in modo che
risulti interessato delle stesse veriezlonl termiche
dl quest'ultlrno. serve per mantenere coetante
le corrente di riposo dl TFt5-TR9-TR8-TR10 eli'au-
mentare della temperature In modo da evitare
H ooflddeflo «efleflo vahnga- che poflembbe
in breve tempo alle loro distruzione.

lniatti e risaputo che un queielaai translator.
all'aumentare della sua temperatura interna. dimi-
nuisce le VBE. cioe le tenelone base-emettltorl.
quindi se non ei prowede a diminuire propor-
zionalmente la tensione dl polarizzazione di beee.
sl avrà un aumento della corrente di collettore che
tere scaldare encore dl più ll transistor lino e
ter tendere ia giunzioneA

Nei nostro caso invece. essendo TR3 applicato
sulla stesse alette di TR9 o di TR10. ee uno dl
questi due transistor tende a scaldare quindi e
condurre di più. anche TR3 verra intluenzato delle
stessa variazione di temperature, cioè tendere e
condurre di più limitando cosi ie corrente dl
base di TR5 a TRB. vele e dire dei due translator
che pilotano I finall e dl conseguenza anche le
corrente dl riposo di questi ultimi non potrà au-

mentare a dlsmlsure. bensi subirà veneziani mi-
nime e dei tutto trestwrntaill4

Questo. lo ripetiamo. se il transistor TR3 viene
eletemeto nelle Immediate vicinanze di uno del
due iineii perché se lo ai appiicaese altrove. dove
non può essere raggiunto del calore generato
de YR9 e TR10. cwiemente non potrebbe ml-
gere la sua Inportemmlml funzione.

Restano encore da coneiderere i due trenel-
stor TRS e TR1 I quali servono per evitare che la
corrente erogata del due ilneli superi l limiti mee~
siml consentiti. cioè che el eooeda in potenza.

Infatti quando le corrente erogate de TRQ o
TFitO supera un certo limite determinato dei valori
di R15-Ft16-R20 per ll ramo positivo e di R18-R17-
R21 per Il remo negativo. ai capi delle resistenze
R16 e R17 li ottiene una dltiorenxa di potenziale
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ma Sedlsoorntefllaltooananttdaiti
walt l ehm, per ottenen- m vratt campi-
elvt dovrete collegarti tra di loro In aerte-
parallelo come vedasi in queato dtaegno.
Fig. I Se imreoo disponete di due altopar-
lanti da 100 vra a ohm. dovrete ooitegartl
tra di toro in parallelo in modo da ottonato
Html. dlldlmm'll'.

autllcienta a portare In conduzione il tranaiator
TM oppure ll transistor `YFiT e di conseguenza
questi due translator. prelevando corrente delle
bael di TRS e THB rispettivamente, svolgeranno
una funzione analoga a quella ella abbiamo gia
viato avolgere da TR3, cioè limiterenno la corrente
erogata dal due linaii,
in pratica quindi mentre TR3 llrnlta ia corrente
di rlpoeo dei transistor tlnell, TRo e TR1 na Ilmi-
tano la corrente alla massima potenza.

Iidiodl DS: e 084 che troviamo applicati In
aarle el collettore rispettivamente di YRS e TRT.
servono per evitare che questi tranlietor poeaano
eeeere attraversati da correnti Inverso, cioe avol›
gono una lunzione protettive per tall translator
ed una iunzlone analoga viene svolta da DSS e
DSG nei conirontl dei due -rlnaiI-.

Poeelamo ancore notare che il segnala diapo-
nlblle nel punto comune alle resistenxe R20-R21
non viene applicato dirottamento eull'altoparlenta.
bensi viene tutto attraversare una rete costituite
da Rü-CiS-Råü la quale. come abbiamo gia
precisato in altre occasioni parlando di ampllli-
catori di una certa potenza. terve per compan-
eare le variazioni dl impedenza dell'eltoperlanta
al variare della frequenza.

Una porzione minima del segnale daatlnato al-
l'altoperlante viene inoltra prelevata tramite le re-
aiatanza R23 e il trimmer R24, quindi raddrizzata
dal diodo DS7. per poter pilotare con alia lo
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etrumentlne utilizzato come indicatore dl livello
d'tleolta. Tale etrumentino dovra rleultare da 100-
500 mlcroempère e nei caso In sl desiderit potra
essere soetítuito anche da un indicatore a diodi
led, per esempio il tipo LX153 presentato aul n.
42/43 che utilizza l'integrato UAA.11D. oppure ll
tlpo LX277 presentato sul n4 56/57 che utilizza In-
vece l'integrato UAAJBO.

Inline la rete di reazione costituite da Rø-Cå-Rß
e quella che determina in pratica il guadagno del-
l'ampliticatore` cioe che ne stahlllece le potenza
d'usclta nonché la risposte alle varie irequenla.

Capirete pertanto che i valori dl quaatl compo-
nenti Sono molto critici e non è assolutamente
conalgllaoile tentare di modlfioarli perche ooai
facendo si rischierebbe di alterare le caratteristi-
Clta del nostro amplificatore con conseguente
non iaoilmente prevedittillv

Il diodo zener DZi. che trovemo applicato tra
la maua ed Il punto comune alle reaietenze R4

eo R5 serve per migliorare le prestazioni dello
stadio diflerenliale d'lngresso, mentre il trimmer
HS applicato lra gli emettitorl del due translator
TR1. e quello che ci permettere. in lese dl tare-
tura. dl tieeare esattamente a 0 volt le tenaione
di riposo nel punto comune alle resistenze R20-
H21. cioe eul carico. ll carico ateuo. cioe l'alto-
parlante. come avrete già appurato delle caratte-
ristiche. deve rleuitare da 4 ohm e poiche dltfl-
cllmente ai adotterà un solo altoparlante dl coli



elevata potenza. consigliamo per eeempio di ao-
quiatare due altoparlanti da 100 watt con una
Impedenza di 8 ohm e oolieganl In parallelo tra
dl loro, oppure di acquistare 4 altoparlanti da
50 watt con impedenza 4 ohm, oollegarll In serio
a due a due in modo da ottenere un'impedenza
totale di B ohm per due altoparlanti, quindi tere
un parallelo delle due serie come vedasi In fiq. 5
In modo da ottenere sempre un'impedenza corn-
pieeeiva di 4 ohm con una potenza globale di
200 watt.

L'auueu'ra'rone per quam Aumflcxron:

Per questo amplificatore sl richiede un alimen-
tatore delle caratteristiche particolari non solo per-
otie abbiamo necessita d'une tensione duale. me
soprattutto perché potendo variare l'eaaorbiman-
to da pochi mllliampère a diversi ampere In bre-
vissimo tempo. è Indispensabile che il tresiorma-
tore non si sieds eltrimentl el otterrebbe uns ridu-
zione Indeelderata di potenza.

In altre parole. anche ee per un amplltloatore
non e necessario che la tensione risulti pertetia-
mante stabilizzata, qulndl lo schema deil'ailmen-
tatoro (vedi tiq. 7) si riduce In pratica al solo ponte
raddrlzzatore più due condensatori elettrolitici di
filtrol e tuttavia neoeeaarlo che questi componenti
vengano dimensionetl in funzione della potenza
erogata In BF. oioe non al puo pensare per eeem-

pìu di utilizzare due elettroliticl da 1.000 mF per-
che In questo caeo qll ateesi non aerei-'bero In
grado di fomlre le corrente richiesta In oorri-
spondenza dei picchi dl assorbimento e di oon-
eepuenza l'alimentatore si elederebbe.

Pertanto Il trasformatore dovrà risultare da 250
watt minimi a poter erogare In uscito 36 + (ß volt
4.5 ampere; tale tensione verra pol applicata ad
un ponte raddrizzatore Il duale dovra poter sop-
portare una tensione di almeno 00 volt con una
corrente di 15 ampere; infine la tensione red-
drlzzata vemt nitrato dal due condensatori elet-
trolltlol O17 e C18 l quali dovranno risultare da
10.000 mF e disporre di una tensione di lavoro
superiore el 50 volt

A titolo lntonnetlvo ricordiamo ene Il trasforma-
tore che noi forniremo per questo progetto. a dit-
ierenza di ogni altro modello, dispone di più pra-
ee sul primario In modo che a seconde di come
ooliegheremo la tensione del 220 volt su queste
prese. sul secondario sl ottengono dlveree ten-
sioni. come indicato nella seguente tabella:

TABELLA 2

ati-:Avon
21+'zrvon
a1+si ven
'td-i-'iìwit

T1 +0"

-IIV

i
Figfll Sohomsoiattrieedall'alhantatoro.

Component!
CIS = 1m PF polhfim

10m pF polllltlfl
ci? ~ 1m InF Old!!- u troll

O1I=10MmFelottnl$voll
R81=ponteraddrtmtonfillll0aflim
PMO)
Tl=trastorrnatore 300 Watt: primario
volt
eeeondariola+flvettmaaeintdåampera
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Pertanto variando ia presa eui primario di que-
sto trasformatore nol avremo la possibilità di ot-
tenere una diversa tensione d'uscita e di conse-
guenza di modificare la potenza massima ero-
gata dall'ampllflcatore secondo quanto indicato
dalla tabella n. 1 in precedenza riportata.

REALIZZAZIONE PM'HOA

Per la realizzazione pratica di questo ampllfl›
catore. considerate ie elevatissima potanze in gio-
co. ù assolutamente necessario adottare delle teo»
nlche costruttive diverse da quelle che al e abi-
tuati e seguire per un normale ampiliicatore da
30-50 watt e di conseguenza vi consigliamo di et-
tenervi acrupoloaamante alle Indicazioni che ora
vi iorniremo.

Innanzitutto vi precisiamo che l due transistor
iinail TR9 e TRiO (rispettivamente un 2N0031 e un
2N5631) debbono assolutamente essere acqui-
etatl In -coppie aelezionate 1- perché se teli tran-
eiator non eono periattamente ~gemelll ~, po<
trebbe succedere che utilizzando I'ampliiicatore
alla massima potenza. II più debole del due :sal-
tl - ed ln tal ceao. eeeendo tutti l translator colle-
gati tre di loro in continua. avremmo l'arnara eor-

prete dl vedere innescare! una reazione a catena
che porterebbe ln breve alla dlatruzione dl divani
altri translator, anche se questi sono etiiclantl.

In altre parole, volendo realizzare un ampliii-
catore dalla caratteristiche molto :spintm- come
lo e appunto il nostro 200 watt. non sl puo pen-
aare di iealnara aul costo del componenti rischian-
do cosi di acquistare del translator di 2° o 3°
eoeita. perche In questo caso, per rieparrnlare
two o 2000 lire. sl dovrà poi spendere una cifra
notevolmente superiore per aoatituire tutti l tran-
elator che immancabilmente -ealterannom

Lo stesso discorso tatto per i transistor iineli
vale owlamente per tutti gli altri componenti in
quanto nel nostro montaggio, come consteterete.
al richiedono resistenze di potenza corazzate. con
una tolleranza del 5%. trimmer dl precisione e
condensatori a dleco da 250400 volt lavoro che
non possono assolutamente essere eoltltultl con
componenti di qualità più scadente.
ll circuito stampato necessario per questo mon-
taggio reca la sigle LX314 ed è visibile in tip. 8
a grandezza naturale.

Tale circuito e un monoiaccla e richieda un
eolo ponticello dl collegamento nella zona can-
trale. accento el doppio translator TR1. ponticello
che andre e gulto prima di compiere qualelui
altra operazione.

Foto del circuito stampate completo dl tutti I componenti. Si notino le alette dl rattredda-
mento richieete dal translator ptlota e le tre viti (vicine alle nelatana corazzate) neeee-
carie per tiaaare i terminali ad occtrlella applicati agli eetrerni del greeel illl neoaaeart
per alllllllrtare qll emettllorl e l collettarl del tran-btu' In!!L
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Nel montaggio dei componenti daremo la pre-
cedenza a quelli ol dimenalonl più ridotte. vale a
dire ie resistenze e i diodi (attenzione aile.po-
larlta), pol potremo montare per esempio i trimmer
quadrati di precisione, I vari condensatori a disco,
poliestere ed eiettroiitlcí e le resistenze dl po-
tenza R20 e R21.

Tali resistenza andranno fissate al circuito etern-
pato con due viti ciascuna ed I loro terminali
estremi andranno collegati alle relative piste con
degli spezzoni dl filo di rame ricavati per eoempic
dei reolorl dl una reeietenza da 1 watt, e non
più muri

inline nulla reaiatenza RSS, prima di lnnrlrla
aullo stampato. dovremo ewolgere 12-15 spire
con liio di rame smaltato da 0,8 mm. stagnan-
done pol i terminali estremi ai reolorl della reli-
otenze. In modo da realizzare la bobina L1.

Ricordiamo che questo filo di rame è smaltato.
quindi prima di prowedere e atagnarli, dovrete ra-
acliiare l terminali con una carta vetrata in modo
da uportare ia vernice che altrimenti lmpedlreb-
be ll contatto elettrico.

A questo punto potremo montare i due tranel-
etor plastici TRE e TR7 nonche il doppio tranel-
etor TFl1 sul cui involucro ve applicata. come
vedeoi in tig. 9, una piccola alette a ragglere.
Reatino da inserire l quattro transistor TR2-TR4-
TRE-THB i quell, come o poeeiblle vedere dalla
toto. venno llaeati ciascuno au una proprie eletta
di raftreddernento piegandone l terminali in modo
one non vedano a toccare ll metelio deli'aietta
:teen altrimenti al creerebbero dei oortoclrcultl.

La vite di liceagglo di questi transistor ali'aletta

lenrirl anche per flsaare l'aletta al circuito etern-
pato e di conseguenza dovremo aceglleria di lun-
ghezza opportuna. Per le prese di alimentazione
e per la presa altoparlante non utilizzeremo l
aolitl lraglil terminali per circuito stampato. ben-
al le quattro moreettiere a due poll presenti nel
klt alle quali è possibile applicare anche un fllo
dl diametro rilevante come quello che ai richiede
per una corrente dl 3,5 ampère senza pericolo
che si rompono (Il illo dave avere un diametro
dl almeno 1.5-2 mm).

Terminato II montaggio di tutti I componenti aul
circuito stampato potremo ora preoccuparci di
quelli -eeteml-, vale a dire dei due tranaiator'
llneil TRQ-TRtD I quali vanno lleseti au due robu-
ate alette di raffreddamento (vedi llg. 13).

Per poter ottenere un miglior traeterimento di
calore de questi translator all'aletta Il liaaeremo
direttamente. aanu Intarporre alcuna mica loo-
lanto (applicando le mlone l linail al aurriaoade-
ranno).

In tai modo avremo il vantaggio di tar lavo-
rare io giunzione ad une temperatura più buon
pero avremo anche lo svantaggio dl ritrovarci
con due alette entrambe sotto tensione e cioè una
interessato dal 50 volt positivi rispetto alla massa
e i'altra dal 50 volt negativi sempre rispetto alla
mana, quindi dovremo preoccuparci di iaolario
dal mobile prima dl tomlre alimentazione al olr-
culto.

infilati questi translator dalla parte in cui l'aiet-
ta presente un'inaanatura a U più profonda. dalla
parte oppoeta dovremo applicare un piccolo clr-
culto atampato siglato LX314B (vedi tig. 11). quin-,
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Flg. 10 Connaaoionl dal terminali dal tranalalior viatl dal lato
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dl atrlnpero con la viti transistor e circuito etern-
pato In modo da iormare un oompettlaalmo und-
witctt periezionendo nello eteseo tampo Il contat-
io ol collettore (vedi tin. 12).

In seguito potremo ataçnare alle relativa plate I
due terminali di baae e di emettltore. Un'ottlme
idea. per migliorare il trasferimento dal calore.
sarebbe quella di spalmare tra irenelator e eletta.
prima dl stringere le vltl. un po' di pasta ai alli-
cone la quale. rendendo le due aupartioi più ade-
renti, permette di abbassare. come abbiamo visto
nell'artlcolo relativo alle alette dl rallreddamento
riportato eu questo nesso numero, la resiaienla
termica contenitore-disalpatore Rcd.

Qualcuno ai chiedere come mal abbiamo utiliz-
zato i due circuiti stampati LX314 E oulle alette.
quando I collegamenti tra trenelator e circuito
stampato si sarebbero potuti eliettuare egual-
mente con dei till el rame atagnatl oul terminall._

A costoro possiamo rispondere che :tagliando
ll filo proveniente dal circuito etampato dirette-
mento sul terminale dal transistor, poiche ei tratta
di un illo molto grosso. si poteva correre il rischio.
con un piccolo apoatamenlo, di tar toccare II ter-
minale stem con ll metallo dell'alelta creando
ooaì un cortocircuito. non solo ma atapnare un
iilo ceel groaeo au un terminale coli aottlle come
lo e quello di un tranelator one tra I'eltro iuorleece

appena dall'alette. poteva riauitere problematico.
coal come poteva risultare problematico e_pplicarvi
in aaguito Il condensatore e diano (vedi 09 e
010) che eerve a spegnere eventuali autooecllia-
zioni. Quindi, per eliminare tutti queetl inconve-
nienti e iecilllare al massimo Il montaggio. abbiamo
optato per I'adoxlone di oueeti «atempatlnl- en-
cne considerando che la apala per il loro acqui-
ato e minima riaoetto al vantaggi che aono In
grado di tornlre (basta che ealvino un tramlator
ilnale per eaaersi già abbondantemente ripapatll.

Su queetl etampati andranno owlamenta eta-
pnatl. ira le plate ol base e collettore. i due con-
densatori a dlaco 09 e 010 i ouall aerveno, come
pia anticipato, per opegnere le autoaciliuionl
del trenaletor.

l tlil di collegamento con Il olroulto atampatc
principale LX314 li atagnarerno sul bordi. come
vedasi chiaramente In ilg. 12.

Hicortietewl. che le correnti ln gioco sono ele-
vate. quindi per ll collettore e l'emettitore e neoee-
eario utilizzare oel liio dl rame rigido o ileaelblle
che abbia un diametro di almeno 1.5-2 mm, man-
tra per il collegamento dl bue e euiilclente un
liio del diametro dl 1 mm.

Attenzione. neli'etieltuare questi collegamenti.
a non contendere il fllo di emattitore con quello
di collettore o vlceveraa perché un tale errore

Flo. t: Nelle iolo le due eletta dl reflredoamentc con sopra montati i
transistor llnell. Si noti Il translator Tilit fissato au una cola alette. Ricor-
diaíno ai lati e che queete due alette di ratlraddamento debbono rleultare
lle circuito otamoato LXJ l. ala dal metallo dei mobile. ela tra
di' loro n quanto una rlaulta intareaaata dal Sti volt poaltlvi e l'altra dal 50
ouflnnetivlrlepetteelaeuaea.
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oeueembbe I'lmmedlete dletntzlone del treneietor
llnele e loree non eolo dl quello.

Le eteeee cosa owlemonte potrebbe succeder-
vl eliche ee oonlondeete il trenlletor PNP con
quello NPN che he un lnvolucro elmllere, quindi
prime di lomlro tensione el circuito. ricontrollete
elmeno un pelo dl volte tutti | collegementl eee-
gultl. tenendo eernpre eotto controllo lo echeme
elettrico.

Ooneloliemo dl non eteonere direttemente flll
del treneletor llnell eulie piete dello etempeto
principale. bensi dl tleeerll e tell piste mediante
delle vlti e del termineli ed occhiello perche diver-
eemente. plegando i flll, potremmo correre il rl-
eohlo dl rovlnero lo piste.

Sulle eteeee elette di TRtO lleeeremo Inoltre Il
treneletor TFlâ leolendolo oon une miee perche el-
trllnentl creeremo un cortocircuito tre I due col-
lettori e tensione diverse.

A questo punto potremo lleeero le due elette
el circuito etempeto LX314 elruttendo per le vltl
gli eppoelti lori preeentí eu queet'ultlmo e inter-
ponendo del dletanzleil per evltere che ll metallo
dell'elette vede e contetto oon le pllte dl rem.
omndo mi un cortocircuito.

Nell'eeegulre queste operazione etete mollo
ettentl che I dletenziell non vedeno e toccere le
plate di meeee presente attorno el loro perche
altrimenti. eppene lomireto tensione. Invece dl
oolleudere l'empllficetore essleterete ed uno spot-
teoolo pirotecnico con meravigliosi luochl d'er-
tttlclo.

Hemmentendo sempre che le due elette eono
tolto tensione. dovremo ore eletemerle ell'lntemo
del mobile. naturalmente oorcendo dl Wlhre che
vedono e oontetto con Il motello delle perete
inferiore.

Le eoluzlone che noi ebbìemo edotteto per llo-
Il!! le elßtte del pieno del mobile è molto eem-
pllce: ebblemo preso une pleetre dl bachellte ret-
tangolare dl cm. 25x15 e eu questo abbiamo
lleeelo le elette con 8 viti. poi con altri 4 dl-
etlnzletori ebbiemo tenuto eolleveto queeto pieno
ieolenle del pieno del mobile dl oirce un centi-
metro. onde evitare che le vltl che stringono I'elet-
te potessero ln alcun modo venire e conletto con
|| met-lio oottoetente.

Se non troveete le bechellte. potreste utlllzzere
anche un ritapllo di legno compensato o di ple-
xlglus e il risultato eerà lo eteeoo con l'unice
dlllerenza che esteticamente un pezzo dl legno
entro un emplllioetore dl queete portate lo degre-
de un po'.

A reellzzezlone ultimete vi oonelpliemo comun-
que dl oontrollere een un ohmetro che le elette



rlaultlno perfettamente leolate dal reato del mo-
bile e Ire di loro perche altrimenti sarebbero guai.

Dovremo ore collegare la presa d'entreta poeta
eul pennello trontale o posteriore del mobile con
l'lnoreeeo dei clroulio stampato LX314 ad a tale
ecopo dovremo necessariamente utìlluare del
cavetto schermate. quindi dovremo collegare l
due terminali d'uacita con ie presa -altonerlan-
te- poeta sul pannello posteriore. utilizzando del
fllo dl rema ricoperto in piaatioe dal diametro non
interiore a 1.5-2 mm.

inline ellettueremo ll collegamento oon io etru-
mentlno Indicatore dl llveilo d'uaolta oeroendo
dl non Invertlre i due llil altrimenti la lancetta li
muoverà In eaneo contrario al richieeto.

Sempre all'lntarno dal mobile dovremo pura
ooiiocare ll circuito Itampeto LX815 dali'allmen-
tatore (vedi tig. 14) a II relativo traalormatore.

Su queeto circuito etampato. come vedeei In
flø. 12. dovremo tiaaere l due groui condenaetori
aiettrolltlci 017 a Gil, entrambi de "LOW mF.

_ Fl'. 14 Dleegno e grande I naturale del
circuito elernpato relallvo i armentetore dl
quello emplllleetore vlato'dal lato componen-
ll.'ll ponte raddrlzzatcre andrà fiumàu que-
ate circuito con un oiccoio bullone Mamo
et centro.

aervendocl delle appoalte vltl preaentl eul loro
terminali.

Fleeeramo inoltra il ponte reddrlzzatore quadro
R81 cercando. quando stagneremo I tili al suol
terminali. di non contendere i due terminali che
debbono ricevere la tensione alternata. con quelli
che Invece tomlacono in uscita la stesse tensione
ola radorizzate ln genere il terminale poaltlvo.
eu questo ponte. è contraddistinto da un +.
Il terminale negativo e come sempre quello che
eta nell'angolo opposto. mentre I due termi-
nell per I'inqreeao deil'altemata sono eituati eul-
I'altra diagonale.

importante è ricordarsi che questo alimentatore
' deve erogare una corrente maaaime di 3.5 empire
quindi i llll che dal circuito stampato al colle-
gano ai tenninall dal ponte. nonche i till che
dal rnoreetti d'ueolta oall'ellmentatore recano le

tenelone all'ampillloetora dovranno rieultere di
lettone adeguata (diametro minimo 2 mm).

Se per caso utilizzaste tìlo di diametro lneulll-
olente. queato oltre a eurrieoelderai, provocherl
una dlminulzione di tenaiona aull'ampillicatore e
di ooneeduenu una diminuzione delle potenze
erogata.

TAMTUM

Primo dl collegare I till dall'allmentaxiorla all'lllt-
plltioatore. ricordatevi di controllare con un tutor
che ei abbiano riepetto alle muea le tenaionl rl-
ollleeta.

Una lieve dlilarenza di + o - 2 volt au en-
trambi I rami non pregiudica ll tunzionemento
pur facendo variare dl qualche watt la potenza
maaelma erogata.

Ricordatevi Inoltre. dopo aver oollaqato elle
rete il voatro alimentatore e controllato con un
teater che le tensioni colllmlno con l velorl richie-
atl. dl eoarlcare totalmente i candeneetorl elettro-
lltlcl perche oueati ln aaeenza di carico tono In
grado dl erogare torti tensioni ancora per molti
minuti. quindi oltre e poter ricevere une torte
scoua toccando l terminali d'uacite. potraate
pure arrecare darmi eil'arnpilfloatore.

Importante: non tornlte tenalone ell'emplitloa-
ture eenze prima aver applicato l| carico In
uaolta. altrimenti vi aalteranno l finali. Per eeegulre
la taratura. la prima operazione a oornplere e
quella dl applicare In eerlo ad uno dei due re-
mi. non importa se quello poaltlvo o negativo.
un mllllamperomatro o un taater ruotato eulla
portata 100-200 mA tondo scala. quindi oorto-
clrcultere le boccole d'lnoreaao onde evitare che
poeaano captare aegnali indaeidereti che talee-
rehbero la lettura.

Applicheremo pol sulla preee d`uecita non un
altoparlante. bensi une resistenza a illo da 4-6 ohm
10-80 watt e forniremo tensione, quindi con url
cacciavite regoleramo il trimmer R12 lino e tar
eeeorbire all'arnplllloatore une corrente dl elrce
85 mililampore.

ottenuta questa condizione. apedneremo li no-
etro alimentatore. aepetteremo un attimo elle
i condensatori elettroliticl ai scarlchlno. toglie-
remo lo strumento posto in eeria ell'allmentezione
e tlaeeremo ll illo rimasto libero al relativo mor-
eetto poato eul clroulto etampato dell'emplltloe-
tor..



Ora il tester eomrnutato sulla portata 1~6 volt
continui tondo scala lo aoplioheremo ira il punto
comune alle resistenze RED-R21 e la masse quin-
dl lorniremo dl nuovo tensione Cosi facendo po-
tremo mlaurare 1›2 volt positivi e negativi ed in
tal caso dovremo ruotare Il trimmer H3 fino ed
annullare completamente questa tensione. cioè
a riportare la lancetta dello strumento eaattamente
au 0 volt.

Eeeeguita anche queata operazione. dovremo
scollegare 0| nuovo I'allmenlazlone oalla rete.
togliere Ii cortocircuito in ingresso ali'empiilioa-
tore, poi tornire ancora tensione applicando in
Ingresso un segnale ol BF a 1.030 Hz circa che
prelevaremo da un queleiael generatore.

Nota: per adesso utilizzeremo ancora come ca-
rico le raeiatenza oe 7060 watt in sostituzione
dell'altoparlante perché se per caso commettes-
limo un errore. non correremmo il rischio di met-
tere luorl uso una serie di altoparlanti certamente
più coetoai di un parallelo dl più resistenze e lilo.
E owio che prima di applicare ln Ingresso ali'am-
pilllcatore Il aegnale di BF prelevato dal gene-
ratore, dovremo ruotare il potenziometro del vo-
lume al minimo (naturalmente quello del genera-
tore perche l'amplillcatore non dispone dl poten-
ziometri per II volume) a dovremo Inoltra ruotare
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appiicltl. tulle 'lieti'

Ii trimmer R24 (quello che alimenta lo atrumen-
tlno) tutto verso mom. onde evitare che le Ian-
cotta vada a sbattere violentemente contro ii
ionoo scala.

Abbiamo accennato che Il massimo segnale ap-
plicabile ln ingresso rlaulta di 1 volt alticace. quin-
di se disponete di un uscilloscopio, controllate
con esso in quale posizione occorre ruotare il po-
tenziometro del volume del generatore per vedere
apparire aullo schermo una sinuaolde avente un
ampiezza di circa 2.8 volt picco-picco (intatti 1
voli eillcace equivale a circa 2,8 volt plccwìceo).

Riportate II potenziometro del volume al minimo.
fornita tensione all'amplliicetore. quindi ruotate
le manopola del volume aempre dal generatore
dal minimo lino a quel qunto in oorriapondanze



del quale avete viato al ottiene in uscita un se-
gnale di 2.8 volt picco-picco.

Se tutto e perfetto vedrete che lo realstenze dl
carico riscalderenno notevolmente (In queste con-
dizioni debbono dissipare 200 watt Rme) quindi
procedete alla svelta a tarare Il trimmer R24 lino
a portare la lancette dello strumento vicino al
fondo acela ed Immediatamente ecoliegate il tut-
to dalle rete per evitare che le reelatanze ei lori-
dano.

uu uunuo cercarono

Se realluerate questo amplificatore per rica-
vare da eaeo la mecelma potenza, oioa 200 watt.
dovrete anche preeccuparvl di salvaguardare tutto
I'lrnplanto da quaialael imprevisto: per esempio
potrebbe verlllcarsl che per un repentino aumento
della tensione di rete o per un surriscaldamento
dovuto a Inauiliclente circolazione deli'arla uno
dal translator finali vi -ealtl- e purtroppo ln tall
irangentl la tensione di alimentazione al riversa
sulla bobina mobile deiI'altoparlcnte mettendolo
in breve tampo iuori uso.

In conaloerazlone ol queeto, poiche un altopar-
lante o più altoparlanti meeal In aerle o In paral-
lelo come da nol consigliato non costano cinque
lire. bensì somme molto elevate. pensiamo sia
consigliabile dotare subito l'amplliicatore di un
circuito di protezione per casse acustiche tipe
Il modello LXtBS da noi preeentato sul n. 47.

Con tale circuito, se per una causa accidentale
sulla linea dell'altoparlente si presentaase una
qualsiasi tensione continua positiva o negativa
anche solo dl pochi volt, Immediatamente Il rele
eccltandosl :toccherà l'altoparlente llmltendo coal
ll danno alla aola sostituzione del tranalator tinall
ealtatl.

Possiamo anche anticiparvl che su tale circui-
to di protulone, per poterlo applicare a queeto
200 watt, e assolutamente Indispensabile modlll-
care ia capacita dei due condensatori aiettroliticl
02 e 03 (nel klt questi condensatori sono da 22
mF mentre nel nostro caso occorre metterli da 47
mF) perche diversamente, facendo arnpllilcare ai
circuito segnali a ireouenxa molto baaaa. la pro-
tazione tenderà irregolarmente e «scattare -. cioe
ad escludere le casse. anche se l translator finali
funzionano regolarmente.

Per ultimo. se oeclderete dl costruire quaeto
amplificatore per tarlo funzionare lnlnterrottarrrente

per ore e ore alla masclma potenza, come accade
per esempio in una discoteca. vl consigliamo di
installare all'lntemo del mobile un ventilatore tan-
genziale e di praticare aulle pareti esterne ampie
lerltoie In modo de consentire la libera circola-
zione dell'arla.

In tal modo avrete la certezza che la tempera-
tura della giunzione sl mantenga anche dopo un
iunzlonamento prolungato entro I Ilmltl maaslml
ooneentitl e comunque ad un livello tala de esclu-
dere in ogni caso pericoli di .luaione -.

Sono queetl semplici consigli che pero se ven-
gono recepiti possono farvi rlapannlare somme
non lndiiiarantl nell'eventualltå remota ma pur
aempre poaelblle di un puacto.

GOITO DEI-LA REALIZZAZIONE

ll aolo circuito stampato LX814 del-
l'ampllilcatora I.

i due circuiti stampati LX314 B par I
translator llnall L

Tutto il materiale occorrente cioe clr-
culto stampato principale. circuiti stam-
pati per I transistor. realatanze. ccn-
deneetorl, trimmer. diodi. :tener` trenal-
stor, elette dl raiireddamento comprese
ouaile per l due linall` moraettlere |_ 50.500

ll eolo olroulto atampato LX315 dall'ali-
montatore LÀ 3.7m

Tutto il materiale occorrente per realiz-
zara I'alimantatore. cioe circuito etam-
pato. ponte reddrlxzntore. condensatori.
moraettlere e trulonnatore L 56900

Un ventilatore tangenziale L. 151m

A richieeta e disponibile anche li mobile e ll
taialo dell'ampilflcatore pramontato.

i prezzi copre riportati non includono le epaae
poetIL
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Trasduzione economica

La SILVERSTAR 0 dietrlbutrlce per I'Iulll delle CHERRV. ceu
omdutlrice di mlcrolnlerrutlori e lastlere.
Il pregio principale dl nuuti prodotti ne nei contatto elettrico
Interno "cross-point" estremamente ufliolhile. lnlafli suo 0
prodotto con "un cuore rl'oro"` cioe due elomlnll dl controllo.
le cui superiici si toccano in uno spazio di 6/1011) mm'. con
une pressione di 340 bari
CIO permette une massime pulizia. assoluta slcurem di ooo-
tlnuitâ elettrica a prova dlIn oltre 10.M.000 dl attulzlonl.

La tastiera BTU-4753 è realizzata con l contati! "crow-point"
d'cro e permelle con i euol 53 tuti le massime lflldlbtlttt
Esse e corredate delle piastre simone con logica TTL, ell-
menlnte u Sv4 E' particolarmente mette per tennlnlll. per
colloquio con video. con etempenle. per mango! Illinumo-
ricl. telescriveml.
Le sul enorme economicità Il rende While e prodmhfl
.d hobbit".
From n mio
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Determinare la superficie di reilreddemonto più Idonee per ter
dlulpere ed un treneletor il ceiore genereio e un problema che non
tutti l lettori eenno risolvere in quanto le documentazione tecnice
el riguardo è ecaree a troppo spesso dlecordlnte o incomprensi-
bile. Per questo noi oggi cercheremo dl epiegervl In modo eempiioe
e chiaro come ei deve procedere per ceiooiere ie eeette dimensioni
dl un'eiette di reiireddemento.

Tutti tonno che un queieleei trenelltor. durlnte
ll euo lunzlonemento, genere celere e che queeto
deve noooeeerlemente eeeere emeitlto ln modo
npido onde evitare che ie temereture lnteme
reqplunue II limite mmlrno consentito. oltre ll
quele el he lnevitebiirnenie le iuelone delle giun-
zione con coneepuente distruzione del eemlcon-
duttore. Per treneietor che Ievoreno con piocole
correnti li calore penoreto e poco. Quindi rleeoe
e emeitlnl de eolo ettrevereo li contenitore e
non c'e bieopno dl intervenire deii'eeterno. Per

AGGIDEN-Tl
l ireneietor di potenze Invece il solo corpo motel-
iloo del treneietor non e lulllclonte e emeitlre
tutto Il celore che el genere. quindi occorre ep-
pllcergll uternernente un quelcoeu che eulor-
be- questo celore e ne tuclilti lo emeltlmenlo.
cioe occorre eppllcergli un'elette di reitredde-
mento di dlmenelonl edeguete elle potenze de
dissipare.

Abbiamo detto «un'elette di dimeneionl ede-
puetm- me. vl chiederete. esiste In pretlce un
metodo veremente velldo per determinere con
eeettem questo dimensioni?

Queste domande e più che qice In quanto
le Iormule e i consigli che el trovano que e Il
sui veri menueli non eolo nono dliiioili de Inter-
preure. me troppo epeeeo sono eddlrltture ln
oontreddizione fre di loro.

Cepite ooel che Il lettore più eproweduto.
prendendo come oro coieto une di queste lor-
rnuie. eeeflue celooli e el ritrovi e dover .dot-

tere un'eiette dl dimeneionl meetodontlche led-
dove i eutflclento un'elette piccolleelrne. oppure
viceversa ed edottere un'elette microecoplce led-
dove invece ne eervlrehbe une belle qroeu per
non mendere in turno li treneletor.

Tutto que-te perche neeeuno el e mel Imposta
dl trattare tele erpornento In perole ~povere~,
cioe oon un linguegglo Iecile de comprendere
e de eequire anche per l più lneeperti. e enprct-
tutto perche neeeuno he mel cerceto di eempli-
flcere ie formule rendendoie cool utliinehiil de
parte di chiunque ne eveue necessità. eenze bl-
eoqno dl essere dei -euper metemeticiv.

A conoscenze di queste dllflcolti noi oggi eb-
bleme decieo dlv-diulpere- non eolo il calore
generato del treneietor. henel enohe tutti quei
dubbi ehe lino ed ore vl henno eeeilleto circo



come sco-'ITA questo TRANSISTUB

lfl ettperflcl. di cui deve dinporre l'alefle di rel-
Ireddemento de lmplegere in un determinato cir-
cuito, In modo da lomlrvl un tasto validissimo e
nello ateeeo tempo 'nelle de consultare quando
vl troverete a dover risolvere un problem. di
questo genere.

In altre parole. leggendo questo articolo, vl
accorgerete che celcclere le superficie dl cul
deve disporre url'elette dl reiireddamento e une
Imprese estremamente Iecile ed alla portate di
tutti, non solo me imparerete lente altre cose
che forse lino ad oggi non avevate neppure eo-
epetßto. come per esempio che superato un certo
llmlte è inutile aumentare la superiicle dell'elettl
perche Il dleelplzlone rimane inalterate. che unu
elette nere, e parità dl dimensioni, dleslpa più
celere dl un'elette bience. che la mlce interposto
ire |I corpo cel transistor e l'eletta -irene- Il
passeggio del celore limitando cosi le dluiplzio-
ne. che un'eletta e lamiere consente dl dlululrl

lo eteuo celere dl un'nlettn piene mute dimen-
elonl queel doppie e coel dl seguito.

PROPAQAZOIIE DEL (SALONE

Uno dei principi fondamentali delle Ilelcl e|~
terme che In natura el puo avere ecemblo dl
calore spontaneo solo ed esclusivamente de un
corpo più cnldc ad un corpo menu caldo, cioe
a temperatura più basse del primo, e che questo
enembio di calore pub avvenire In tre modi dl-
venl: per conduzione, per convezione oppure
per lrrqiumentn. _

SI perle di conduzione quando ln prop-pule-
ne del celare avviene ell'lnterno dl un corpo eo-
Ildo. per esempio un meteIIu. oppure tre due
corpl aolldl posti a diretto contatto l`uno con
l'litro. per esempio I'lnvelucrc del trlneiltor e
I'elettl su cul lo stesso risulti flmto.



E Il' E | mi

8| parla dl oomulona quando la propaga-
zione del calore avviene all'lntemo dl un lluldo
(aria. aoqua. olio eco). cioe quando al hanno
degli spostamenti di materie dovuti alle dilierenze
dl densità che si vengono a creare ira le varie
parti di essa a causa delle dliieranza dl tem-
peratura (tutti senno ad esempio che l'arla calda
tende e eallre verso I'alio perche plù leggera dl
quella treiiiia)V

SI parla lnflne di lumi-manto quando lo acam-
olo dl calore evvlene ira due corpi aoildl posti
ad urla certa distanza tra dl loro. anche ao Ira
quelli due corpi c'e Il vuoto (per esempio il
Sole e la Terra).

Oueei'ultlmo tipo dl aoamblo dipende moliiaeimo
dal colore e della forma delle due euperllol poaie
l'urie di fronte all'elira (per esempio una euper-
licia riera e opaca riesce a scambiare molto più
celere per irraggiamento che non una auperilcie
bianca e lucida). Abbiamo detto che le propaga-
zione del calore awiene spontaneamente da uri
corpo a temperature più eevate ed un corpo
a temperature più ùaua e poiche se un corno
cede del calore la sua temperatura tende a acen-
dere. mentre le temperatura del corpo che ri-
ceve queato celere tende a salire e lecito al-
termare che lo scambio di calore Ire questi due
corpi ad un certo punto potra avere termine e
precisamente evrà termine quando al raggiungere
la oondlzlone in cui le due temperature rlaulie-
ranno perfettamente ldentlche ira dl loro.

Questo dovrebbe anche lerci capire una ae
oonda con molto imponente a cioe che due
oorpl a temperatura diversa al scambiano tento
più calore quanto più elevata e la dllierenza dl
iompar-iuu aisi-nie tra i due; iniatil, quando

Flg. 1 ll calore generato dal lraneieior duran-
la ll euo Iunxlonamenio, per propageral dalla
glumlona al contenitore Incontra una prima
realetenze lennlca Ric elle na frena Il he-

IMOMIIelerlmenio; una seconda Rod la
par propagaral dal contenitore all'alaita. ß
na una iena. cioè Rd, per prepagaral Ialia
aa I all'emolente esterno.

le due temperature si -awlcinano- l'una al-
I'lllra, lo ecembiu di calore diviene minimo.

Per eumplo, ee nol prendiamo un pezzo di
metallo rlecaldeto a 200° e lo Immerglamo In una
bacinella contenente acqua iredde. ll metallo tre-
eiarlrl ll proprio calore all'acqua inizialmente in
modo molto rapido, pol in quantità sempre ml-
nore Ilnche. raggiunte l'eguaglienze delle due ioni-
peraiure. non avremo più nessuno scambio.

Teniamo a precisare ancora una volta ona io
scambio dl calore ha termine automaticamente
quando le temperature del due corpl a contatto
al equivalgono a queato. nel cano dell'eeempio
precedente. puo avvenire lndìflereniemente a 30.
60. 76, 90 gradi. in quanto il livello di temperatura
linale dipende de un'inflnlti! di 'attori (volume dei
metallo. volume dell'acque. temperatura iniziale
dell'aoqua ecc.) che ovviamente non ai possono
prevedere In una descrizione teorica.

Nei caso dl un transistor. che e quello cha
maggiormente ci interesse. noi abbiemo ll tran-
aletor applicato aull'aletia dì rellreddlmenln e
l'eletta dl ratireddamento a contatto con I'arla
eatarna.

Inizialmente sia Il translator che I'elette el iro-
vano alla stesse temperatura dell'amoienia uter-
m, cioe new-vi.. quindi per quanto .mm-ia In



precedenza, non el ha neeeuno ecembio di oa-
lore.

Durante il funzlonamento il translator dlaelpe
potenze e queeto la aumentare ie eua tempera-
tura rispetto a quella ambiente. quindi e crwlo
che avremo uno scambio dl calore per eendu-
aione dal translator eili'aletta` scambio dl calore
che sarà tento più elevato quanto più alte ri-
sulterà la dliterenza di temperatura ira queeti
due corpi e contatto ira dl loro. In questo modo
anche la temperature dell'elatta subirà un lu-
mento rispetto e quella deli'erle esterne a dl
coneeguenza avremo un secondo scambio dl
calore fre eletta e aria. scambio che awerrù ao<
prattutto per convezione e che aere tanto più
elevato quanto maggiore sara le dllierenze dl
temperatura e quanto maggiore eari le auoarfi-
cla dell'aletta a contatto con I'arla.

E altresì ovvlo che se attraverso le lamelle
dell'aletta circola aria tredda. l'alette stessa riu-
sclrà a scambiare con I'eetarno una maggiore
quantita dl calore e poiche queeto calore viene
prelevato dal tranelstor, anche quest'uitlmo ai
raiireddsrå maggiormente. Viceverea. ee l'aletta
vrene oollocete ail'lnterno dl un mobile chiuso.
lo scambio dl calore awsrru solo con l'aria ete-
gnente dell'lnterne. quindi rleulteri mlnirnO lri~
che perche la temperatura di quest'arla tenderà
ben presto a eellre riducendo aempra di più le
possibilita di scambio. dal momento che al rl-
durrà Il eaito termico tra l'eietta e I'amblente
eltemo.

Ricordiamo Infine che non tutti l corpi laeole-

no passare ll celere con le eteaea iaclllte (per
eoemplo l materiali Isolanti presentano in genere
una conduclbllltl termica interiore rleoetto ai me-
talli). quindi se noi tra la superficie del transistor
e quella dall'aletta lnierponlemo una mica isolan-
te, e lntultlvo che il passeggio del calore tra l
due corpi rlauiterll «lrenato- da quest'ultlma.
cool come rlaulta lrenato Il peeeagglo del ce-
iore dall'gletta all'erla esterna ee la auoeriloie
dell'alatta eteeea non viene ennerite. ln pratico.
quando si vuole determinare la superficie di une
eletta. tutti questi -ireni- vengono considerati
come reeletenza termiche e dl esse al dovrà te-
nere debita considerazione nel calcoli.

Le resistenze termlche che lntereseeno I no-
stri conti aono In totale 3 (vedi tig. 1). e proci-
lemonm:

Ne = resistenza che incontra ll calore per
oeuere delle giunzione del iraneletor al milani-
non esterno (H = resistenze: I = giunzione;
c = contenitore).

Rod = realatenza che incontra II calore per
passare dal contenitore del tranalator al dieei-
potere. cioè ali'eletta di rlflroddamento (R = re-
:Iatanza: c = contenitore o cane; d = dissipa-
tore o alette).

M = reelatanza che incontra ll calore per
pasaere del dlealpetore all'ambiente eeierno (R
= resistenza; o = dissipatore).

Ovviamente più alte sono quante resistenze.
maggiori eeranno le dliiloolte Inoonirate dal oe-
lore per treaierlrel dalla giunzione del translator
all'aietta e dl qui ell'arle esterne. oornunqua per

Te TI Il.. l m Ill
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rere le TI come une
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meglio comprendere queeto dlaoorso, potremmo
qui riportarvl un'anelogia elettrica sfruttando la
legga di ohm (vedi ng.- 2).

In questa analogia si considerano le tempera-
ture come delle tensioni. le resistenze termiche
come delle resistenze onmìche e il flusao dl ca-
lore come una corrente elettrico.

Supponendo allora che le temperatura del tren-
alator ela di 170° e quelle ambiente di 30°.
porremo V1 = 110 volt e V2 = 30 volt.

Con questi valori vediamo quale euri la cor-
rente (cioe il tluaeo di calore) che rlueolremo ed
ottenere supponendo che sia:
R|o=1ehm Hed=lohm Id=¦ohm

Ebbene. risultando la dllferenu dl tensione tra
l due estremi pari a:

170 _ SO = "il volt

e la resistenze complessiva pari a

1 + 5 + 3 2 I Ohm

e owlo cite la corrente che lcorrerà sulla reli-
ntenze sare data da:
volt:ehm=1eo:0=15,5unpòre

Se invece noi riuscissimo a diminuire In qual-
che modo la resistenza termica Rod portendole
per mmpio a 2 ohm. la corrente ottenuta ae-
rebbe di:
1l°¦(1 +I+3)= 233m

cioe avremmo una corrente (in prellca un lluaao
di calore) molto maggiore che non nel oeeo pra-
cedente ad il transistor riuscirebbe a ratlred-
darai molto meglio. Analogamente al puo dimo-
strare che più elevata e le temperature ambiente.
minore è lo anembio di calore, intatti supponendo
che le temperature ambiente risulti di 10° an-
xiohã dl 30°, con l dati deil'ultlmo eumplo ot-
terremo:
110 - 10 = 100 Volt
1M¦(1+2+8)=1MIIIWO

cioe una corrente più haaea rlapetto el 23.3 em-
pore precedenti.

ln pratica, per calcolare l'eeatta euperlicle di
un'eiette di raffreddamento. sarà necessario co-
noscere, oltre al valori dl Rle, Red. Rd, anche ll
valore della temperatura massima che puo rag-
giunoere la giunzione del translator senza di-
etruggerelA

Queste valore che owlamente rappresenta un
maeellno superiore al quale non e consigliabile
ewlolnarsl troppo se non al vogliono correre rl-
:ehi di distruzione dei translator. verrà indicato
nelle noetro formule con il simbolo 7|, dove T
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ata per -temparaturn- e J per -plunzlone- che
in inglese al scrive -lunctlen -.

UN'MIALDGIA IDRAULICA

Se quanto detto poc'enzl non è risultato eut-
fiolentemente comprensibile cercheremo. lerven-
docl dl un ulteriore analogie. dl rendere più u-
eimilabili quei parametri che in eeguito dovremo
utilizzare per ii calcolo delle elette.

Tele analogia lare torae sorridere qualche in-
gegnere ewezzo a risolvere l problemi utilizzando
solo ed esclusivamente delle Iunrlule` ma pol-
chó e nol Interesse che tutti alle line riescano
a comprendere perfettamente quale Importante
eaeume una miao-nu termica nel proceaao dI
raffreddamento di un transistor, non ci preoccu-
peremo delle critiche che poirenno glungerci per
questo semplicissimo esempio.

L'enelogla che maggiormente ci è sembrate
Idonee a chiarllicare ii problema e basata wi
principio dei -vesi comunicanti-_

Noi tutti sappiamo ono prendendo due conte-
nitori qualsiasi collegati tra di loro e riempiendo
ll primo di liquido. alle fine ll livello del liquido

'Illlìlfllìfl

150 cm. 'm

.Simula
rea-u

Fame

Flg. 8 Facendo un paragone idraulico.
Il tranliltor puo onere eoneiderato come
un cilindro plane d'ecque provvisto dl
uno Ilopo lat e e le potenza de dini-
pare come un cilindro in eughero da ln-
tllare entro tale oonlenlt e. PIù potenza
vogliamo tar dleeipere al translator. più
acque dobbiamo togllefe dal cilindro e
per ottenere questo è neceuerlo applicare
Iltubedlaearlcoilplùhueepeeelble.



nel secondo contenitore risulterà esattamente
uguale a quello del primo.

Premesso questo, supponiamo che ll noetro
transistor sie un contenitore cilindrico in grado
di contenere acqua lino ad un'altezze dl 150 cm
a oonsideriamo questa -altazza- come la tom-
perature maealma che puo raggiungere le giun-
zione del transistor senza iondersi. Supponiamo
inoltra che le potenze dl diulpare in watt sia
un cilindro di sughero o di polistirolo che gel-
leggla completamente sull'acque del contenitore
e le cui sommità non puo iuorluscire superior-
mente dal contenitore stesso. pena la disinteare-
zione del transistor. L'eltezza di questo cilindro
di sughero rappresenta I vlalt dllelplfl, quindi
più e alto li cilindro che riusciamo ed Inserire
nei contenitore. maggiore e le potenze che Il
translator può dissipare.

Un cilindro eito 2 om e euqlveiente a 2 watt
uno alto 50 em è equivalente e 50 vratt
uno alto 100 em è equivalente e 100 vlett

Consideriamo poi le - resistenze termiche - come
l'allezza e cui risulta applicato su questo conto-
nltore il tubo dl scarico dell'acoua. oppure ii
tubo di collegamento con il secondo contenitore.

Più e elto il valore delle resistenze termica.

più alto delle bose dovremo collocare quemo
tubo di scarico o di collegamento (vedi llg. 3).

In condizioni normali dl iunxlonemento. cioè
quando ai transistor non viene applicata nessuno
eletta dl reflreddamento, le sua possibilità di
smaltire |i calore generato sono rnoito limitate
in quanto in resistenze termica ira li corpo del
translator e l'emhiente esterno e elevata (vedi ta-
belle n, 1). quindi e come ee il tubo di eoerloo
dei contenitore tosse posto molto in etto (vedi
llg. 4).

in queste condizioni e ovvio che noi potremo
diesipere una potenze di 2 watt (Infatti ll cilin-
dro di sughero alto 2 cm galleggie senza luorl-
uscire superiormente dal contenitore) pero aa
lnveoe dl 2 watt volessimo ter dissipare al tren-
eletor per esempio 10-2040 watt. dovremmo io-
glcarnante abbassare In proporzione ll livello
dell'eoque per lasciare libero lo spazio richiesto
dai cilindro di eughero il quale rieulta in questo
caso più lungo e per tar questo i'unica soluzione
è quella di abbassare il tubo di scarico. cioè ri-
durre lo resistenze termica del traneletor.

Vorremmo e questo punto precisare che la
reeletenza termica di un transistor li ebbene
notevolmente quando el euo con» viene apoll-

Tlnrtltmn unißlml num

ZWATT

lulfltlln
TIIIICA148

IIIWATT

lumi Am i misruu
TEIIIDI
l lfl 'I

50 cm.

_L.
I :20 minuu

q. l SO I. rellehllle telmldle lfllll
sono molto elevate come nel ono di li
guri, all'lntorno del cilindro potremo ln-
Illare al massimo un eughoro alto 2 cen-
timetri (2 watt) ln quanto uno di allena
maggiore non rlueclrebhe ad entrarvi.
Utilizzando un'aletta di reflreddemento la
realmnzl termico tra le giunzione e l'em-
blank alt-mo Il riduce notevolmente.

"IIIISA
TIAISII'III

Fly. 5 Volendo Ier dleelparo Il tranel-
llor une potenze di U 'rett (sughero lho
IO un) dovremo lare In modo dl ebbene"
Il livello d acqua e 10 crn e queeto lo
al ottiene utllzzando un'elotte dl relired-
dnmento con una reelet nze tennlca dl 50
cm che eddixlonete e a residenze termine
del translator, pari a 20 cln. tombe. lp-
purliø III Mill dl M+20=10 un.
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nudo di Mon più lumi: plrumo a noi ap-
pllchllmø un'tl ll neuro lnmimv. l'nlhxxn
dll tubo dl mrlco si lbblmrl mlmlmomo
(vodl iig. 5). cioè quano virrù l mwlul molta
più vicino alla hm rllpctto lilupnmplo pucc-
dli'li.`

L'luqul cin lndrù I flnln mi “condo con-
tnnlloru. il aulin rappreunil l'lbìll. potrà uscire
I 'ul voli. (muli. un iubo dl scarico pome
ad un'liilzzn dllla bue proporzionale llll ro-
m hvmlou ir. il corpo 'kW-Mu una. I

I'imbhnl.. a nolim nunplo abbi-m cami-
dorlto la rulalonu termici ha il carpe dal tran-
.Imr a l'lløtil plrl l m cm (vodl .Ii-:xl dl
tom del Qubo dl cclloglmenlo Irl l due rsclplemi)
n In mlslonu mimica dall'lleiil (vødl lliezz.
dll tubo dl Iclrico dnlll una del "condo
contenitore) pnl l 50 cm.

In prallcn abbi-mo pinanio uno .carica «mio
lita 20+50 '-' 10 cm. quindi è ovvio che den-
lro .i lumi-tor. cioå dmiro li conhnliorl prin-
nlplil. non pmrumo mll ncøndcn al dl 'mio di
nuuio lmlln o dl eonuøuunu. .niro num Pfi-



mo contenitore. potremo ineerlre ai rnuelmo un
eugnero lungo 159-70 = 80 om.

Noterete one le aomma delle altezze dei tubi
di eclrioo rllulte In questo oeeo complessive-
mente più bassa riepetto a quello delle lig. 4
(cioe del traneietor eenze elette). quindi Il livello
del liquido nei contenitore principale puo ebbe!-
elrei maggiormente e di conseguenza potremo
infilarvi un cilindro di eugnero più alto.

Oueeto eignlfica in pratica che Il treneietor.
completo di eletta. puo dissipare una potenza
maggiore che se ne tosse :iprovvistoV

E aitreei intuitivo che gli uniol due parametri
au cui potremo gioçere per coneentlre el iren-
eiltor di dleeipare une potenze maggiore sono
riepeliivamente ie reelatenze termica contenitore-
dledpeiore Red e la reeiatenza diulpatere-ern-
blenle ltd, cioe per ier dissipare ei lreneletor una
maggiore potenze. noi dovremo cercare di ab-
beeeere l'altezze di oueeil due tubi in modo da
riuaoira ad abbassare maggiormente Il livello
deii'aoque nel contenitore principale one rappre
eenta Ia giunzione.

inlel'ti ae noi applicaaelmo ei traneietor una
elette con une realetenza termica più bassa. cioe
una di 50 om, anziche di 50 (vedi tig. 7). nel
contenitore principale riusoiremmo ad introdurre
un cilindro di augnero lungo 100 om. quindi ii
trlnlietor potreolfi dieelparo una potenze di 100
vrett.
Riepilogando. più elevata e la potenze one vo-
gliamo ler dieeipare al translator. maggiore e le
quantita d`aoque cita dovremo eapeilere dal con-
tenitore principale e. per lar queeto, dovremo
ridurre Ii valore delle -reeiatanze termiche ›.

Oueete riduzioni el ottengono adottando alette
più grandi. eliminando I'eventuale mlce interpo-
lte ira il traneletor e l'alette, attingendo molto
bene lo viti di fleeeggio a epeirnando tra Il tran-
eletor e i'elatte della paste el ellioone per tevo~
rire il traelerlmento dal calore da una auperiioie
lll'lllrl.

Note: In questa analogia ebblerno volutamente
ignorato le reeiatenza termica giunzione-conteni-
tore c in quanto questa e un valore contante
iornito delle Oeee eui quale non ai puo agire
In neeeun modo per modlilcario. quindi non avreb-
be tatto aitro che complicare Inutilmente le
rappresentazione grelice

I TERMINI DEL 'RODI-EIA

ln pratica il problema della amaltimento oai
oelore generato da un tranaietor durante II allo

iunzionamento. al puo eohenntioementa rappre-
eentare come in ilgÀ 1, nella quale abbiamo In-
dloato eeparetemente tutte le entIiA che inter-
vengono nei calooiiA

Sulle sinistre di questo disegno abbiam le
-giunzione- la quale. diaelpenou potenza. ge-
nera del calore one deve necessariamente eaee-
re smaltito e questo lo ei ottiene facendo in
modo che questo calore poeea propagarel nel
modo più veloce possibile prima ai contenitore.
pol all'elette. lnflne eii'embiento aeterno.

Per peeaare dalla giunzione el contenitoro il
calore incontra una prima raslatanze. indicate
con illo, poi abbiamo una eeconda resistenze.
indicate con Rod. per peeeere del contenitore el-
I'aletta. Inline un'uitima reeletenze. indicate con
ltd, per propagenl eil'arlo eeterna.

Tutto questo ienomeno io ei puo In pratioe
atudiare con delle lorrnule molto eirniii e quelle
utilizzate per studiare i olrouitl elettrici. tuttavia
prima di presentarvi oueete lorrnule vogliamo
elencarvl i simboli che in eeee compaiono. eple-
gendo uno per uno a ooee el riteriecono In
pratice

Questi simboli. sono:
Watt = potenza one vogliamo iar dleaipare el
translator.
Welt rnea = potenza maeelrne one puo dieeipere
il treneietor con una temperatura dei conteni-
tore dl ß".
T| = temperatura ene raggiunge le giunzione
del tranailtor durante il lunzlonamento.
TI mex = temperatura meeeime che puo eoppori-
tare ia giunzione del translator lenza londeral,
Rio = reeletenza glunzlonroonlenitore dal tren-
aielof.
nei =
demente.
ltd = reeietenze termica dall'elotte.
Mv = reeietenze tennioa deil'eletta con venti-
Ietore.
F = lettore di correzione ee ai impiega un ven-
tllatore.
K = lettore di correzione per flaeere Ii valore
delle TI oonoeoendo le TI max.

'I'c = temperature dol corpo del lreneletor.
To = temperature deli'alette dl rallreddernento,
Ta = temperatura ambiente.

Le elgle poc'anzl indicate nono laolli da rl-'
oordare in quanto abbiamo oeroeto di preeen-
lerie ln modo che rlauitlno mnemonioamente moi-
lD DOMMDIII.

reeletenze contenitore-elette dl raflred-



Per aeempio le lettera T indice sempre une
temperature e le lettera minuecoie che neque
i'oooetto a cui oueete temperatura ei riterisoe.
cioe e ete per ambiente, d per dieelpetore. e
per contenitore e | per giunzione.

Le lettera il serve Invece per indicare una
m mb.. il Scritto Weil per Indicare
una potenza e le lettere F e K sono lettori di
correzione.

Per quinto riguarda la reperibilità dl oueeti
«ati` alcuni ol vengono iorniti dei manuali, altri
dobbiamo etablllrli noi In bale alle noetre ell›
genze ed altri Infine rappresentano ie incognite
del nostro problem. cioè debbono rleultare dal
calcoli. Vediamoli comunque uno per uno, in
modo da ohiarircl per bene I termini del pro-
bleme.

LA T'EIPEMTUM DI IIUIIZIOOIE TJ m

Oueeto deto e generalmente riportato eu tutti
l manuali in corrispondenza di olaeoun traneletor
ed e Indicato con TI o TI mal.

A volte tuttavia. al poeto delle temperatura di
giunzione. ei riporta i'operetlng temperature range
(per eeemplo ee el legge: - operating temperature
renoe- = -65 +2W'C. significa cha il tun-
eietor e stato iabbriceto per poter tunzlonere oa
une temperatura minima ol -wc ed un musi-
lno di 200°C ed in tal puo e ovvio che T] inex
ur! uouele a 200°G). Nel caeo le T] max non
venga Iomlte poeeiemo oonelollarvl di .dottore
queeti valori:

11m=1fl°0 per l tremilh" el lllloh
Tlrnu=lii°c per l treneteterel oennanie

l quell sono elouremante interiori el valore reale:
tuttavia. per elourezza. meglio coneidererll piu
beeei, in modo oe evere le certezze che il tren-
eietor non el distruggere mei.

LA TIIPEMTUM DI GIUNZIOIII TJ

i manuali, come abblemo detto. riportano ia
11 mex, cioe quei limite superiore di tempera-
ture che non dovremo mal iar superare alle-
glunxlone del treneietor ee vorremo eviterne I'lm-
medlltl dietrullone.

La `l'l lnveee, eioe le temperature eiiettive che
raggiungere la giunzione ourente ll tunzionemen-

to. non la ei trova sul manuali In quanto e owio
che dipende del modo In :ul noi reflreoderemo
Il treneletor e delle potenze che gli iaremo diesi-
pare. Anzi poseiemo antiolpervi iin d'ora che per
calcolare le euperilcle dl alette necessaria per
Il reilreddarnento. noi dovremo partire proprio
fieeendo e priori il valore che vorremo ler a.-
eumere alle Tlv

Me come el le e determinare questo valore?
Ebbene un metodo n-temetico vero e proprio

non eeiste, tuttavia nol poeelamo conalyliorvl un
metodo pratico che vi coneentlre In ogni ceao di
raggiungere io scopo con rleuilatl più che validi.
Tele metodo coneiete nel porre:
T) = TI mu l K
dove K e un lettore moltiplicatlvo che puo eeeu›
mere I eeguentl valori:

K = 0,5 se desideriamo one Il traneletor rlrnan-
oe -poco celdo- oppure ee I'aietta viene rw
chiusa entro un mobile con poca circolazione dl
arie. ed In tel ceeo avremo bisogno oi un'eietto
oi dimenelonl megglorl dei normale.
K = 0,8 ee deelderlemo eoonomlzzare eulie di-
meneloni dell'nietta eenze preoccuparci ue li tran-
slator - :calde -.
K = 0.1 per l cui in cul el abbia neceeelte dl
prelevare del trenaietor il malelmo della potenza
purcrie l'eletta venga collocate eeternomente in
posizione dove esistono libere circolazionl dl
aria.

Supponendo per esempio ol avere un tra i
etor oe 70 watt. con una `l'| max = 200°C. e
ol volergli ter dleelpare m vvatt. cioe meno della
meta dei 70 watt per cui viene iornito, potremo
porre:
T|=T| maxxilß=2mxoß=1wt¦

In tal modo noi rlueciremo eonz'eitro e calco-
lercl un'eletta che scalda poco durante Il tun-
zlonernento. cioe che el puo toccare con un dito
eenza «scottarein Se pol a qualcuno non Inte-
reeea la temperature che raggiunge I'elette. ben-
ei gli Interesse piuttosto economlzzare eulle Iu-
pertlole dl queet'ultlma. potrà sempre adottare
nei calcolo delle TI un K = 0,! oppure un K = 0.1
con le certezza di conservare un buon marolne
di sicurezze come oimoetreremo più aventi con
dqll eeempi concretiA Non consigliamo invece ol
adottare per K valori luperiorl allo 0.7 perche
in questo cm. ee la potenza è elevata e oe el
tenne mele l conti delle resistenze termiche.
oppure ei colloca il circuito in un ambiente e
temperature più elevate rispetto a quella lneerite
nel oelooll. Il può correre il rieotlio dl .bru-



ciare- la giunzione. Analogamente non e consi-
gliabile adottare un K inferiore a 0.5 perche in
queato caso. se la potenza da dissipare e un
po' alta, ci si puo ritrovare a dover adottare
un'aletta maetcdontlce quando in pratica è sui›
Iiciente una molto più piccole per raggiungere
lo scopo. in ogni caso questo discorso risulterà
notevolmente chiarliioato dagli esempi che iure-
mo a fine articolo.

Ll RESISTIIZÃ GIUNZIOIECONTENITORE RJC

Questo valore di resistenza viene generalmente
riportato sui manuali: tuttavia, ammesso che non
ai riesce a reperirio. come potremo ricavano?

Se conosciamo la potenze massima dlulpablie
dal lraneiator (da non confondersi con la potenza
dl lavoro) e la temperatura massima di giunzione.
possiamo risalire a questo dato utilizzando le
seguente lormula:

Ric= (TI max-Binrati mu

Se ora noi prendiamo da un manuale i dati
relativi ad un 2N3055. rlleveremo quanto segue:

Watt max = 115 watt
T| max = 20°C

Orbone sostituendo questi valori nella iorrnula
precedente si ottiene:

Rlc = (2m - 25) :115 = i.52°C/W
e questa o appunto la Ric Indicata nei manuali
per il 2N3055.

Comunque per permettere anche a chi non
dispone di manuali dl calcolare! le proprie alette
dl raflreddamento, abbiamo riportato nella tabella
n. 1 dei valori indic vi delle Rlc per ciascun
tipo di contenitore. lasciando volutamente un
certo margine di sicurezze In modo che al mas›
simo dal calcolo ai ottenga un'alatta di dimensioni
mangiorl. mai più piccola

LA RESISTENZA
CONTENI'I'ORE-DISSIPATORE ICO

Questa resistenza è quella che incontra il ca-
lore per propaqarsl dal contenitore del transistor
ali'aletta di raitreddamento, cioè al dissipatore.

Esse non viene mal riportata sul manuali. tut-
tavia nol Ia potremo ugualmente ricavare dalla

tabella n. 2 nella quale abbiamo indicato l va-
lori ciie assume questa resistenza in base al tipo
dl contenitore. nella quattro possibili condizioni
che si verliicsno In pratica:

1) con ll metallo del contenitore del translator
appoggiato direttamente suli^aletta dl raflredda-
mento senza che risulti lnterpoeta alcuna mica
leolante o paste al silicone.
2) con Il corpo del transistor appoggiato sulla
eletta senza usare la mica pero apalmando della
pasta al silicone,
3) con mica Isolante senza pasta al silicone,
4) con mica isolante e pasta al silicone.

li valore di questa resistenza termica iniiuenze
notevolmente ll calcolo della superficie di oul
deve disporre I'elatta di raiireddamenio da ap-
plicare al transistor; intattil come vedramo in
seguito. più è bassa la Rod. minore a la super-
llole di aiatta richiesta.

LA RESISTENZA TERMICA DEL DIMIPATORE RD

Queste e In pratica l'lncognlta principale dei
nostro problema In quanto proprio In base alla
Rd che ricaveremo dal caiooll` acegllerelno pol
Il tipo dl alette da adottare. La Iormula che ci
permetta dl determinare la resistenza terrnloa
di cui deve disporre I'alette dl raffreddamento da
applicare al transistor e le seguente:
ita = m- h) :nu-(nie + aaa)

AIIIIIIBmEmO OI'B dI avere Un Il'fl'lSIBIOY 2m
e di volerq far dissipare una potenza di 20 vrett.

Vogliamo calcolarci la resistenza termica di
cul deve disporre I'eletta senza Interporre alcuna
mica. oppure interponendo le micaA

Sappiamo gia che per questo transistor si ha:

Intl max = 115
11 mu = WO
lit: = 152°0Nl

II contenl'ioi'e è un TOI3 Doll dalla tabella il. 2
ricavarerno:

Rod = 0,25” c/W senza mica
Red = (imc/ill con mio.

Per quanto riguarda TI. a titolo indicativo. po-
tremo utilizzare II tenore di correzione K Interme~
dio. cioe 0.6 quindi'
T] = Ti max x0,6 = 200105 :120 gradi

in pratica questi 120,0 sono quelli che noi vo~
gliamo tar raggiungere alla olunzione durante li
iunzienamento.

ß1



Porremo inline le temperatura ambiente Ta =
= 25°C porone anche ae queata rlauitam più
elevata. saremmo gle automaticamente cautelatl
per Il fatto di ever adottato ll 'attore moltiplice~
tivo K per la TI e non correremmo alcun rischio
dl tendere le giunzionev

In poaeeeeo di tutti oueetl datl potremo quindi
celcoiarci la Rd che se non applicheremo la
mica tre ii tranelator e l'eiette. rleuttera eepree-
aa da:
M=flm-Ie):D-(1,Il+0,ß)=
:1,c

sl "mmm", Il mic., Ofill'l'lmmo iIIVICIZ

II=(120-l§)¦U-(1.u+0,l)=
=WCN

LA IO'I'ENZA HAIIIIA DISIIPAIILI
DAL TRANSISTOR

Per quanto riguarda ie potenza meeeima dieal-
peblla de un translator occorre lare una piccola
prestazione in quanto altrimenti ei potrebbe cor-
rere II riachio di commettere arrorl gruaeolenl.

Supponiamo per eaemplo dl aver rilevato da
un manuale le eeguenti caratterietlcne:

pohmarneeellnedleeipable=11lieatt
reeie'lenutenntceglrmzione-comenlore=
:1,9c
temperature di giunzione mu = m graal

A questo punto qualcuno potrebbe concludere
che e poeeiblle ter dissipare a tele traneletor una
potenze dl 90 watt senza alette in quanto ai con-
aerva ancora un buon margine dl elourezza; tut-
tavia questo sarebbe un groeeo errore; Intattl.
ae controlllamo bene le caretterletlche. noteremo
che queste coniermano ettettivamente 115 watt.
pero con una temperature dei contenitore al
WC, cioè una condizione praticamente Impoe-
aiblie da ottenere, come ai puo iaclimente dimo-
etrara con un eaemplo. intatti ee noi guardiamo
il ilbãllfl ii. 1 ||`l Gill SONO "0011510 i! feaiåßi'i'
:e termiche giunzione-ambiente (eenza eletta) per
ciaeoun tipo dl contenitore. noteremo che quella
del '048155 (contenitore TOS) el aggira sul a)
MPC/W.

Ebbene prendendo anche ll valore più baeeo.
cioe :IPO/W. e eoatituendolo nella iormuia che
cl iomiaoe la potenza dleeloebiie del translator.
cioe
wee=m-'re›tn|-

dove con Rla abbiamo indicato appunto la real-
atenza termica giunzione-ambiente ed assumendo
per Ta il valore più bum poeelblle. per eeern-
plo 20 gradi. otterremo:

m =` (m - ze) = :o = e
Non aolo. ma non e neppure penaeblle tar dla-

alpere al tranelator aenza alette I e watt otta-
nutl da questo calcolo perche blaogna tener pre-
eenle che noi abbiamo lootizzato una tempera-
tura dl giunzione dl 200 gradi con una tempe-
ratura ambiente dl 20 gradi.

Ore ae per caao la temperature ambiente el
alza anche solo di 2 gradi. pure la temperatura
di giunzione al alzare di 2 gredi. cioe salire a
212 gradi e dl conseguenze potremo avere l'Im-
mediata dietruzlone dal traneiator.

A quelto punto aarebbe dunque Intereeeama
vedere quanti dl quei t15 watt dichiarati e In
pratica poaalbila iar dleaipare al ireneieter in
un ambiente normale ln cul Ia temperatura ei
eggtrl ad eeernplo eul 30 gradi a epplicandogll
un'aletta dl reiireddamento meatodontica con una
Rd = DWG/W.

Per tar queno utilizzeremo la iormule:

wattmaa= (Tlrnex-Ta):(l|c+ltcd+
+Rfl)

eeatltuendo In eaaa I valori rloevatl dal manuale
per li ZNW. cioe:

nic = 1.s°c/w
Ti mex = 2m gradi
e ponendo Inoltra:
Ta = 30 gradi
Rod = 0.12° C/W
Rd = 0,8" C/W

dove per Rod e Hd al anno utlilzzetl l valori più
baui poeaiblll.

In tai modo otterremo:

(m - 30) : (1,5 + 0.12 + 0,0) = 70.5 watt mex
cioe un valore notevolmente più baeeo di quello
che sl sarebbe potuto a prima vista ipotizzare oe-
eervendo le caratteristiche del trenelator.

Ma non beata. lniattl quello one nol abbiamo
calcolato e ancora un valore dl massima dal qua-
le occorre tenerei pluttoeto distanti ae non el vo-
gliono correre rlachl dl fondere ia giunzioneV

Per renderal conto dl questo e eulfloiente notare
che nella formule precedente noi abbiamo utiliz-
zato come temperature di giunzione T| Il valore
dl mo grate cioe il valore rnaaeirno coneentito.
quindi ee ci capitaeee per eeemple dl epeimere
male le pasta al elilcone oppure di non stringere
perfettamente I dadi di tieeegglo del tranaietor el-



i'aietta. oppure ancore dl sistemare I'aletta in po-
alzlone non proprio congeniale. II lieve aumento
della Rod e della Rd cna ne coneegulreoba, ea-
rebbe auiiiclente a tar superare alla Ti questo li-
mlte superiore con conseguenza iln troppo soon-
tale.

Ammettlamo per esempio che la Rod paael da
0.12 a 0,15 (un aumento questo che sembrerebbe
del tutto trascurabile) e che la Rd ele uguale a
0.86 anziche a 0.8 come da noi ipotizzato e ve-
diamo. airuttendo la iorrnula
T|=IIIIX(RIG+RN+M+TI
di quanto eale la temperatura della giunzione:

T|=1ß,IX(1,§'t-0,15+0.05)+M=m 'ridi

Non solo ma anche ammesso che í valori della
Rod e della Rd utilizzati siano esatti. sarebbe sui-
flolente un llevlsalrnu aumento delle temperatura
ambiente, dovuto per esempio ad un ristagno
d'aria, per ottenere lo stesso risultato. Cioe per
ter tendere la giunzione. Come ai la allora o da-
terminare la potenza massima che allettivamente
al puo iar smaltire al transistor senza correre ri-
lolil7

Ebbene nol possiamo consigliarvi un metodo
pratico molto eillcace che consiste nel dlrntnulre
artiflcioeamente la Ti max. moltiplicandola per Il
lettore correttive 0,1 che a II più alto dei tre pre-
cedentemente indicati.

Coei tenendo. per II nostro 843165. otterramo:

Ti rnex =200x0,7 :140 “C
e di conseguenza le potenza max diulpeblle aara
eapreeea da:

[140 - 30) : (1.5 + 0.12 + 0.0) = 49,5 walt

Oulndl con il 2N3055, eppllcendolo direttamente
eull'aletta con paola al silicone ed utilizzando un
alette con una resistenze termica bseeleeima (cioe
pari a 0.6 °CIW). el maulmo potremo dieelpere
40-50 'att perche superando questo limite corre-
remmo ll rlechio di tar superare elle giunzione la
temperature limite dl 200 °C.

Tale potenza si riduce ulteriormente ae noi
lnterponiame tra il translator e I'aietla una mlce
lsolente senza eoalmere della paeta al silicone
(In queeto o per un contenitore TOQ dalla Ia-
oeiie n, 2 ei ileva che Red = 0,8' CJW) e se
utilizziamo per esempio un'eietta avente una eal»
stenza termica di 2°0/W.

lniattl sostituendo questi valori nella ionnula
che ci iomlece i 'att mu, ponendo sempre
Ta= 30 eredi e Ti = 140 gradi. ottenerne:
mi mu=(140-ao):t1.e+o.a+2›=zs.s watt

LA TEMPERATURA DEI. OOII'I'EIIITORI TO

Questo dato non viene iornlto nel manuali In
quanto dipende delle potenza dlaalpata e dalla
resistenze termica dali'aletta di raiireddarnento.
nonché dalla temperature ambiente` quindi potre-
mo calcoieroalo solo une volte che conosceremo
tutti questi valori airuttando la sequente ionnula:

Tc=a|attx(llod+ltd)+Ta

Per esempio, supponendo dl avere ricavato dal
calcoli I seguenti valori:

Vrltt = 20
Red = O.25=C/W (senza mica)
Rd 2.90' O'W (senza mica)
T - 25 gradi
otterremo:
Tc=201(0,2£+m+ß=l Uadl

Note: le temperatura del contenitore aiiettlva
puo ln pratica dlecostarel dl qualche grado da
questo valore nel caso In cui la temperatura am-
biente rleulti leggermente più basea o più alte
dei 25 gradi da noi lpotlzzati. quindi non -acan-
dallmtevi~ se applicando un termometro sul
-caae- dei translator, rileveate par esempio 92
gradi oppure M gradi perche questo rientra nella
normalità.

LA TEMPERATURA DILL'ALITTA TD

Anche questo dato. ooel come II precedente. non
viene lomito nel manuali. però lo si puo rica-
vare, conoscendo la potenza dleelpete. la real-
stenza termica deli'aletta e la temperatura am-
biente, eiruttando la seguente tormuia:
Td = (eretta ltd) + Ta

Prendendo ancore gli etessl valori deli'aaempio
precedente otterremo pertanto;
Td = (20 x 2.96) + 25 = 84 oradl

come noterete le temperature dell'aiette e eb-
baatanza elevate tante che ee la si endeaee a loc-
care con un dite, le ei eentirebbe -bruciare -,
tuttavia non spaventata!! perche ln poni caso le
temperatura della giunzione rientrare abbondante-
mente nel Ilmltl consentiti.

Se pero vol voleste abbassare queata tempe-
ratura. non dovreste tar eltro che caioolarvl di
nuovo la reeietenu termica Rd dell'eietta ponen-
do pero queeta volta Il tattora moltiplicatlvo K
necneano per determinare la Ti uguale a 0.5.

Oueeto vl eortera immancabilmente ad adottare



un'aiette più -qroeee- perù ele le temperature
del contenitore. ele quelle dell'eietta. dlmlnulrenno
come desiderato.

lnietti, mettiamoci encore nel eeee del 2N3055
ene ne una TJ mex = 200 °C. una Ric = 1.52°C/W
e une Rod = 0.25 eenze mica e poniamo K = 0.5:
otterrerno:
11 = nnt-110,5 = mxo,s=1oo-c
quindi:

ne:(m-zs)=zu-n,e|+o.2s)=t,ørclw
cioè le Rd rieulte In questo caso più bassa rl-
epetto ei 2.96°O./W che si otteneveno ponendo
K= 0.6. quindi saremo costretti ed adottare un
eletta avente dimensioni maggiori. pero In corn-
penso sl ridurranno le temperature del contenitore
del transistor To e le tempereture dell'elette dome
rieulte delle seguenti lermule:

Tc=20x(0.25 +136) +25=69 gradi
Td = (20x1.98) +25=64 gradiv

LE FORHULE

Per calcolare le tempereture delle giunzione
TJ
T|=mttxfl|c+fled+m+`h
'l'l = (watt x Ric) + To

Per calcolare le tempereture del contenitore del
transistor
To = vlattlfiiod + Id) + Te
fa: TI - (vrlttx Rlc)

Per calcolare le temperature deii'elotte dluipe-
trio.
Td = (Vllttxfld) + Ta
'I'd = Te - (Inti l Red)

PSI' Câlcolare I Watt dlesiplbill dll tranelltøi'
m=m-n)=(n|=+nee+iun
vuit=(`l'c-TI)¦(Rod+Rd)

Per calcoiere la reeletenza termica giunzione-
contenitore
R|c=(`i'| Inox-ßhvmtt mex

Per ceioolare le resistenza termica deil'elette
dleeipetrloe
nu=m - re) ¦ mn - (ele + neu)
Rd = (Td - Tn) :watt

Per calcolare la resistenza termica per alette
raflreddete con ventilatore
lim-'RdxF
M=fld|¦F
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Per calcolare le superilcie di elette piene eno-
dizzate nere in cmq

cmq = 1 :(Rd x 0,00!)
Hd = 1 :(cqii.fll8)

Per calcolare la superficie dl elette piene blen-
che non enodizzete

cmq = (Rd x 0,0025)
M 2 1 :(crnqximiiß)

OHE DIMENSIONI DEVE AVERE L'ALETTA

Abbiamo ricavato delle formule precedenti il
valore della rubi-nu termico dl cui deve dispor-
re I'elette de applicare al nostro transistor iui-
tavie questo dato non ci dice encore nulle per
quante riguarda le dimensioni.

Abbiamo anche visto che esiste une formula che
ci permette dl determinare, conoscendo le real-
stenze termica. le euperticie In cmq di un'elette
plane. cioè:

cmq = 1 :(Rd x 0,001)
per un'alette piene anodizzato e
tliiq = 1 :(Rdx (LH)
per un'alette piane bianca.

Quindi se le resistenza termica risulta rispet-
tivamente di 2,98 °C/W oppure dl 2,48 “OIW odrne
ebblemo ottenuto ln un esempio precedente. utiliz-
zando un'elette piena anodizzato. le eue euper-
iioie in cmq dovrà rleultere pirl a:
1 :(2.98x0.003) = 111 cmq nel primo oeeo. op-
pure a:
1 t (2.43 x 0.008) = 137 cmq nel secondo om.

Noi pero vl consigliamo dl non uure tele Ior-
ilitiie se non per realizzare delle piccole elette e
U con un rltaglio dl lamiere.

in tutti gli altri cesl Inietti questa ionnuie um
e ben poco come poselemo facilmente dimostrer-
vI con qualche esempio.

Se voi prendete une striscie dl lamiere lerqe 4
em e lunga 20 cm otteneie complessivamente
una superiicie dl 4x20=60 cmq (vedi flg. B).
pero ee questo lemierlno ha uno spessore dí 0,5
mrrl oppure di 2 mm le dispersione del calore
e ben diverse. pur rimanendo Ineltereta la super-
iicie.

inoltre ia stessa auperfinie dl 50 cmq noi la
poeeiemo ottenere anche con un pezzo di lemle-
rlno quadrato evento il lato dl 9 cm (lntattl 9x9 =
B1 cmq), vedi tig. S. però dueete seconde alette
dl iorrne quadrata ha una dispersione del celere



Flg. I È errato calcolare! la superficie In
cmq dell'llaita In quanto la ruillenxa tor-
mica ira l'alatta stem e l'amblonle esterno
urla ai variare del proiilo, pur attendo
ldentloa la superiicle compleuIva. Per aum-
pio un'. .tra dl cm mxl, pur avendo al-
l'lnelrca la lima eupomcla di un'llolh di
om 8x8, diulpa mollo mom calore riaperto
a queal'ulilma.

JH

molto maggiore rispetto alla precedente che era
rettangolare.

Se poi pigllaeeimo. anziché una lamiera oriz-
zontale. un proiìlato sagomato a L oppure a U
lI polare dlepersivo earebbe ancora dlverao, quin-
dl capirete che non c'è troppo da fidarsi della lor-
mula sopra riportata.

Proprio per questo, una volta a conoscenza dei-
la Rd. per determinare la superilcle dell'aletla e
consigliabile guardare nelle pagine più avanti in
cul sono riportati I proiill delle alette più usuali
completi ciascuno di un grafico mediante il quale

Flo. 9 Par calcolare «atta-
mente le dlmonnlnnl di una
alam occorra conoscere con
precisione l redatenza ier-
mlcl rlollle I, quindi rica-
vlrli dalla tabelle rlporlaia
a lina articola, la lunghe-
idonu par il profila

6 possibile ricavare a resistenza termica in °CIW
in funzione delia lunghezza

Per esempio noi in precedenza abbiamo rile-
vaio che per raflreddare il nostro translator ol oo-
correva un'aieiia avente una resistenza termica di
2,98 °C/W Oppure di 2.43 "C/W .

Ebbene guardando le nostra tavole. poaaiamo
Immediatamente stabilire la lunghezza dell'llletiu
prescelta. Infatti sarà sufficlente Individuare sul-
l'esse verticale del gralíoo riportato .otto a cia-
scun proillo la resistenza termica che si vuole
ottenere e guardare il punto in cul la linea oriz-

11
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Fl!- 11 'Per gl WII In oleeee A le
ml Ill! DIMMI Mplflndø I
bullone dl ellrnenllzlene per Il corrente ll-
lørhlh vn encore melllpllcale per ll abile-
reeorremvetlßen-edequeehpolenuehe
debbllmn een-ldeure vllldl per elleelue
Il Mill .hill a nflflddllllflm.

zontale che pane da qunslo velore teglia ll curve.
In corrispondenze dl queeto punto, eull'leee

orlzzontele del grel'lco. qperemo le lunghezza
In mllllmetrl dl cul deve disporre l'nleth.

Flocllmc un esemplu:

lleelflena hnnlce=m°clfl

Aletten.24=mnun perleßcrn
Alena n. 22=14O mm pul e 14 cm
Alema n. 50=90 mm per! e 8 cm
Alm n. 16 = mena dl 50 nun
Alelle n. 18 = non utlllzzlblle

Fleelflenu brrnlee = 2.48 °ON

Alefll n. 26 = 110 mln clrcl
Mette n. H = non utlllzzeblle
Mette n. 50 = 120 mm clrcl
Alema n. 7B= meno dl 50 rnm
Alm n. 1° = non ullllfllhlh
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Noterele che l ørnflci delle reelatenze lerrnlcne
partono sempre de unl lunghezze mlnlme dl clr-
ce 30 mm (aloe lo .pezle lndlepenublle per poter
collocare null'nlette Il translnof) e el erreeum
I 150 mm.

Inlettl hleoqne ienef pneenhe che qulndo un.
eletteluperlllllllmlßfllllrmlllulml-
mnxe lennlce non vlrle plù epprezzebllmem (bl-
ete notare che tum I graflcl e questo punto el
npplemscono). cloe :le che nel eppllchlnmo el
mslm" un'elene Iunge 250 mm (perl e 26 un).
eln che gliene epplichiemo une lunge 150 nun
(perl e 15 cm). ll rellreddememe lwerrì eernpn
In ugual maniera

Ecco qulndl spiegato perche l'nleite n. 19 non
WO essere ullllxzeu nel nostro eeemplu. Infanl
lnche taqllendole ed une lunghem luperlore
nl 15 cm. otterremo sempre una realmente m-
mlce di clrcl 0°CIW, cloò non ldonee per le
mike eelflenz..



Fil. 12 Per gli lmplllollorl In clone B o
AB non llirnenlulone llrrgoll, Il potenze db-
ehutn si clleoll moltipllclndo le tenllorre il
.limoni-zione per le corrente leeorhlle elle
mmlrrll potenze, pol sl moltiplica encore
per ll «Micro correttivo 0,45 n, Infine Il d-
vlrle x 7. omndocl nel flmle due lronoldor.

Flg. 1a Per gli lmpllllcetori ln olmo B o
A! ellmerrlnl con un: tensione duole, ll
le Il somme delle due tensioni, sl molti-
plica per Il corrente massime euorbitl, pol
encore per ll .lettore correttive 0,45 u, ln-
llne el dlvldo per 2 In quanto lo potenze mee-
elme viene suddivise uu due lrenelnor.

Viceversa l'elette n. 78. già ed une lunghezze ol
4 om ha une resistenza termica inferiore elle no-
etre necessità, quindi basterà une lunghezza mi-
nlrna per raggiungere lo scopo.

Un'elette più lunga di 15 em el puo edottere
solo nel caso In cui vogliano reliredoere con-
temporaneamente due o più transistor ed In quo-
elo cene vedremo più eventi le tecnico che e con-
Ilqliabile adottare neil'eppllclrgll sopra l tron-
siltor per ottenere Il maggior smaltimento per
libile di colore.

GOME Sl IISUM Il POTENZA dl DISSIFARE
ln WATT

Per il calcolo della potenze dlulplte del irensl-
etor vale ovviamente le regola:
um: = volt x empire
dm I vola sono quem miu-mu m u collutor- e

l'ernettilore e gli Impero reppreeenllno le cor-
rente di collettore.

Non sempre però in un circuito è possibile en-
dere o misurare le corrente di collettore per cui
in pratica al adottino. per ellettuere questo cel-
colo, del metodi empirici che dipendono del llpo
di circuito In cui il translator viene impiegato.

Vediamo dunque circuito per circuito come e
.possibile determinare II velore delle potenze dle-
nipote.

Allnonhìorl lhbflhlil

Caplte o molti lettori dl non riuscire e corn-
prendere come mel In un ellmentelore a tensione
d'uecite regolabile per esempio de 3 e 25 volt,
prelevendo une tensione dl 5 volt con uno cor-
rente di 1.2 empere, quindi une potenze com-
pra-iv- dl sn,2=e wm, lr run-mer .carol

13



mllmemheqlmqeleeperqual-
nluilheeneampllioetoreßehelavorn
h oleole C, li moltiplica ia lenoiom di al-
menlulone per la corrente auoroila, dulnel
l Iatl ottenuti vanno ancore moltiplicati per
I -lallore oorrettlvo 0.35- ed Il rioulteto di
quanto calcolo e la petenuper iequalo
Il eenaiglia d ünlneionere l'waietlo di rel-
hdd-mento.

Fl'. 15 Per i translator di eerrlntrhzione. pil
mndoquedbmmmhgenmlenen
o neeeflaflo oome apiaghiemo neil'arliooio
qplicare nmuna eletta dl reflreddemenlo III
qunle la potenza dl aul dissipare e bas-
luirna. In pratica lniatti lulu In potenze
viene in mleelo caeo dbolpete sulla ruieten-
adiearlooltehnqulndldovràrlwilere
d dllner-lenl .dopu-ia.

molto di più rispetto a quando oi preieveno 24
volt 1.2 umpere. cioe 28 walt ed in eliettl questo
puo sembrare un nuurdo. pero le ci ooguirete
dovrete convenire che le cosa è più che logica,

Conaldoriamo infetti le llg. 10 in cui e villblia
Il nostro allmentlloro eteolltzxele. auppanlemo one
lo mm aio stato regolato in modo da erogare
in uscite 5 volt 1.2 nmpere e vediamo di oaioo-
lare la potenza dissipare dal translator che non e:

5x11 = ß 'Mt

come si potrebbe e prime viste supporre. bene!
rrvolto più elevata.

Buti pensare che sul collettore del trenaittor
nei eppilchiemo una tenoione di m volt montr-
ìn uscite prelevlemo 5 volt. quindi tre collettore
ed emeltltore potremo misurare:

M - i = ß volt

e poiché abbiamo wppolto che ll transistor ero-
ghi une oorreme di 1,2 ampere. la potenze che
esso deve disaloere risulterà espresee da:

1531.2 = Il watt

Quindi più e bau le tenelone che nol prele-
vlnmo in uscite dn questo alimentatore. più Il
lruteiator ecaldL

74

Per esempio, ee nei regoleaelrno l'usoite ln mo-
do dl poter preievere une tensione dl 3 volt con
une corrente dl 1.2 ampere. il translator dovrebbe
dlulpore:

(30 -- il) l 1,2 = 32,4 'Ill-

Se el contrario tele alimentatore venisse re90›
loto per erogare In ulcita una tonlione di 24 volt.
la tensione tre collettore ed omettltore risulte-
rebbe perl a:
U-“=Gvolt
qulndi ii trenllntor dovrebbe dlaelpere una poten-
u parl a non
0:12:13 Il!!

Per celoolnrcl le euperflcie dell'alette neoßoe-
rie per questo transistor. noi dovremo pertanto
metterci nelle condizioni poggiori di lunzlonemen-
to che owlnmenle al nonno quando I'nlimentntøre
e regolato per la minime uscite. cioè per 3 volt.

in tai suo. supponendo che le corrente mee-
lime erogeblle deli'aiimentetore sia per esempio
2 Impero. noi otterremmo che li treneietor puo
troveroi n dover diulpera:
M-Iix!=flwett



a aarebbero appunto quaatl 54 watt olle noi do-
vremmo inserire nella lorrnula:

Rd= (TI -Talzvratt-(Rlc + Rod)

per poter determinare la resistenza termica dl cul
deve dlaporre l'aletta da utilizzare in quello cir-
cuito. pero ei potrebbe anche obiettare che dllll-
cilmente con una teneione dl 3 volt el na neoea-
alla di una oorrento di 2 ampere. quindi ee volee-
aimo economlzzare sulla mperticle dell'aletta po-
tremmo calcolano per una potenza più baaaa di
quaila appena ottenuta.

Nlpfloltoli

Per Il calcolo della potenza dialpata da un tran-
alator utilizzato come llnale ln un amollllcatore
el dovrebbe seguire la seguente regole e cioe:
a la potenza disslpete dal transistor puo conside-
rarel uguale alla potenza erogata daii'allmenta-
tore meno ia potenza eeeorblta dal carico ~. vale
a dire dall'aitoparlante ee si tratta di un ampllti-
catore dl BF. oppure Ia potenza lrradlala in anten-
na ee al tratta dl un ampllflcatere AF.

ln altre parole nol dovremmo scrivere:

mw=mlm'mm

In pratica pero non sempre e pouiblle deter-
minare la potenza aflettlvamente assorbita dal
oarico perche ee questa non vlene eepreeaamente
Indloata nella caratteristiche. per calcolarla ocoor-
re conoscere Il -rendlmanto- dell'ampliflcalora.
un numero questo one dipende da un'lniinlta di
parametri.

Quindi la iormula one consigliamo di ueare a
la seguente:

rrett lrana.=uratt altrueoellelarna cornttlve
dova ll coettìciente correttivo uaurne valori ueal
dlveral a aeoonda che ei tratti di un amplltioatore
ln oluae A. B o O.

tfiol(wflllolflfll0m

Negli amplltlcatorl in claaee A la corrente aro-
gata dall'aiìmumatora si mantiene all'lnclrca oo-
alanta ale a riposo (cioe senza aegnale In ingrea-
ao). :la alla massima potenza. pertanto suppo-
nendo di avere un emplllìcatore ad un eoio tran-
ehtor (vedi tig4 11) alimentato a 30 volt` che aaeor-
be a riposo una corrente di 1.2 ampere. la pe-
lorlaa erogata dal'alrnallhtore cari aapraaaa da:
a", = I 'di

Il questo punto. considerando one il coetllclenta
correttivo elle noi dovremo adottare per ii calcolo
della potenza diselpata dal translator o uguale
inoueeto caso a 0,55, otterremo:

waflm=¦azw=1lßratt

ed I proprio questa la potenza per cui nol dovre-
mo calcolare ia nostra aletta di ratlreddarnento.
Nota: ae i translator tlnail. Invece di uno aolo. ao-
no due In push-pull. ovviamente la potenza nal-
oelata In quante meeo andre «Irina per due.

Wlndfllloußmúam

Per flll ampillicotorl di BF che utilizzano due
tranaiator corna iìnali (vedi fig. 12-13) ognuno del
quali amplliìoa una sola eemlonda (tunzlonamento
In classe E o AB) occorre lare una distinzione a
precisamente distinguere il caso in cul ai na
alimentazione singola. cioe el ha per esemolo una
lola tenaione poalliva dl 38 volt. dai caeo In cul
il circuito viene alimentato con tensione delle.
otoà abbiamo per esempio un rame poeltlve a
+ 40 volt ed un ramo negativo - 40 volt riapelto
alla rnaaaa4

Nel primo oaeo. oloe con allrnentulona singola,
(vedi lio. 12) nol dovremo calcolare innanzitutto
la potenza erogata dall'allmentatore moltiplicando
la tenalone dl alimentazione per la corrente aaaor-
hlta alla mualma potenza.

Supponendo per esempio dl avaro una Melone
di 3! volt con un assorbimento alla maaelma po-
tenza di 0.7 ampere. ottarremo:
mio million = 820.1 = M Il!

Ofl. pOICM Il ooetllclorlto oorrilllvo O ilqlllie
ln quanto caao a 0.45. ia potenza diceipota dal
due tranelator oompleuivunante aara eepreeea
da:
Maw = 111.1 'nl

e poiche l translator sono due e al aoaniecono
equamente il lavoro. e ovvio che ciascuno dei
due dinlpera la meta dl questa poterma. oloe:

11,01 :2 = 5," Illt

Nel secondo caao invece, cioe con alinenh-
alone duale (vedi tig. 13). per calcolare! la potenza
Iroqata dall'allrnentetore dovremo moltiplicare la
corrente assorbita alla maaeima potenza au cla-
eouno del due rami per la somma delle due ten-
alonl. cioe quella poeltlva e quelle negativa.

Supponendo per eaemplo che le tensioni miliz-
zate siano rlapettlvamente +40 volt e -40volt
eonelaoerrermaeeoroltawmedeidueraml
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Fig- 17 Mello lpem al un
bull'. II lflnlbtør dell'ellì-
la modllnle une mlel bolin-
ll o rlletlvn rondelle. 'l'elo lo-
luzlene O comode per evit-
ro wfioclmulll. porò hllogm
“Mr protoni. che le «ml-
un l una «rumena le'-
Illclu lddlflùnlll EDI I»-
pedleøe Il calore dl lreelo-
Ilnl lecllmeme dal mnehlnr
el'llelh.

alle mullme potente rleulll dl 1,3 ampere, le po-
tenze erogela dell'ellmentetoro eerà uprnua de:
(40 + Mx1,3 = 1M well

DI quali 104 well una perle venenno lreslerlll
ell'illoperlnme e una parle dissipeti del due iran-
alelor e_precieemento, risultando in questo caso
ll 'more correttivo uguale e 0.45 le polenu dle-
llpete complessivamente dal due lrenelelor eerå
upwele dn:

1M! 0,46 = 46,. III!

e poIcM tell lrenllelor al apenlmnø equamente
II lavoro, ciascuno dl eee! elngalermente dlulperl:

46,.:2=mwlfl

10

Flg. 1| Appllcendo le nonne-
ll elolh e reggina sul lun-
lmer con lnvolucre In TOI
mmm cucire dl non el-
llmlre troppo I'llIllJ perch.
le quale non I ben eden»-
le el corpo del translator.
non url In grede dl preb-
un Il celere ..nullo ed Il
tri-W n no ladri In
MM.

Ampllllcllore dl AF ln :lam C (ooofllclenle 0,8)

Per Il calcolo delle potenze dleelpele da un
lranelllor Implogele come -pllola dl potenze.
opure come - ilneere AM-FM - In un lreemettllorl,
I quell funzionano normalmente in cinese C, cloù
ampllllcano meno dl metà semlonde del segnale
epplicalo In lngreuo. conslqlleme dl ullllmro Il
coelllclente correfllvo 0,35 In qulnln queslc cl O
sembrelo ll più ldoneo per ottenere risultati coo-
rsnli con le reeltl.

Quindl. come vedasi In llg. 14. evendo un tren-
eielor linele elimentelo a 12 voll che ueerbe une
corrente dl 2 Impero, olo.:
Ilfllfill=1lli=flilll



ie potenze per oul ooneiglierno di calcolare lo
alette e in seguente:

watt trans. = 2| x 0,35 = 0,4 'lit

dove lo 0.36 e appunto il coeiiiclente correttive
da noi impiegato.

Translator di commutazione

Abbiamo Infine un ultimo cano che dovremo
prendere In considerazione anche se in genere
non richiede I'lmplago dl alette di raffreddamento
e precisamente quello dei transistor utlilzzetl nel
circuiti dl commutazione l quell. pur erogendo in
genere ioril correnti, all'atto pratico dioelpuno una
potenza Irrleorie in quanto vengono iatti lavorare
e regime discontinuo.

Consideriamo per esempio un transistor dl corn-
mutezlone (vedi iigA 15) sulla cui beso vengono
applicati degli impulsi aventi una durata t = 0.01
accendi alle frequenza di 50 Hz. cioè un impulso
ogni T = 0,02 oecondi come ci dimostra la for-
muia:
T=1¦irequenz|=1z$0=0.02 nec.

Se ii transistor è alimentato e M volt ed ll oa-
rico applicato sul collettore, cioe R. e uguale a
10 ohm. per valutare la potenle dleaipeta occor-
re distinguere ll periodo di tempo in cui il tran-
eietor conduce (cioe t), del periodo In cui Il
transistor risulta invece interdetto. cioè T-L

Quando Il transistor risulta interdetto. cioe non
e preeente l'lmpuleo positivo sulla bene, ovvie-
mente non disslpa nessuna potenza.

Quando Invece ii trenoiator oonduoe (presenza
di impulso). la teaione coilettore-emettitore non
e mai superiore e 0.30.35 volt. mentre la cor-
rente dl collettore al può ricavare delle seguente
formule:
nmpm=von nlrm.:n=aono=: imparo

Quindi ammesso che Il transistor risultasse
sempre In conduzione. le potenza da esso diesi-
plta risulterebbe peri e:
rntt=voitxlmpero= 035x9= 1,05wlit

cioe anche nella peggiore della ipotesi quanto
questo transistor non dleelpn mal più dl 1,05 watt,
quindi non e necessario epplloergii nessuna alette
dl ratireddamento.

Non solo ma questa potenze ai riduce notevol-
mente ee noi calcoliamo Ii valere medio, cioe
se teniamo presente anche ii periodo di tempo
In cui il transistor e ìnierdetto.

Per iar questo potremo usare la seguente ior-
muie.
vutl medi = vratil(t:T›
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Per lar dlealpare al trenaletor
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l phì oorreiqfllbiia Mr. drlilamenh ll irlrleietør ol-
l'aietia riducendo ooei le reeleienza termica Rod. pol leo-
lofl l'aloih dal mettilo lfel mobile tramite degll eppooitl

o con oomunl londeile In plaetiea. Eleni-
mhmmlealoradeloorpodeitransletoreltraefe-

reelstenn alla superficie dell'aletta.

ia quale ol fomlece come rleuitato:
un m|=1.osx(1o;zo) =o.5
cioe queato transistor dleelpera mediamente mea-
ao watt. una potenza queeta che anche un TO.5
riesce a amaltlre senza eletta.

In pretlca Infatti in questo circuito chi disslpa la
potenza maggiore e la reelatenza Fi la quale
dovrebbe risultare almeno da 25-30 watt. come
e facile calcolare! utilizzando la legge dl Onm.

GUAI-mi! ESEMPIO PRATICO

Studlato Il problema nel euol termini generali.
presentate le formule. analizzate una per una
le variabili che oompalono In queeto formule e
lndlcato ll modo per procurarsi l loro valori non
ci reale a questo punte, per completare Ia trat-
tazione. che presentare deoll esempi concreti dl
calcolo ln modo da dìeaipare totalmente gll ultimi
dubol che ancora possono eaaere rimeetl.

1" Eeemplo: vogliamo realizzare una alimenta-
tore atabllluato con un translator derllnqton
TlPifl In grado di erogarcl In uscite una terr
alone di 18 volt con una corrente di 4 ampère
(vedi llg. 20). Sapendo che la tensione applicata
sul collettore rleulte di 28 volt. vogliamo calco-
larol le dimensioni dell'elelta dl raffreddamento
plù Idonea per questo progetto.

Guardando eu un manuale ie oaraiteriatlohe al
questo translator. troveremo:
potenze max per To = 25°!) 125W
max tenelone ooliottore-emettltore w volt
max temperature di giunzione 150°!)

Oome vedete mance da queato quadro un dato
fondamentale e precisamente la c che però
potremo rloavarei afruttando la aeguanto formula:
Rlo=fl1max-ß):wettmex

7|

cioe: -
R16 = (150 - 25) :125 = *PC/W
Ora dobbiamo stabilire quanti watt deve dlaelpare
Il translator.

Oroene, ae noi gli appllohlalno 26 volt e na
preleviamo 18, la tensione collettore-ammirare
riaulierå pari a:
26 - 1B = B voli
e poc dal translator noi prelevlamo una corren-
te dl 4 ampere. la potenza da dlaeipare eara
uguale a:
6x4 = 32 watt

Per ragioni dl montaggio dobbiamo neoeeearla-
mente applicare tra transistor e alatta una mloa
leolanle pero disponiamo di paste al allloone che
potremo spalmare tra le due superfici per fa-
vorlre il paaeagglo del calore perciò, aapendo
che ll TIP141 dlapone dl un contenitore T03 pla-
etloo, delle tabella n. 2 riceveranno che la reel-
etenze termica oontonitore-diaalpatore con mica
più pasta al silicone lla Il seguente valore:
Rod = 0,7 "C/W

Avendo a diapoelzlone tutti oueetl dati poeelemo
ore vedere quale realatenza termica dava poeee-
dere l'aletta- dl raffreddamento eervendocl a tale
scopo delle seguente formula:
Ftd = (TJ - Te) :watt - [Flo + Rod)

Supponendo di volere un'eletta la più piccole
poeeihlle senza preoccuparci se ll contenitore del
translator si scalda eccessivamente, ueeremo del
tre fattori oorrettlvl da nol conalglletl per la TJ,
cioe 0.5-0.e-0,7. li più alto (vale a dire 0.7) one-
nendo coal:
T] = Tj maxxOJ =150x0,7 = 106°!)

Porremo inoltre Te = 25°C In quanto anche ae
queeta temperatura rieuitaaae leggermente diveraa
non oerrerernmo alcun rlechlo avendo tleeam la



Tladunveloremoltoplùbeeeodelveloremuel-
mo consentite.

Sottltuendo queetl velorl nelle formule otter-
remo:
Rd=(105-2§):32-(1+0.7)=0.8°C/W

A questo punto. ouerflando la tevoln del pro-
lllatl. possiamo vedere che le alette che diepon-
gono dl une reelltenu termlce ooll blue non
Inno tente. tuttevle ne eslste ugualmente un buon
eeeortlmento.

Per eumplo, dleponendo dl un profllato con
sezione almlle e quello ol ng. 10. dovremo ta-
gllnrlo ed une lunghezza ol Il!) mm (olri e 10
cm) per ottenere le realetenu termica volute. Feo-
olamo presente che ee anche tagllaeelmo questo
prollleto ad una lunghezza dl 5 mm In meno del
rlohleeto. cioe e 86 mm. pur Otteflenflo une Ieel-
ltenxa termica leggermente plù elevete. non cor-
reremmo elcun rleohlo dl bruciare ll traneletor
In quanto II coelllclente 0.7 per cul lboiemo mol-
tlplloato le Ti mex mette el ripero anche de que-
ate evenienzaV Potremmo ora calcolerol le tem-
perature che regglunqerù e reglme quelle alette.
elruttando e tale scopo le formula:
Td = (wattx Hd) + Te = (32x0,8) + 25 = 50“C

Il contenitore del Ireneiator raggiungere Invece
la seguente temperature:
To = wattxmod + Rd) + Tn
rc=azxroJ+om+a=n°c

lnfine le tempereture delle glunxlone ad le
seguente:
11: watt: (ele + nce + na) + Tn
T]=32x(1 +0,1+|J,8)+25,=1wc
come d'eltronde ore owlo eeeendo nol partltl da
questo velore per calcolare le liov

ll lettore correttivo 0.7 de nol utilizzato. pur
eeeendo il velore mealrno oonelglleto. poeelamo

elelourervl oheelgerentieoelnpretloeoawmle
uenlenze negetlve one potrebbero verl'lcenl du-
rente Il lunzlonamento e poulemo dlmoetrervelo
cllre elle meno.

Sopponlamo lnleltl che lnewertltemente II mon-
tegglo venga pollo in un emblente ln cul le
temperatura non e dl 25°C come da nol nuppoeto,
bene! notevolmente plù elevate. per eeemnlo 40°O.

ln questo calo le temperatura dl glunzlone 11
rleultere uguele e:
11=vmtxmlc + Rea +Ro)+1'a
Tl=321(1+0.7+0.ß)+40=1m°€
cioe sempre abbondantemente al dl lotto del
150'6 coneentltL

Supponlnmo ancora che cl nl dlmentichl dl spel-
mnre In pute al ellicone nel lleeere Il trenaletor
ell'elette. coelccho Il Roo dlvonte. come veoeel
ln tabelle n. 2. uguale e l° G/W. Ebbene. anche
In questo cuo la Ti url umpre Interiore a
15010. Inllttl:
Tl=321tl1+1+0.8)+40=129"0

Oulndl eeeguendo il neloolo della euperllcle
dell'elette con ll metodo da nol lndlcnto avremo
ll certezze dl llr lavorare la giunzione del Iran-
nlstor ed une temperature notevolmente lnlerlore
el Ilmlte mealmo rlponate sul manuale. eenza
pericolo che la atenei el tonda per un'lnezle
queleleel.

2° Esemplo: ebblemo troveto In una bencerelln
Ire alette dl retlredoamento. une lunga 5 om. una
10 om e une 15 cm. con un prolllo ldentloo e
quello di llg. 40 della quele Il rlleve che le
toeletenze termlce vale:
Hd '= 2.7 per unl lunghezze dl 50 mm
Rd :i 1.8 per un! lunghezza dl 1M Illm
Rd = 1,5 per une lunghezze dl 150 nun
e vogllemo applicare une dl questo tre elette el

mi! lonemaaletblee
reldvoall'eecnlplont
demllmplegltoperod-
oollre le dllnenelønl che
deve neeumefe un'eletle il
Memento.



R Il Veelmeepheefleeneeebbuurbilbeeppleetehnleqlerenllele
nflelevtldfleeegflodettrerlbterelfelefleperlpiùee-miflpidleenb-

riterepledteoemetelilee.

treneletor ilnele di un trumettitere ll quele le-
vore e 12 volt e assorbe 0,8 empere. clee dleelpe
12X05 = 9,6 weil.

Le caretterietlche dl tele treneietor none:
centenitore T0.68
'rl mu...zoo-c -
Rlc mSfßclw

vurremme inoltre. per reqienl di epuio. che
i'elette rilultuee le plii piccole poeelblie e per
ottenere questo elimlneremo le mlce utilizzando
inoltre delle peste el ellleone de epelmere tre
trenlletor e elette.

In questo ceeo le Red. came e poulblie
ricevere delle tabelle n. 2. rleuite uguale e
0,65h C/W.

Per quante rlquerde le Tl utilizzeremo encore
il ooefllclenu correttivo mealme. cioe 0.7. otte-
nendo coei:
T| = Tlmux0,7=200x0,7 = 140°C

Soetltuondo quanti velorl nelle iorrnuie che cl
Iorniece le Rd. cioe:
Ru=(r|-Te)=mn-(nw+n°d)
Otterremo:

Rd = (140 -- 35) :8.6 - (5 + 0.65) = 6.32'CIW
quindi tutte e tre le elette che ebhllmø loqui-
emo. disponendo di une reeletenxe tonnlee più
bem dl quelle che rieulte del celceli. pallone
essere indifferentemente utlllmte per l ncetri eco-
pi e poiché ci interesse uccupere poco epello,
lmplegneremu le più plccole¬ cioe quelle lunfle
5 cm.

Vediamo ore di celoolercl che temperature rlø-
giungerenno rispettivamente I'elettl. ll uontenlb-
re del treneletor e le giunzione
Td = (vmtxfld) + Te
Te=(e.exz.n+ß=so°c
Tc=wettx(Rcd+Rd)+Te
Tc=9.6x(0,65+2.7)+26=51°0
11=wmx(n|c+ned+nd)+h
fi:9.ßx(5+0.65+2.7)+ß=1w0

De notare che In qunto cun, contrariamente
ell'eeemplu precedente. le tempereture di giun-
zione rilulte più beeee di quelle de nol utilizzate
per celcøllll ll Rd (cioè 140°C) e quem Il
eplege con Il tetto che lbbleme utilizzato un'elel-
teeventeimereelnenntennloepiùhenedl



quella atrettamanta lndlepenaablle, oioe un'aletta
più oroeaa dei necessario quindi questa rieeoe a
amaltire una quantita di calore più elevata riapet-
to al calcoli a dl conseguenza la aoendere la
tamoeratura Interna del transistor.
I' leempio: abbiamo un translator 2N1111 al

quale abbiamo appllcato una alette almlla ella
n. 4. cioe oon una Rd = 451W: vogliamo oai-
oolerci Ia potenza massima che i poaeiblle iar
dleelpare e tale tranaietor.

Guardando aul manuale l datl relativi ad un
2N1711 al rileva quanto segue:
Ti max = m0
vrattmaxperunaTcdl25°6=Sarafl
Rio = SNC/W
contenitore = T05

La Rod, per un oontanltore T05, con eletta
applicata dlrettamenta sul contenitore eenza pa-
eta al silicone a uguale a 1° C/W. come ai puo
rilevare dalla tabella n. Z Per quanto riguarda
T] aaaumlamo ancora una volta il iattora dl ridu-
:lone plù atto. cioe 0.7. qulnrll avremo:
T|=Timaxx0,7= 200xo,7=140°6

A queato punto. loatituenoo quaetl veiorl nella
iormuia:
vm=m-Ta):(n|c+ncd+n¢)
ottenerne:
wm=(1w-as)=(sa+1+4s)=1.1om

Oueata avviamento non e la potenza massima In
aaeoluto che potremo iar dieelpare al tranaletor
In quanto blaogna toner canto dol 'attore di
correzione che abblalno utlllzzato per la T1. tul-
tavie e la potenza massima che potremo iargll
dteelpare mantenendo ll neoeeaario margine di
aiourezza.

Per eaampio qualcuno potrebbe iar diaaipare
al ireneleior ooal rallreddeto una potenza dl 15

watt. pero ln queato euo la temperatura dl giun-
zione potrebbe avvicinarsi troppo al limite aupe-
riore ed in questa condizioni sarebbe auiliciente
un piccolo ebulzo dl temperatura per lar fondere
la giunzione

iniattl ammeaao per eeamplo one II circuito
venga posto all'iniemo di un mobile In cul non
circola aria. la temperatura emblema puo aa-
lira facilmente a 50°C ed In tal cuo. locande
dluipare al tranalator 1.10 watt. ottarramo:
T)=Wettx(fllc + Rcd+Rd) +Ta
T|=1.1x(60+1 +45)+50=1WO
mentre iaoendogll dissipare 1,5 watt:
Tl=1,5x(5€+1+45)+60=2ß°0
cioe in queet'ultlmo oaao la temperatura dl giun-
zione potrebbe superare il limite maaelmo eon-
eentito che e dl m0. con ooriaaguenze iin
troppo ovvie.

0 learnplo: abbiamo un tranaletor ln 'l'04 al
quale vogliamo iar dissipare una potenza di SD
watt A queato transistor abbiam applicato una
eletta dl rallreodamento con una realetenza ter-
mlea pari a 2°c/W oon Interpoeta una mloa.

Commando tutti l datl di tale tranaiator, cioe:
WIR mix = 1G) Walt
*ri mu = wc
nic=1.15°clw
nm = apc/wwiubeiranJ)
na = PW

Vogliamo determinare ee tale alette e eutllelan-
te per mantenere la temperatura della giunzione
per aeemplo ai dl eotto del 12710 ad ammeaao
che questo al verlilciii. vogliamo caioolarol en-
olie la temperatura che aaeumeranno Il conteni-
lnr. e I'eletta.

liinlllllllmø cl elleoleremo la Rd nm
per mantenere la tamperatura della glurdona al



di sotto dei 120°0 a par questo airutteremo la
formule:
Rd = (TJ - Ta) :uratt - (Ric + Red)
ponendo in questa iormula TJ = 1ZJ°O a Ta
= 25°C avramo:
Rd = (120 - 25) :M - (1,15 + 0,6) = 0.61°C/W

Come noterete. dal calcolo risulta che la no-
~ atra alette e dei tutto Ineufliciente per raggiun-

gere lo scopo che ci eravamo pratleei; intatti.
eaepuando Il calcolo Inverso, cioe quello ehe cl
tomleoo la temperatura della giunzione TI In tun-
zlone della Rd, Rod. Ric ecc'. potremo conati-
tare quanto segue:
TJ = wattx (c + Rod + Rd) + Ta
Tl:30x(1.75+0.8+2)+25=161.5°€

In altra parola. utilizzando questa alette, la
temperatura della giunzione :altri molto al dl
sopra del 120°C au cui nol vorremmo che al
atabllizzaaee durante Il iunzionamento pur mun-
tenendoal anoora abbastanza ai di sotto dei
ZWC massimi tolierablil da questo transistor.

0° laempio: abbiamo un ampilticatore dl BF
iunzionante in classe AB che sappiamo può ero-

FU” Ndhmhwpmflcldipohnmanciuaahlflloomlpllanodllppllola
la rondella laelanh sopra al oorpo dei tranaiator. corna vadeal in Ilpura. noi culi-
algllarna Invece di applicaria aøtta, aloe dalla parte dall'aleiti perche cod 'alzando
le vtta riaulta norrnalrnanta In contatto diretta con Il collettore (quali urnpre ea
atituito dal corpo metallico dello ateuo translator) quindi appiicandoia una pa-
gliattaaiavrladiapoalzloneuntemlnaleauulatagnandhatflmnhlfliodl

pare una potenza all'lnolrca di w watt etiloacl
e vorremmo rafireddara i due tranalator flneli (che
sono dei darilngton di tipo MJ3001 e MJ2501) oon
due elette n› 64 lunghe ciascuna 75 mm.

Sapendo che i'amptlilcatore viene alimentato
con una tenalone dunia dl 40 + 40 voit a cha
alla rnaaaime potenza aaaorbe una corrente di
1.37 ampère, vogliamo determlnare ae ie dua
alette sono ldonee allo ecopo conalderando che
ira i transistor e I'aiatta dovremo interporre una
mica e che non disponiamo dl pasta al silicone.

innanzitutto dalla tabella delle realatanza tab
mlche possiamo rilevare che la noetra eletta di-
epone dl une Rd perl a 2.2°CIW

Dalla tabella n. 2 rllavlamo inoltre che Ia
mietenza termica oontenitore-dlulpatora Rod.
per un contenitore T0.: come quello del noatrì
due darlinpton. Interponando la mica senza pa-
ata al siliconeI risulta pari a 0.8” OIW.

lnfina Ii manuale del translator ol Ißmlwa l
aeguentl dati relativi alI'M-W a W2501:
nie = 1,1rc/w
T| max = m0

A questo punto. per pour aaprlmara un giudizio



euil'aietta, non oi raeta che eeleolare la potenza
oiaelpete de claecun traneiator.

Per lar questo calcoleremc Innanzitutto la po
tenza erogata dall'ailmantatore che risulta eepree-
aa da:
watt eum. = (4o + 4o) x 1.37 = we watt

Trattandoei di un amplificatore In claaee AB.
aappiemo che Ii coefficiente correttivo risulta ugua-
le a 0.45 quindi. moltiplicando la potenza erogate
dall'aiimentatore per tale coefficiente. otterremo
la potenza diaalpata oompleeeivemente dal due
translator. cioe:

1M x 0.45 = 49 Watt
ln altre parole claacun tranalator dovra dleei-

pare una potenza massime oi:
40 : 2 = 24.5 Watt

Queste potenza. a eeuaa del coaiilclente cor-
rettivo da noi adottato. potra rlaultara iorae un
pe' più atte dl quella effettive; tuttavie questo cl
porterà al meulmo a calcolare un'alette più groe-
aa dal necessario, mal più piccola.

Ora poseierno caicolercl la temperature maaal-
ma che raggiungere la giunzione del traneiator
facendo funzionare i'arnpllilcatore per divano tern-
pe alle maeelme potenza:
T|=Ta+wattx(R|c + Red+ Rd)
11 = a + 24.5 x (1.11 + o.: + 2.2) = m=c

Oulnol I'eletta In nostra poeaeeeo e da cenel-
dararai senz'altro Idonea allo acopo In quanto
oonaente di mantenere. anche alle meaalme po-
tenze. la temperatura delle giunzione abbondan-

temente al di aotte dei 20010 che reppreeeniano
II tetto massimo ooneentlto.

Inoltre bisogna tener preeente che difliollmente
un amplificatore vlane letto funzionare alle mao-
alrne potenza per ore ed ore. anzi ei tende
piuttoato a sirutterlo per un 3/4 della potenza mea-
elma ed anche ln questo caso. variando In con-
tinuazione Il livello del aegnale ln ingreeao. la
potenza efficace rieulterl notevolmente più bene
ooaloclte Il translator finale eoaioera meno del
prevlato.

Infatti supponendo dl regolare ll volume In mo-
do da ier assorbire all'arnpiiiicatore una corrente
di 1.1 ampère. cìaacun tranaiator iinala aovra
dlaalpare une potenza pari

[40 + 40)!1.1 x0.45 :2 =19,8wett

e di conseguenza la temperatura mmlma reg-
glunta dalla giunzione del translator eera:
T] = 25 +193 X (1,17 + 0.! + 2,2) = 107°G

a" Eeemplo: abbiamo un lineare al potenze ln-
aerito In un trasmettitore FM il quale, elimenhto
con una tensione di 24 volt` aaaorbe oompieeal-
vamente 2.4 ampera: a questo lineare vogliamo
applicare un'aletta dal tlpo n. 37 e vogliamo che
la temperature delle giunzione el agglri sul 140° O
maaeiml.

Sapendo che:
Rjo = ZS°CIW
Rod = 1,B°C/W
vogliamo determine
cuearia elio scopo.

a lunghezza oall'alelta ne-

una maggior reeletenza.

"5.24 lnquedodleegnorleuitarnoite plùottlarementeeomeetloveoooorre
applicare la mica e le relativa rondella leolanle. VI ricordiamo che non e coniglie-
hlle Inserire tre traneletor e elena due micna ritenendo eoei dl leo a meglio ii
tran aior. perche con due miche otterranno nolo l'efleito di iar eealttare maggior-
menta li tranelater e el avere un'alette più «hedde- in quanto ll calore inoomla
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Fl'. il Applicando In
loto lreneieier su un'elol-
ll dobbiemd Iernpro ur5
un dl lneerlrlo a meil
lunghem o non dl leio
come oul lndicalo, porche
coli Iloendo le lupertloll
vellde e mollo minor. di
quelle efloillvl. peri cioe
Il doppio dol illo pù
m.

Irlnlnxitutto ollooleremo le potenze erogele
deiiìiimonlltore in queie risulti espressa de:

24 x 2.4 = 67.6 well
pol moltioilohererno questa potenze per ll lettore
correttivo 0.35 (si irettl Inlettl di un empliilcl-
tore In Clone C) In modo de dliermlnnre le po~
tenu dlulpltn del transistor.
“ti tren.. = 57,5 x 0,35 = 2116 mi!

LI resistenza terrnlcn di cul deve dieooru Il
noetrl lieti. sere pomnto espresu de:

Hd = (TJ - Te) :wall - (Rlc + Rod)
Rd = (140 - E) :20.16 _ (2,9 + 1.8) = 1°O/W

A questo punto dll qrallco posto mito l'lleitl
n. 81. poulerno rilevere che le resistenza tormice
minime dl cul dispone lnle eletta e 1.4"0/W.
quindi se proprio vorremo ottenere le condizioni
alle ol eravamo prellsel. cioè mantenore le lem-
perelure della giunzione al di mite del 140'0.
dovremo ricorrere ed uno siratagsmma. cioe Idol-
we le meulml lunghezza per I'alann (id-là cm)
e rlflredoero le medesimo con un ventilulore in
modo di lbbnsarne. come vadremo più eventi.
le relietonze lerrrllm!A

Non adottando II ventilatore, ln lemoereluru del-
le giunzione wire Invece e:
T|=unnn1c+nm+nm+n
TI = N.15! (2,9 + 1.8 + 1,4) + ß = "1°C

WHQL! PRATICI

Giunti I questo punto. prime di concludere l'er-
llcolo. ci senliemo In dovere dl iomlrvl licunl con-
elqli riguardo Il montegglo del lrlnlietor nulle
elette o dell'eletia nll'lnlerno o oll'esrerno ool
contenitore In quanto ao nell'eeegulre queste ope-
rulonl non el al ettlene e del criteri ben preclll.
può Iddirliiurn ouccedoro che il euperilcie dei-

r-lm mmm un moon :num lnwmelénu alle
lcdpo.

Tlll consigli pouono eum coel riueunll:

“collocatemnhlnemul'imeireetermfl
moble.

in linee dl massime e sempre conalglleblle
chilocere I'elette di rlflroddlmenlo esternemenlo
ei mobile In modo che I'erle poeee circolare ll-
beremento su di ossa prelevendone II ollore In
occneo.

A volle paro non e possibile collocare l'
lll'oeterno ed in ul cuo noi dovremo il in
modo che ll cllore riesce uquelmonle I une!-
ilrsl. cioe dovremo iure in modo che l'nrln rielce
e oircolero enche ell'lnlerno del mobile Iembende
le luperllcie dell'aletie.

Per ottenere questo occorre chl li mobile pre-
senti delle ampie leesuro lu nlmono due perell
contrlppoete in modo che l'lril poeu emrere
de une perle e usclro dell'ellrn imponendo con
là il calore.

L'elelie naturalmente dovrà rleulteru coilocell
el contro di questo flusao d'arle evitando di ln-
lerporre degli onlecoll uomo por esempio un tre-
siormniora o una parete dl schermo. che altro
non Ierobboro che bloccare ll lluno .lello Im-
pedendogll di raggiungere l'nlelle.

Poiché l'erla calda tenda n uilre vorlo i'ella.
url bene che le parete superiore dol mobile ri-
eultl umore form In modo de consentire li-
i'erh nesso di uscire con llcllllù une volte prele-
vato Il calore, mentre per quanto riguardi le
.preee d'ingreeeo› polrørno efloituerie lndlilo-
renlemenie sulle beso del mobile oppure sulle duo
plrtil ieierili.

Oulndo ll celare dn :meltlre i molto :ore inol-
lrl oonllglleblle eppllcen eil'lnterno dol mobile



una ventola in modo da aumentare artlllclosa~
mente il llusso dell'aria. quindi lo scambio dl
celere tra alette e ambiente eeterno4

2) L'alella va posta in punizione verticale

Molti pensano che collocare i'eletta In poei-
llone orizzontale oppure verticale sia la stesse
cosa: in pratica invece se le lamelle deli'alette
risultano disposte verticalmente come gli elementi
di un termosilone. I'arie può circolare meglio dal
basso verso l'altc portando via con se una mag-
gior quantità di calore.

Questo signilica che a parità di dimensioni. una
eletta collocata verticalmente presenta una re-
sistenza termica più bassa rispetto alla stessa
alette collocata In posizione orizzontale quindi
nel primo caso il transistor scaiderà dl meno che
nel secondo.

Possiamo anzi anticloervl che nel caso decl-
deete di collocare i'aletta orizzontalmente, la re-
sistenza termica che riceverete del gralico poste
sotto al relativo profile, in linea di massima va
moltiplicata per il eoelllelente correttivo 1,35.

Supponiamo per esempio di avere un'aletta n.
39 lunga 75 mm.

Ebbene. del oralico si rileva che questa eletta
ponte verticalmente ha una resistenza termica
Rd = euc/w

Se Invece la collocaealmo orizzontalmente. ille

Flg. 28 Oulndn le ellfll
dl ratlreddamento vengo-
no montate Internamente
nel moblle e debbono
dlulpere molto calore,
occorre necessariamente
Impiegato dei ventilatori
per ler circolare lomlr
mente I'aria abbllundo
coli la loro rullllnn ter-
mlel.

resistenza tennloe diventerebbe all'inclrce uoul-
le a:
3 X 1.25 I 3.75°G/W

3) E meglio che l'alltll lla lnodlnah nera
Abbiamo già entlclpeto all'inizìo dell'arlicolo

che un'alelta anodizzato nera consente dl smal-
tire une quantità dl calore più elevate rispetto
ad un'aletta di uguali dimensioni, pero di allu-
mlnln blanco.

Ora possiamo precisarvi che nel caso I'aietta
:la bianca1 il valore dl resistenza termica ricevuto
dal gralico riportato sotto il relativo profilo va
moltiplicato per il coelnclente correttivo 1,1 quin-
dl sl ottiene una resistenza termica più elevata.

Supponiamo per esempio di prendere la solita
alette n. 39 lunga 75 mm che nel ceao ela ano~
dlzzata nere presente una Rd dl 3°C/W e ve-
diamo di celeolerci quanto aumenta le Rd se
l'ialetta1 invece di essere nera. è bianca:
Hd = 3 x 1,1=' 3.3“C/W

Se poi tale alette venisse poeta orizzontalmen-
te. anziché verticalmente, la sue resistenze termi-
ca aumenterebbe ancora in quanto dovremmo
moltiplicarla per ll lettore correttivo 1,25 vlalo in
precedenza, ottenendo cosi:
nd = 3.3 x 1,25 = 4,12°c/w

Quindi non crediate di aver esaurito II vostro
compito una volte che vi sarete calcolati e la-



HW” Fmdlunv-rlllmfe aellllllm-
piegatelnuampoalettmnleoparllratired-
darnentodellellette.

l t. e: Foto dl un latore tanganflah.

vollno la resistenza tennlna di oul deve dleporre
l'aietta perche se questa non viene poi scelta a
collocate con l dovuti criteri, potreste avere ia
sorpresa di vedere il translator scaldare molto
dl più rispetto alle vostre prevlalonl teoriche.

4) Usate sempre la pasta ai lllloorra

Corna si può iacllmente constatare dalla ta-
bella n. 2, la resistenze termica contenitore-
dlsstpatore Roo diminuisce notevolmente se nol
tra Il corpo del translator e l'aletta apalmiarno
della paste al silicone.

Tanto per tare un esempio. avendo un tran-
sistor con contenitore TOS, la resistenza termica
Rod sl dimezza esattamente utilizzando questa
pasta. Infatti abbiamo:
Rod = 0,25 senza pasta
Rod = 0,12 con pasta

Questo significa che una maggior quantita dl
calore potra tlulre dal transistor verso l'aietta e
di conseguenza. per translator di elevata potente.
potremo tar si ono Il corpo del translator rimanga
più freddo durante ll funzionamento.

Nota: un tubetto di pasta al silicone costa
L 1.900 e può essere richiesto anche alla nostra
redazione per corrispondenza.

5) Eliminata la mina nel translator di potenza

Per i transistor di elevata potonla non è corr-
slgllablle Interporre alcuna mica isolante tra il
corpo del transistor e l'aletta in quanto questa
nitro non ta che aumentare la resistenza termica
contenitore-dissipatore Red, cioe trena II flusso
del calore verso I'amoiente esterno.

Va bene. direte voll ma come facciamo ad
isolare Il collettore del transistor che normal-
mente e alimentato a tensione positiva dell'aietta
che Invece è collegata alla massa? Anche questo
e vero però nol possiamo replicare che e sempre
possibile. ancorché più conveniente. Isolare la
eletta dal metallo del mobile applicando sotto
lo eeeh delle rondelle di plastica.

Nel caso avessimo due translator. uno alimen-
tato a tensione positiva ad uno a tensione nega-
tiva, e ovvio che non potremo montarli sulla stessa
aletta perche altrimenti oreeremmo un cortocir-
cuito. bensi dovremo risolvere ll problema utlllz-
zando due .lette separata che naturalmente tao-
leremo dalla massa e ira dl loro.

Vorremmo pol lar presento a quel lettori che.
credendo di Isolare meglio Il transistor, applicano
due michs anziche una sell. che questa e un'ape-
razione molto rischiosa per il translator.

Con due mlohe Intatti la resietenze termica

l'l



aumenta notevolmente tanto che per un Tm li
puo pamre benluirno da una Roo = OMG/W
con una aola mica, per esempio ad une Rcd
= 2.5"0/W con due miche. quindi avremo un
maggior aalto tennloo tra il contenitore del tran-
elator e l'elette. cioè l'aletta restore alla stessa
temperatura mentre la temperatura del translator
ultrà notevolmente.

Supponiamo per eaemplo. di avere un tranai-
:tor in TOS con una Ric = 1.4"C/W che diulpa
una potenza di 22 watt e dl applicargli un'aletta
avente una resistenza termica Rd = LEO/W
e vediamo che temperatura raggiungono la giun-
zione. II contenitore e i'aletta rispettivamente nel
ouo In cui sl utilizzi una soia mica iloiente op-
pure due rnlohe.
con una cola mica ai ha:
1| =wanx(ni=+ncd+ nu)+'ra
T|=22x(1,4+o.a+1,s›+zs=flo=c
Tc=vlattx(flod -i-Rd)+Te
Tc=22x(o,s+1.a)+zs=82°c
Td=wattxfld+Ta=22xLB+5=WC
con the Inten- al ha Invece:
TI =2x(1,4 +2,5 +1,8)+25=150”C
TG = 22x (2,5 +1,5)+ 25 = “WC
Td=22x1,6+25=64°C

Come al potra notare. oon due mlcne l'aiette
rimane più tredda, pero la giunzione dei tranel-
etor raggiunge una temperatura più elevata: 150°
anziche i 113° che ai hanno utilizzando una noia
mica

Giunoartonoinnnonvatammlea
Speaao ci sono giunti da riparare degli em-

pliflcatori in cui il lettore. forse non avendo a
disposizione delle miche. aveva inserito tra il
tranaletor e l'aietta dei eottill cartoncini ed ovvia~
mente gli erano -aeitatl- i finali.

lniattl bisogna tener preeente che applicando
un cartoncino el posto della mica, la resistenza
termica Hcd aeaume valori aetronomlci (per eaem-
plo si puo paeaare tranquillamente da una Fico
= 0.8°C/W con ia mica ed una Rod = 15°C/W
con ll cartoncino) e di conseguenza le iempertr
tura raggiunta dalla giunzione può tacilmente eu-
perere II limite massimo consentito.

Per meglio renderci conto dl questo. ripren-
diamo l'eeempio precedente e caicollamecl ia
temperatura di giunzione rispettivamente con una
mica e con un cartoncino supponendo che il

transistor da noi utilizzato disponga dl une Ric
= 1.8" CIW. La torrnuia da utilizzare in queato
calo, come ricorderete, e la seguente:
11': wattxmjc + Red + ne) +1'.

quindi con le mio! otterremo:
T|=15x(1.0+0.0+2)+25=04°€
mentre con ll cartoncino:
T|=15x(1.8+15+2) +25=307°0
cioe una temperatura monnemente auporlore a
quella massima tolioreta dalla giunzione che ov<
vlamente provocherl l'lmmediata distruzione del
transistor.

DUE TRANSßTOR SULLA STESSA ALETTA

Sopra ia medesima alette e pouibile applicare
due transistor contemporaneamente. puroire al
provveda ad laolaril con una mica nel cuo In
cui l collettori siano alimentati a tensione diventa.

Importante: quando utilizzerete un'aletta per
due treneiator ricordatevi sempre quanto legue:

1) poiche utilizziamo un'aletta di dimensioni
doppie, dobbiamo considerare questa come due
alette perfettamente identiche poste l'una aooan-
to all'altre. quindi nel tluere su di ma i tran-
slator dovremo tare attenzione che gli spazi ri-
euitlno equamente distribuiti. In modo che il ca-
lore pone taciimante diaperderal senza che un
translator influenzi negativamente l'altro. Pertan-
to le lunghezza dell'aletta va divisa in 2 parti
uguali ed i transistor collocati al centro di queste
come vodeel in tig. 25.

2) Sbaglle chi. dividendo la lunghezza per tre.
colloca I translator come vedeel In flg. 26. per'-
che ln questo caao al centro avremo un accumulo
di calore più elevato rispetto agli estremi. In pra-
tloa e come u applicaaeimo un tranaistor au una
eletta tutto da un lato (vedi tig. 28) ed in tai ceco
e ovvio che questo lato rieulterebba più caldo ri-
spetto al lato opposto. cioe i'aletta non verrebbe
atmttata nel mlpilore del modi e la sue resistenza
termica risulterebbe aumentata.

3) Sbaglio pure chi applica l transistor tutti
da un lato (vedi fig. 21) perché ooei taoendo e
oome ee diminulaelmo la auperttcie dail'aletta e
di conseguenza l tranaiatnr potrebbero bruciarel.

FUNZIONAI-ITO CON AI'IIA FORZÀ'I'A

Abbiamo vieto dal diagrammi ponti :otto alla
sagoma di ciascuna elette che sono poche quelle
che possono disporre di una resistenza termica
Interiore e 1° C/W pero abbiamo anche vino dagli
esempi che realizzando montaggi dl elevata po-
tenza occorrono talvolta dissipatori con una re~
alstenze termica di 050.9' C/W. quindi ci potrem-
mo oblettlvamente trovare nelle condizioni dl non
sapere come tare per raltreddere il noatro tran-
unter.



Ebbene In queatl casi l'unlca soluzione poesi-
blle a quella dl applicare di fronte ali'aietta un
ventilatore che. sotfiando aria sulla sua nuper-
llcle. consenta un maggior smaltimento di calore,
per oonvezlone. quindi la mantenga più fredda.

ln altre parole. applicando un ventilatore di
lronte all'aletta. al riduce il ma resistenza ier-
Irlol e dl conseguenza il translator potra dleai-
pare una potenza maggiore. A questo punto, dato
per 'contato che la reeietenze termica dell'nlottn
al riduce In conseguenza dell'applicolione di un
ventilatore, pensiamo che ai lettore lntereeeera
sapere di quanto, In pratica. tale resistenza sl
riduce.

Ricordiamo allora cite per poter valutare ln
termini numerici tele riduzione e assolutamente
necessario conoscere un dato che sempre viene
iomlto insieme al ventilatore e precisamente' è
neoeeeerlo conoscere quanti metri oubt dl Ida
al'ora tale ventilatore e in grado di spostare

FATTORE DI CORREZIONE F lN FUNZIONE
DELLA PORTATA DEL VENTILATORE
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oppure. il che e lo simo. quanli IM ai leoondo.
Sulla tabelle a sinistra troverete, in corrispon-

denza della quantità d'arìa apoetata nell'unità
di tempo (cioe metri cubi/ora o litri ai secondo)
un lettore dl correzione lndlcato con la lettera F.

Ebbene moltiplicando la reelstenza termica del-
i'aletta In arie libera per questo lettore di corre-
zlonuI vol otterrete automatloamante la realltenu
termica dell'alelta una volta che gli avrete ap-
plicato ll ventilatore.

Prendiamo per esempio i'aletta n. 8.
Dal suo diagramma possiamo rilevare che per

una lunghezza dl 15 cm ma presenta una re-
sistenza termica Ro = 1.4°C/W

Per stabilire quale risultava la aua resistenza
termica in seguito all'appllcaxlone del ventilatore
ci awarremo, come gia detto. della seguente
formula:
Rdv = Rd x F

Supponiamo ora di avere a oiapoalzlone due
ventilatori: una cha eroga BO mdh ed un ee-
oondo più groaao che inveoe eroga 180 molti.

Dalla tabella rileviamo che il lettore cor-
rettivo F e uguale. per li primo ventilatore. a
0,51 mentre per il secondo a 0,84, quindi nel
prima caso. cioe utilizzando ll ventilatore più plc-
coio. le realltenza termica etiettlva dell'eletta con
aria iorzata risulterà uguale e:
Rdv =1.4x 0.51: 0.11PCNI

Nei secondo caeo invece, cioe oon un ventila-
tore più groaeo. avremo:
Rdv= 1.4x0.36=0,9'¢lw
cioe la resistenza termica ai e ridotta dl altra
mata.

Poaaiamo a quanto punto oalcolarci quel a la
potenza massima che al puo tar diulpare ed un
translator applicandolo su questa aiatta rispetti-
vamente nelle tra condizioni appena eeaminate,
cioe senza ventilatore. con un ventilatore da m
mclh oppure con uno da tao molli.

Supponiamo che Il translator ala un m le
cui earatteriatiehe principali aono la eeguanti:

watt mex = m0
TI rnax = 200°C
RIO = 0.875°C/W
Red = 025° C/W (lenza mica)

Supponiamo Inoltre che la temperature ambien-
te rleuitl di 29°C e di volere che la temperatura
della giunzione non superi l 150°C In modo da
cautelare! contro eventuali piccoli errori nella
valutazione dei parametri.

Le iormula otra ci tornlace i watt maulml a,
come ormai eapreie, la seguente:
wattmax=fl1rnu-Tl)¦(llo+lod+ltdt



quindi nal tre cui presi ln esame avremo rispet-
tlvarnente:
watt max - (150 - 26) z (0.075 + 0.35 + 1.4)
= 49.5 aeree ventole
wen max = (150 - 25) : (0.875 + 0.25 + 0.714)
= 67.9 con ventole piccola
watt mu r~ (150 - 25) : (0,a15 + n.25 + 0.5)
= 78,9 con ventole prenda

Ormeigll pretlol ae al use Il ventlleiere

Abbiamo detto che reliredoando l'aletta con un
ventilatore si riesce ad abbassare la resistenza
termica. pero ci sentiamo In dovere di precisare
che questo e vero solo se ai adottano tutti gli
accorgimenti necessari` diversamente l vantaggi
ottenuti potrebbero risultare minimi rispetto alla
risultanze dei calcoli.

Quindi ae volete ottenere ellettivamente una
maggior dissipazione di calore da parte della
eletta non dimenticatevi dl seguire alla lettera
l oonalgll che ore vl iornlramo:

1) comete dl sistemare li ventilatore in modo
ehe il flusso d'arla da esso provocato attraversi
longitudlnelmente I'aletta Inieressandv (q gli ln-
tarapazl presenti tra una lamelle e quella Immo-
dlltemante adiacente.

E lntattl Intuitlvo che ee per caso epplloeste il
ventilatore di lato. I'arla potrebbe el massimo
raiiredoare le prima lamelle. cioe quelle che gli
ata dl ironia, mentre tutte le altre rlmarrebbero
calde.

2) E encore neceuarlo one sulla parate cita
ate dietro el ventilatore siano presenti del lori
in modo da oonsentlrgll dl prelevare l'erla tred-
de dall'eatemo. cosi come altri fori dovranno es-
eete presenti sulla parete apposta per consentire
ell'arla calde di uscire. Se questi iorl non tos-
uro presenti oppure rieulteaaero dl diametro in-
sufllolante rispetto alla quantita d'arla spostate dal
ventilatore, ali'lnterno del mobile olrcolarabbe eo-
lo aria calda (o perlomeno aria tiepida) a dl con-
eepuenza non potremmo plù considerare la Ta
uguale a 25°C, bensi dovremmo porla uguale a
40-50 gradi.

8) la boooe d'ueolta del ventilatore deve eeeere
applicata a brevissima distanze dall'aletta In modo
che tutto il flusso d'arie generato converge su
qiiãfli'liitlme.

Se tenesslmo distanziato il ventilatore dell'alet-
te dl un 15-20 cm. une parte dell'arla olroolereb~
ba In altre direzioni e dl conseguenza il lettore
correttivo F non sarebbe più quello indicato In
tabella, bene] 'leggermente più alto, proprie come

90

ee utiiifieeelrno un ventilatore een una portata
più una.

4) Non raggiungete mal nel oeloolo Il limite
massimo consentito bensi cercate sempre dl avere
un margine di sicurezze almeno del 20% porone
se per ipotesi ll ventilatore ai dovesse bloccare
eppure diminuire la sue portate e oeuee di un
rallentamento dovuto oer esempio a scarsa lu-
brilicexlone. con I calcoli el limite si potrebbe
correre Il rischio di bruciare II transistor.

Esempio: abbiamo un transistor di AF con
contenitore SOTAB a cui vogliamo ter dissipare
una potenza di 35 watt non ventilazione toruta
usando un ventilatore che ha un liusso di 140
mclit (fattore di correzione F = 0.39) pero vo-
gliamo che la temperatura della giunzione non
superi r 155*' C: vogliamo scegliere un'aletta Ido-
nea allo scopo,

i dati In nostro possesso sono l seguenti:
Ric = 1.5°CIW
Ti mex = 20006
watt mex = 50
Rod = 1.8°C/W

Supponando che la temperature ambiente ri-
sulti di 25°C avremo pertanto:
Rev = (Tj - Ta) : watt _ (Rio + Red)
Rdv = (150 - 25)135 -- (1,5 +13): 0.27°C/W

Questa è le resistenza termica che si richiede.
cioe la resistenza termica con aria iarzem. paro
per ricavare la resistenze termica dell'eleite sen-
za ventilatore, in modo da poterne determinare
ll prolilo e la superllcle, occorre usare la seguente
formula Inverse:
Rd = Rdv : F = 0.27:0,39 = 039°l

OraI guardando sulla tavola del protlil. notere-
mo che un'eletta avente una resistenza termica
dl 0.69°C/W è per esempio ie n. 86 lunga 1445
cm. oppure la n. 71 Iunpa 10 cm.

Noi pero vl abbiamo consigliato dl tenervi ab-
bondanti come alette per evitare dl correre dal
rischi nel caso in cul la portate del ventilatore
risulti più bassa del previsto e dl conseguenza.
se iossimo noi a eoegllare. delle due ci oriente-
remmo sulla n. 71. la quale non a -ai limite» e
le terremmo un po' più lunga del neoeaaarlo. per
esempio 13-14 cm.

PER CONCLUDEH!
A queeto puma crediamo dl avervi veramente

detto tutto quanto umanamente era possibile per
aiutarvi a risolvere li problema delle alette dl
raiireddamonto percio non cl resta ohe eupu~
rerci che le. formule riportate e soprattutto eil



esempi elano veramente chiari cd alla portata di
tutti come ci eravamo ripromeeei eil'lnlzlo.

Prima di congedarci vorremmo ancore ricor-
dare che se qualche lettore non trovasse nel
disegni un profilo identico e quello dell'aletta
ln euc possesso. potrà sempre scegliere quello
che più gli assomiglia come lorrneto e dimen-
elonl: piccole diflerenze sulla resistenza termica
dell'aiette non pregiudicano intatti la vita del vo-
stro transistor anche e soprattutto se si tion pre-
sente Il letto che nei nostri calcoli utilizziamo
sempre une temperatura di giunzione Tg notevol-
mente più bassa rispetto al valore massimo con-
sentito.

Quello che Invece dovremo ricordare è dl au-
mentare di quaiclre centimetro le lunghezza del-
i'alette se questa non å anodizzato nera oppure
se viene posta In posizione orizzontale o all'ln-
terno del mobile. perché tutti I calcoli eseguiti
si rilariscono sempre ed alette anodizzato nere
poste verticalmente ed all'eatemo del mobile.

Per transistor dl potenze usate sempre la pa-
ste ei silicone. se possibile eliminato la mica o
non preoccupatevi se pur avendo seguito alla
lettera tutti questi consigli l'alette si scalda. per-
che esse deve scaldarsi se vuol trasmettere ll
suo calore eli'erla esterna.

Ricordatevi che la lorrnula che cl fornisce la
temperatura dell'aletta e la seguente:
Td =wattd +Ta
quindi a parlta dl temperature ambiente. più sono
i watt da dissipare. più i'aletta sl scaldare e que-
sto lenomeno sara tanto più evidente quanto più
elevata risulterà le resistenza termica Rd della
alette.

Fer ultimo vorremmo eccennervl che a causa
del vari lettori correttivi da noi consigliati, vuol
per la T), vuoi per determinare la potenza diesi-
pata dal transistor. potrebbe cepltervl che nei
calcoli in particolar modo per potenze elevate.
vi risulti di dover scegliere un'aletta con una
Rd Irfinore di zero.

Questo ovviamente non ha senso perche nes»
suna eletta. nemmeno rallreddata con un ventila-
tore. può avere una resistenza termica minore
di zero. a potrebbe veriticeral se:

1) avete lisseto una T] troppo bassa rispetto
alla potenza da dissipare (per esempio avete
usato li fattore correttivo più basso. cioè 0,5).
quindi provate a filare I calcoli con un fattore
correttivo più elevato. cioe 0.6 o 0,7. senza però
superare mai lo 0,7 perche altrimenti usclrsste
dal limiti di sicurezza che ci siamo impostiV

2) la Rod è troppo elevata, quindi provate per
eeemplo a rilare l calcoli eliminando la mica e

apalmendo poeta ai silicone per vedere eo ri-
!Ulìi Uil! Rd mlqgiOl'B dl 20m.

Se in entrambi questi ces! non riuscite ad ot-
tenere una resistenza termica Rd positiva elgnlfl-
ca che il vostro transistor non puo dissipare la
potenze richieste e di conseguenza dovrete sce-
gliere un altro transistor con una Ric più bassa.

Detto questo non sappiamo proprio cosa aq-
glungere. anche perché insistendo vl toglierem-
mo loree quei pinioo di lascino che ai prove
nello sperimentare lìnalmanta qualcosa da soli.
senza la mano dl uno più esperto che tl guida.

Speriamo solo di essere stati esaurienti e di
non esserci dimenticati nulla. tuttevle non inten-
diamo chiudere completamente I`erqomento per-
olte se cl venissero posti dei lettori degli in-
terrogativi interessanti. saremmo ben lieti di rl-
portare sui prossimi numeri le relativa risposta
ed eventualmente un completamento per questo
articolo.

IMPORTANTE

Cercate dl non smerrire questo numero della
rivista perche queste tabelle non sono facilmente
reperibili e prima o pol vi saranno senz'altro
utlll per calcolare le dimensioni dell'aletta richie-
sta nel vostri montaggi oppure per controllare se
quelle disponibile assolve nel mlpllore dei modi
la sua lunzlone.

Nota: Nelle pagine che seguono vi presentiamo
l profilati più iaciimente reperibili ln commercio
insieme con II qralico della resistenza tennlca
che assume tale profilato In lunzlone della sua
lunghezzaY

Facciamo presente`cne la resistenza termica
indicata da questi grafici e quella relativa ad
un'elette anodizzato nera. applicata verticalmente
all'eeterno dei mobile e con Il transistor situato
esattamente nella zona centrale. quindi se l'aiet-
ta non risulta anodizzato (per esempio ee e dl
alluminio bianco). se desiderate sisterrvarla in po-
sizione orizzontale ell'interno del mobile. se ll
transistor viene applicato su uno del letl esterni
anziché al centro. oppure se utilizzate un venti-
latore, ricordatevi di moltiplicare ia resistenza tan-
mìca ottenuta del grefico per l vari lettori corret-
tivi da nel indicati nel carlo deli'articolo. Se pol
disponete dl un'aletta Il cul profllo non appare
nelle nostre tabelle. cercate quello che gli mo-
miglia di più come disegno e dimensioni: piccole
differenze di qualche millimetro sulla dimensioni
non modltlcano Inlatti in modo consistente il va-
lore della resistenza termica.

Ii



TABELLA 1 - RESISTENZA TERMICA GlUNZIONE-CONTENITOHE E GlUNZIONE-AMBIENTE

Tipo c nltore Resistenza termica Fiit: Resisl. termica senza eletta Rio

TOS-TOJS da 1D E 50" C/W di 175 i 220*'G/W

"0.202 dl 12 I 15° c/W dl lo I Wc/W

TOJIß - SOTM dl 3 I 15° cm il W I 1W°CIW

TomTOM Plum da 1.5 a 42°C” da ati a 10°CNI

TOÃDIMOO “112°c/W “SSIWCNI

:ga dala5°0Nl da15al$°0Nl

:gg 1.1,:e «10.w
10.8 da (Marc/W daSOIWCIW

"0.111 dl 15.3912” “TOIWC/W

SOTJIseu “LIIWC/Vl tllM'Il?°“C/W

DIA."- lll 1,25 I 5ß°CIW dl 40 il 'IW' c/W

Nella tabella sopra riportata li lettore troverà
indicato approssimativamente quale resistenza
tannloa Ric può presentare un certo tipo di
ocnlenitore.

Abbiamo detto approssimativamente perché an-
che se in molti manuali ai attorma che un oon-
tenltore l'03 ha esattamente una Rio al l.5° C/W.
questo in pratica non è sempre vero. Infatti le
noi pronoeaslmo 3 diversi translator tutti In con-
tenitore TOS e ne andaselmo a calcolare la
Ric in iunzione della potenza massima dissipa-
biie. ci aocorgeremmo che ognuno di essi presen-
ta una Ric diversa dall'altra.

Quindi Il contenitore non puo essere preso co-
me elemento lndicatlvo per determinare con cer~
tozza la Ric al un determinato transistor e di
oonaeguenza l numeri riportati in questa tabella
potranno servire solo nei caso ai voglia stabilire
all'inclrca quale può essere ii valore di tale ra~
aletenza. senza conoscere nessun dato preciso
del transistor.

Per calcolare con esattezza la Ric, intatti, ia
soluzione più ldonea a quella di utilizzare la
tonnula da noi riportata nel corso deil'articoio,
GIOÈZ

No=(Timax-¦5)¦vrlltmax

dove I watt massimi sono quelli che In via teo-
rica puo dissipare ii transistorl non la potenza
a cui noi io lasciamo lavorare.

Sempre nella stessa tabella o pol riportata. sui~
la destra. la resistenza termica del transistor lam
alatla dl unread-manto. cioe ia mistonza ter-
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mica incontrata dal calore per passare dalla giun-
zione al contenitore più ia resistenze termica per
passare dal contenitore ali'aria esterna.

Anche questo valore o da considerarsi dei
tutto indicato In quanto, come la Ric. varia da
transistor a transistor, e può essere molto utile
per determinare. in linea di massima. la potenza
che oi può tar dissipare ai translator senza eletta
di raiireddatnento.

La lonnula da utilizzare in questa cano o la
seguente:
vlattmax = (Ti -Ta):ltla
dove con Ria abbiamo indicato la resistenza tor-
mica del transistor e con Ti la temperatura mas-
sima che vogliamo tar raggiungere alla giunzio-
ne (non superare mai il 10% della Ti max indi-
cata sui manuali).

Esempio: abbiamo un transistor in contenitore
T0126 con una Ti max di 150°C.

Vogliamo sapere qual e la potenza massime cite
qll possiamo tar dlaaiparo senza alotta lmponendo

che ia temperatura della giunzione non deve su-
perare i 10000.

Guardando sulla tabella noteremo che questo
tipo di contenitore presenta una resistenza ter-
mica Ria ali'lnolrca di 105°0/W quindi, ponendo

ia temperatura ambiente Ta = 25°C, otterremo
watt max = (105 - 26) : 100 = 0.8 watt

Pertanto se a questo transistor volessimo tar
dissipare una potenza superiore a 0,8 watt. do-
vremmo necessariamente appiicargil un'aletta di
rlflreddamonlo.
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Neesuno peneerobbe che con appena 24.000 Il , cioe con una
eomma interiore ai costo di un comune tester. el poaalhlie realiz-
zare un perielio voltmetro digitale a tre ciire In trade dl misurare
teneloni continue da un mlnlmo dl 1 millivoll e un maeelmo dl
999 volt: ebbene nel oggi vi dImoetrlemo che questo e possibile.

:unanimi-:vanillina
Se vol entraete ln un negozio oon I'lntenzlone

dl acquistare un teeter e per lo ateeeo prezzo
.vi oiirieeero un voltmetru digitale. :lame certi che
eenza alcuna esitazione eceglieraate il eeoondo
In quanto uno strumento digitale e sempre un
oualooea di più raffinato rispetto ad uno stru-
mento a indico.

lniattl leggere direttamente sul dleplay la ten-
eione mleureta e eempre più ailldablle e preoieo
che non dedurla dalla posizione raggiunte dalle
lancetta di uno strumento a bobina mobile, non
eolo ma un oornune tester. per quanto posea rl-
eultare di buona qualita. dispone di un'impedenza
d'lnpreeeo che al aggira In media fra l 20.000 oilm
e I 50.00) oilm per volt, cioè una resistenza plut-
toeto baesa che puo a volte -caricare- il olr-
culto sotto misura introducendo quindi un errore.
mentre un voilmetro dipitele dispone sempre di
un'lmpedenze d'ingreeso molto elevata (nel no-
otm caso questa sl aggira su 1 megeohrn ed e
praticamente costante su tutte le portate) qulndl
l'errore. ammesso che esista. e mollo più trascu-
rablie.

lniino non bisogna dimenticare ia - robustezza-
ln quanto con un teatar ei corra ogni minuto ll
rlacitio dl mettere iuori uso lo strumento eoio per-
che abbiamo una lancetta con un equipaggio mo-
bile che può sbilanciarsl per un qualsiasi urto
oppure la lancetta stem puo epezzarai :batten-
do violentemente contro il iondo ecala. mentre
con un voltmetro digitale questo perloolo e auto-
maticamente scongiurato.

Proprio per questo. se I multimetrl digitali non
eveeeero quei costi prolbitivl che hanno. non e
ditflclle ipotizzare che l tester a lancetta avreb-
bero ancora una vita molto breve.

comunque non dllunghiamooi troppo eull'ar-
pomento tn quanto crediamo che l vantano! deri-
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vanti dal poter disporre nel proprio laboratorio
di un voitmentro digitale alano noti a tutti l let-
tori e vediamo piuttosto quali sono le caratteri-
atioite principali dal nostro circuito.
A tale propoeito possiamo anticiparvl che ll nostro
progetto eerve solo per tensioni continue a puo
mleurare, come avrete gia letto In testa ail'arti-
oolo. da un minimo dl 1 mflllvolt ad un maeelmo
di I! veit1 quindi potremo utilizzarlo lndliiaren-
temente In eoetltuzione del tester oppure applicano
sul pannello frontale dl un alimentatore. In soeti-
tuzlone dello etrumentlno a lancetta, ln modo
da conoscere con esattezza la tensione in uscita.
lniattl ee lo paragonlarno con un voltrnetro di qua-
lltå. questo voltmetrc digitale e più eoonomloo
e molto più precleo.

In altre parole Il voltmetro digitale cite vi pre-
untlemo puo essere utilizzato indifferentemente
come teeier a più portate oppure come un nor-
maie etrurnento da pannello per misurare ten-
sioni ilaee.

Utilizzanooio come tester avremo a disposizione
ia eequentl .udire porhle:

1° pomtl=m mlilivoit fondo ml!

2°p0rtaia :DM volt iondo acah

3°porieta=ßß volt tondoecaia

4°portata=fl0volt iondoecaia

che potremo selezionare a seconda delle eeiqsnze
spendo eu un normalissimo commutatore. Uti-
lizzandolo come strumento da pannello rieulterl
invece più conveniente fissare fln dall'lnlzlo la
portata richiesta eeoguendo l dovuti ponticelli
sullo atampato. tuttavia I owio che anoite In que-



m 0m e possibile utilizzare un commutatore
per passare da una portata all'alrra nel caso al
preeentl ia necessita.

Su ciascuna delle quattro portate. oltre alle
teflelonl poeltlve, è poaalbiia miaurare anche le
tenaioni negative, cioe supponendo per eeempio
di velar mlauraro. sulla quarta portate. una tan-
Slorle dl 35 volt e di scambiare lnavvertltemente
tra di loro i puntall. aui display comparire il nu-
mero -35 che ci indica appunto una tensione
negativa dl 35 volt.

È ervvlo però che per lenaionl negative, avendo
a diepoelllone tra soli display di cui ll primo
viene utilizzato per visualizzare II ugno a mano I.,
ciascuna portata si ridurrà automaticamente di
una cifre. cioe avremo:
1° portata: -99 milllvolt tonde acaia
2° portata = -0.99 volt tondo scala
3° 90mm: -9.9 Volt 'nudo well
4' portata = -U voi! tondo aeala

Polo del ciellllo IMM di
veltrneiro digitale descrltto nal-
l'arileole viale dal lato dll d-
apiay. Le dimensioni di quale
miunetro sono molte ridotte rnl-
auramlo ll eiroullo atampete em.
1xl.

In ogni cano vl ricordiamo cha una tanaiona ne-
fleìlvl. Inventando tra di loro l puntall, diviene
automaticamente pelltiva, di ooneequanza ae do-
veelimø Irlleurara per eeempiu una tensione dl
-15 volt. non dovremmo lare altro che compiere
questa operazione elementare per veder viaualiz-
zato eui display li numero eeatio di voli.

Hloordlamo Inoltre che Il circuito e completo
di indicatore di «over-range» intatti quando ai
aupara il tonde acala, anziche vedersi ancora
del numeri che potrebbero facilmente trarre In
inganno i'aparatora. sul display al vedono Ilm-
pegqlare tra -E- maiuscola, cioe EEE, la quali
Indicano appunto che occorre pamre elia por-
tale superiore.

Se Invece la tensione da mlaurare e .nega-
tiva~ a al supera il fondo acala. sul dlepiay oom-
pariranno tra leoni «meno-r. cioe ___. ed
in lai caso avremo due poeeiblllta: ecamblara Ire
dl loro i due puntali di miaura In modo da leggere
una tanaiuna positiva guadagnando cosi una cifre

lß
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oppure continuare a misurare la tensione ln ne-
gative però pulere alla parlata lmmedlalemonie
superiore.

SCHEMA lLl'ITRICO

Prlmu dl descrivere lo schema elettrico dei no-
tiro vollmalro, vleiblle ln llg` 3. è doveroso pre-
cisare che la sul realizzazione è alata resa possi-
bile dal ieilo di polar disporre dl un integrale
-iuiloiare» (ll CA3162E) lrI grado dl convertire la
lanalone ln una serie dl Impulsl. di ounleggiare
questi impulsi e nello slesso lampo di pilotare
In mulilplexer tre. display con li nolo ausilio
esterna di una «decodifica per selle segmenl'l II.

Tale Inlegralo pero è In grado di leggere eolo
lnnsionl mmprese ira un minimo di 1 mlllivoll ad
un massimo di 999 millivolt, qulndl per polerlo
uilllzlere su un campo ci misura più esteso. vale
a dire da 1 mllllvoli a 999 Imll` siamo slall coslroltl
ad appllcqll in ingresso un perlliora reolallvo
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Fig. 1 Schema a blocchi del circuiio con-
Ienula ell'inlerno dell'inqra canveriilore
analogico- Ignale cAlsIsauE. impiegaIe per
la reallzxazione di queslo progelloÀ

(Vedi H1-R2-R3-R4) che permêlle di attenuare 1-
10-100 oppure 1.000 volle le tensione continua
applicata sulle boccole d'enlrela4

A proposito di lele parlitcre. vi sarete giù ac-
corti che i valori di resisienla ln esso ullllzzali
sono piunoalo Inconeuell. lniaili abbiamo:

R1 = NSDOO Ohm

R2 = 911m Ohm

R3 = 9.090 ohm

R4 = 1.010 Ohm

Quello però non deve aluplre In qulnlo iail
valori sono in pratica Il rleuiieio di un calcolo
matematico lendenle ad allenare eaetlemenle lo
allenuaziøni di cul abbiamo bisogno e proprio
per lele molivo sono disponibili in commercio
reaislenze dl ille valore mn una tolleranza Inie-



riore alle 0,5% cioe di elevate precisione Se nol
utilizzaaaimo per tale scopo resistenze con una
tolleranza più elevata, avviamento riuaclrernmo
ancora a mleurara le tensioni. però tale misura
earebbe alletta da un errore proporzionale alla
tolleranza delle realetenza. cioe potremmo leo-
øere per eeempio 12.5 voit quando ln realtà la
tenaione rleulta di 11.1 oppure di 13.2 volt.

Sempre per lo ateneo motivo questo reaietenze
dl alla precisione debbono anche rlaultere ad
-alta atabllltl termica ~. cioe presentare una va-
riazione maulme di 50 ohm au 1 meoeohm per
grado oentlgredo, perche diversamente otterremme
un voltmatro che più che voltmetro el potrebbe
chiamare -termometre- in quanto ol iomlrebbe
un'lndloezlone diverea a seconda della tempe-
ratura ambiente. Le ueclte del partiture d'lngreew.
come e facilmente vlelblle aulio schema elettrico.
eono quattro e ci permettono dl allenare le eø~
guentl portate:

1 volt lande leale: preievando ll segnale delle
presa eltuatl più in alto. cioe dail'eatrerno libero
delle resistenza Ri, ovviamente || segnale ateeeo
non subirà nessuna attenuazione in quanto verra
applicato direttamente ell'lnqreoeo deli'lnteqreto
tramite la resistenza H5. pertanto in questo calo
potremo misurare da un minimo di 1 millivolt ad

" home a blocchi interno delle deco-
.r 7 :agmanti CA\.3161.E da accop-

piau ail'iniegrnto (1.1.3152.E per realizzare
questo ecrnos-nlI-.n vol'metro digitale.

un maialino dl 999 Inllllvolt (applicando una ten-
sione dl 1 voll lui display vedremo comparire
EEE. cioe l'indicaziene deli'over range)

10 volt tonde eeale: queeta portata ai ottiene
prelevando ia tenaione da misurare nei punto
comune elle reeietenze R1 e R2 intatti ln oueato
punto la tensione in ingresso. prima di essere an-
piicata ail'inteqreto. viene attenunte esattamente
dl 10 volta. cioe:

veli uecih=ll,1"olt lnyeaao

quindi essendo le tensione che mi preieviamo in
uscite dal pertitore esattamente un decimo dl quel-
la anpllcata sulla boccole d'ingresso. potremo ml-
eurare da un minimo di 1x10= 10 mllllveit ad
un malalmo dl m x10 = 0.900 rnllllvolt, olo.
9.09 volt.

1M volt lor-ie leale: preievando le tensione dal
punto comune alle resistenze R2 ed RS. l'ettenua-
zione dal partiture diviene ia tequente:

veltuaeita=0ptavoit Iigreaee

cioe la tensione che nei prelevlemo in uscite dal
partitere e In questo oeeo esattamente ill een-
leeirno dl quella applicate sulle boccole d'entrata
e di coneeguenza potremo mleurare da un mini-
m0 di 1x1w= lm'mllllvølt Id tm mmlltlt) dl
Mx 100 =90$00 millivolt, pari a m volt.

1M velt tondo ecala: quanta portata. cha e en-
che la più alta previata dal noetro oimulto. ai ot-
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tiene prelevando Il eegnale dal punto comme alle
mmmedlüinquantolnqueetocuo
l'ettenuezlone e espreeea da:

voti oecite=llm11rvelt itereeee

vale a dire che il segnale che preieviamo dal par-
tltore e eeattamente un nllieelmo di quello appli-
cato nulle boccole d'entrata, quindi potremo mieu-
rare da un minimo dl 1 x1.0tIJ=1.IJtli mlllivoit (neri
ad 1 volt) a un maeaimo di mxilioo= 900.000
rnllllvolt (pari e m volt).

Oome pià anticipato. ee coatrulaelmo questo
voltmetro per utilizzarlo come etrumentlno da
pannello, potremmo aublto eolexlonare Ia portata
collegando direttamente l'uecita del pertitore che
ci lntereeea ell'eetremo libero delle reeietenze R5.

Viceveree se desldereeeimo utilinare lo etru-
mento come un teeter, dovremmo adottare un
commutatore a due vie quattro poehtonl colle-
gando il centrale dl uno del due settori alla reel-
etenla R5 e l'altro centrale alla mietenza R8.
cioe utilizzare un settore per selezionare di vol-
ta in volta la portata richieste ed ll eecondo
eettore per epoetara Il punto decimale eui dleplly.
eernpre in relazione alla portata preecelta.

La tensione prelevate dei partitore viene appli-
cate, tremite le resistenza R5, all'lngreeeo 11 del-
l'lntegrato lCt che. come e possibile vedere delle
echerna a blocchi dl tig. i. coetltulece i'lngreeao
positivo del convertitore analogico-digitale con-
tenuto ell'intemo del medeeimo.

Tale conversione avviene con Il metodo della
«doppia rampe- (vedi a tale proposito l'ariloolo
relativo al voltottmetro digitale LXIOO riportato
aulla rivleta n. 85/36) cioe lntemamente ell'Integrato
el genere Innanzitutto una corrente proporzionale
ai valore di tenelone applicato e tele corrente vie-
ne etruttate per caricare un condensatore (pm
oleernente Il condensatore Ca da 2701300 pF) In
un tempo ben determinato (ammettlamo per eeern-
pio 100 millieecondi), quindi più elevata e la terr-
elone In Ingreeao. più torte aare la corrente gene-
rata e di conseguenze più atto il prado di carico.
cioè la tensione ai capi del condeneatore. el ter-
mine dei 100 milliseoondl.

A queeto punto. traeoorel i 100 mlliieecondi pre-
ecrittl, un commutatore elettronlco preeente aerlt-
pre all'intemo dell'lntegrato etacca II conden~
eatore deil'lngreeao e lo collega invece ad un
particolare circuito che inizia a ecarioario a cor-
rente contante. duindl plt't alto i Il grado dl carica

raggiunto del oondeneatore. plli alto eerl il tempo
Impiegato da queeto circuito per eoarloarlo com-
pietamente.
Cornernporeneemente vengono ahliltatl tre divi-
aori x 10 l quell pertanto iniziano a conteoglare
gli Impulel Inviati al loro lngreeeo dell'oeclllatore
Interno. lmpulai one ovviamente ceueranno non
appena Il condeneatore el aara completamente
acarlcato.

Irtlettl raggiunte questa condizione, uno etadlo
comparetere provvede a bloccare ll conteggio.
a memorinere la lettura che verra poi visualiz-
zate aul display e ed azzerare quindi l contatori
per metterli In condizione di Iniziare un nuovo
ciclo dI mleure.
Non eara dllticlie a questo punto comprendere olte
con opportune taratura della mela, Il numero vt-
euallzzeto eul dieplay corrlaponde esattamente
alla tensione applicata in Ingresso. Inletti abbiamo
vlato che il grado dl carica del condenaetcre m
e proporzionale a tale tensione, II tempo impiegato
per eoarlcarlo è proporzionale al grado dl carica
raggiunto e II numero conteggiato e proporzio-
nale ai tempo dl ecarlce. quindi oeete correggere
opportunatamente le coetante di proporzionalitl
In tutte questo conversioni per ottenere eeette-
menta la letture rionleete4

Supponendo per eeernplo che la tensione appli-
cate In ingreaeo ela di 24,3 volt. noi dovremo
fare in modo che la scarica del condeneatore OS
duri Ilncnå non sono atati conteggiati 243 lmpulai
(affinche sul dlaplay el legga 24.3) mentre ee la
Ienalone in ingreeeo risulta pari a 45 volt. la
scarica dei condeneatore dovrà durare IlncM non
sono atati conteggiati 450 impulsi, in modo da
leggere 45.0 volt.

Per ottenere questo nel nostro circuito sono
preaentl due trimmer dl taratura e Mecleamente
II trimmer R6 che cl pemtotto dl doeare opportu-
namente le corrente di cerlca del condenaatore
CS e Il trimmer R7 che Invece ci permette dl do-
sare la corrente di acarlca.

Agenda eu questi due trimmer noi riuaciramo
a Iìeeare con esattezza rllpettlvamente lo exere-
dello etnrmento e le tennlone di tondo anale in
modo da ottenere delle letture perlette.

A questo punto qualcuno potrebbe chiederei
come e poeelblie leggere tre ctlre quando l'lnte-
grato CA8162E dispone di una sola uscita A›B-O-D
che pilota una cola decodlllca alla quale rieuitano
collegati in parallelo tutti I segmenti dei tre display.

Oueato In pratica e poeelolle grazie ed un el-
etcma di multiplexer che viene perlezlonato al-
l'lntemo dell'lntegrato steeeo. e che ci permette
di vedere tutti e tra l numeri aoceei contempora-
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neamenteancheeeln realteaeneacoende uno
eolo per volte.

Oome lunzlona duomo multipiaxer e presto
detto.

Supponiamo per eeempio di avere applicato in
lnqreoeo una tensione dl 24.1 volt e che I tre
contatori abbiano quindi conteggiato compleaai-
vamente 241 lmpulei (intatti ae sul display com-
pere questo numero con lI punto decimale ao-
ceeo ira ll 4 ad ll 1. al legge appunto 24.1 volt).
Una volta conteggiati quem! Impulei che coaa la
l'lnteorato'l

innanzitutto memorizza ll numero totale pol,
orazio ad un particolare commutatore elettronico
contenuto al auo interno. collega alternativamente
la eue quattro uscite A-B-C-D (piedini 1445-16)
alle uscite del primo contatore. pol del secondo.
Inilne del ter-zo In modo da prelevare l'Iniorrna-
lione lvl presente.

Quindi, poiche i eeomenti dl tutti l dlaplay aono
ooliegetl tra dl loro In parallelo, ae non ioeee per
la preeenza dei tranalstor TR1-TR2-TRS. nol ve-
dremmo comparire aul dleplay aempre tre numeri
uguali. cioè prima tre 2. poi tre 4. pol tre 1, pol
ancore tre 2 e cosi di seguito.

In pratica invece questo non accade perche
l'Inteurato l02. tramite le sue uacita 534. abilita
dl volta in volta eernpro e solo quel tranelelor che
alimenta il display che el deve accendere. merl-
he gli altri due transistor risultano momentanea-
mente lnierdetii ed ll relativo display spentoA

Tanto per continuare l'esemplo precedente.
quando sulle uscite kB-GD dell'integrato lCì
sono preeenti le condizioni logiche relative al nu-
mero 2. cioe al numero che deve comparire sul
primo display a sinistra. risulteri abilitato il nolo
tranlletor TRI e dl conseguenza vedremo com-
parire tale numero solo eul primo display.

Quando sono preaenll ie condizioni logiche ro-
latlve al numero 4. cioè al numero cha deve corn-
partre sul display centrale, rlrultera abilitate Il
colo translator TRZ pero in questo caso. ae Ivre-
mo eliettuato l collegamenti in maniera corretta.
Il accendere anche ll punto digitale.
Iniìne quando sulle uscite A~B-C-D earanno preten-
ti le condizioni logiche relative al numero 1. cioe
quello che deve comparire sull'ultimo display, ri-
euitera abilitato il solo transistor TES.

Poiche questa rotazione awlene ad una ire-
quenxa dl circa 300 Hz. vale a dire 300 volte al
aecondo. Il nostro occhio non la In tempo ad ao-
oorgeni del trucco (che invece potremmo rile-
vare molto agevolmente aervendooi di un l'lulr
etrohoeooplco) e vede eernpre l tre dieplu acceel
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Fl'. l Circuito allmpatd a doppia 'lode li-
flialo LXJW. Tale circuito viene iorrrlio ll
lettore oh forato.

anche ae in realta In oueiaiaal latente ne abbiamo
uno aolo acoeeo e due epenfi.

Compreso il lunzionamento dello stadio d'ln-
greeeo e del muitlplexer. crediamo ei ela pil
compreso Ii funzionamento di tutto il nostro volt-
rnetro perche l'ultlmo integrato presente, cioe ICS.
lerve lolo ad unicamente por convertire i'lnior-
mazione logica placenta sulle uscite A-B»C-D di
IOZ che e in codice binario. in un codice idoneo
a pilotare l dlaplay a aotto eoqrnentl.

Per rendere più Immediata la comprensione di
questo diecorao. vi riportiamo In tabella 1. le con-
dizioni logiche preeentl rispettivamente augll in-
oreeel e eulle ueclte di questa decodifica a ae-
oorrda dei numero che deve comparire eui display.

Ricordiamo che i display da noi utilizzati In que-
eto progetto sono degli LT.302 ad anodo co-
mune. quindi non e possibile soetltulrll per eeem-
pio con deoll FNDåiD I quali sono a catodo
comune.

Per alimentare II voltmetro e necessaria una
teneione etablllzzata di 5 volt e I'aeeorhlrnento
medio Il mira .ul 120 mllllarnper..

Tale bacione vien. dbnuta mediante un Inie-
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flrato atabilizzatore dl tipo uAJBOS Oppure L129
eillllentato In Ingresso lempre da una tenaione
continua di almeno 9-10 volt prelevata da un quel-
eiul alimentatore oppure da una pila.

E tuttavia possibile alimentare tale Integrato
anche con una tensione massima di M volt
pero in questo caso bisognerà applicargii un'aiet-
ta dl raflreddamento.

Oni voiaeee realizzare un tester portatile, potra
utilizzare per questo scopo due pile quadre de
4.5 volt collegate In eerle in modo da ottenere un
totale di 4.5 + 4.5 = i volt. È invece aoonelglla-
hlie utilizzare quelle pile piccole da 9 volt per
raflioiine a translator perché considerato l'auor-
blmento dei circuito avrebbero una vita troppo
breve.

inutile eoolunqere che alimentando Il voltmetro
a piie e assolutamente indispensabile corredarlo
di un lntermttore ol accensione che permetta ol
eecludere le pile ogniqualvolta lo strumento vlerll
meeeo in disparte anche per pochi minuti.

REALIZZAZIONE PRATICA

il circuito atampato neoeeelrio per realizzare
Il nostro voltmetro elettronico a tre display e
elqlato LX317 ed e visibile a grandena naturale
In tig. 4.

ll montaggio del componenti eu tale circuito non
preeenta neaeuna diltiooita tanto one consigliamo
anche ai più inesperti dl cimentarsi nelle prova.
oonaol del tatto che riusciranno een'altro a eu- V
perarla ottenendo alla tine uno strumento estre-
mamente valido per il loro laboratorio.

L'unico avvertimento che poeaiamo lolnlrvl e
quello di eaegulre, prima dl Iniziare il montaggio
vero e proprio. tutti | ponticelli di collegamento
ira le pinto della laccla Interiore e quello della
iaccia superiore perche ee tralaeclualmo anche
uno solo dl questi ponticelli. ll circuito non po~
trebbe lunxionareA

Per eseguire questa operazione dovremo in-
nanzitutto individuare tutti quei lori cin preeen-
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vengono appllcatl, Meme nell
lntegratl anche l pochl compo-
nenti rlchlall per questa rulla-
uzlona. Ricordiamo al lettore
dl non uure per le alagneture
della pula salon e dl mgulre
..Mature perlatte. Per allman-
lare questo volunelro e wil-

l l alone confl-
un Inlnlmø dl

salmo dl 12 volt.
per cul potremo mlllzura tan-
alonl da l, I, 10, 11 volt unu
mludleare ne la stablllta nl
lapuclelomdllathn.

tano un bollino di rame au entrambe le ho".
lnwlre ln queetl lori uno spezzone dl fllo dl rame
nudo non emanatoY olegaro a Z le due estremltl
ln modo che non possa plù sfllarsl. qulndl sta-
gnare su ambo I latl e tagliare l'eccedenza rimasti
oon un troncheelno.

Per effettuare la etagnaturs utlllzzate solo ed
eeelualvamente uno stagnalore a punta llne e
come llngno llnplegate il tipo a fllo per radlorl-
paraziani completo dl dlsossldanta lntemu.

Non usate pula :ald- perché la paste saldi
conduce. cioe al comporta in pratica come una
resistenza ao elevato valore tra plat; e plate e
nel nostro calo. avendosi degl Inqreeal ed alta
Impedenza, anche una resistenza di valore elevato
puo avere la proprla lnfluenza sul clrcullo e mo-
dlficame le caratteristiche di funzionamento.

Se lo stagno e dl ottlma qualitá e le atagnature
vengono uegulle secondo I crlterl da nol upoetl
sulla rlvlata 50-51 a partire da pag. 113. cloe ml-
dando per bene la pista o il lerminlle da .Mn-I.
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e lendenoo lo magno In plzcola quentltl sulla ol-
eta stesse. non sulla punta del :aldltom queetl
rllulleranno sempre perlette anche senza plat:
illo..

Nel montaggio dovremo ricordarci che l display
vanno applicati dalla parte opposta rispetto e tutti
qll altrl component! e proprlo per questo cortil-
qllamo dl Ieerlrll per priml cercando di tenerll
appoggiati per bene allo stampato ln modo che
rilullino tultl alla stessa altezza.

Dalla parte opposta lneerlramo pol le reeleten-
ze lacendo molta attenzione al codlce dei colori
dl quelle Inserlle nel partltore d'lngreeeo. perche
questo rleulta leggermente dlvereo da quanto ll
e eollti vedere.

Su questo resistenze sono lntattl riportate cln-
qua righe colorato. anzlché le solite quattro (cloe
le Ire dal codice più quella relativa alla tolle-
ranza) oulnol sl potrebbe essere lrattl In lnganno
nel rlconoaoerle.

Per militari/l ln questo compito vl elenchlemo



comunque qul dl ugulm Il codice riportato aul-
i'lnvolucro di :lacuna dl questa quem real-
stanze.

fl1=mmnliln
mIo-Dimm vede

n: = m anni
hllnømo-bilnoo-wllo verde

R3 = 9.090 oiun
blanco-nero-blmeo-muron verde

M = 1.010 ohm
IIIImII-IIIIHIIHOD-IIIIM m

dove li verde In ad indicare in trailer-nu delle
0.5%.

in ogni caso. le avete del dubbi. controllata in
resistenza con un uhmotro prima dl Inuririn.
Dopo le reelstenu potret- Inaerlre gli lor-coli per
I due lnlegrell, I due trimmer quadrati dl precl-

Sdiema pnlleo il inon-
bwin. In mulo disegno abbie-
lna predispone ll vollmelro per
una portata lina di 100 volt:
li noterà inllili un pontlcelle In
lllo dl rame che collega ll lel-
Inliale appllulø 'alle la real-
ntenu R3 con li ierminlla di
ingrauo dell'lnlegrlin pollo lot-
lo Il rulnlenxa RS. chl vele-el
realizzar- un volirnclfo l plù
portlll mi. Invece impiegare
un commuielou rduiivo nome
indicata In tig. 1 che lulnlna-
tlcarnenle accende anche I pun-
li decimali sul dhpiay umblan-
do pomu.

sione. l condono-lori pelle-hu e l due conden-
uiori al lanialio 61 e O2.

Per quelli ulllrnl lele attenzione a non learn-
biare ll terminale poniiivd con quello negativo
altrimenti appena lomlrete lenalonn ll condensa-
iøre se ne andrà iucri ueofl

Ricordiamo che le II lermlnnle poelllvo non e
eontreddlellnto da un +. calate lempre luil'ln-
voiucro una goccia di colore guardando ia quale
dl fronte con I terminali rlvolll versa li bem. ll
terminale posliivo e sempre aulin destra

Per ulilml nagneremo ai circuito stampato l
IN li'lnalslor TR1-TR2-Tm e l'lnlegulo Mill:-
xalore ICI al quale. se decidemmo dl ellmeniarlo
dan una lenaìcne superiore al 20 volt, dovremo
necessariamente applicare une piccola nletll dl
rallreddementn ricevete per eaelnplo dn un rila-
gllo dl lamiera.

A questo puntn il montaggio può ritenersi com-
pleto tuttavii prima di passare al ooliaudo ddvra-
mo decidere le elablllre une portata lim op-
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_:Flo. Applicando un oommuteten re-
lellve e 2 vie l poelxlonl eolleeelo
come vedeel In ligure el reallnere un
voltmetm ln gredo dl leggere, In 4
portate, dn 1 millivolt e 1.000 voll.

pure eppllcergll un commutatore ohe permette
di eelezlonere. dl volte In volte. le portate che
le el coso nostro.

Supponiamo per esempio di voler scegliere le
portate fleee del 100 volt londo eolie. Sullo Item-
pato. sotto alle resistenze R1-R2-R3-Fl4-R5, sono
presenti 5 termineií: di queell cinque termlnell
quello posto sotto elle Rä e || comune. oloe Il
terminale d'lngreeso dell'inteqreto, mentre quelli
sotto alle eltre resistenze sono delle portete

In particolare ll terminale posto sotto le R1 per-
mette di leggere 1 volt iondb nella. Il terminele
posto sotto le R2 estende Il cempo dl mleure tlno
o 10 volt londo nella. ll tennlnele posto lotto le
RS fino e 100 volt tondo ecele e II terminale lotto
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le R4 lino e LND volt tondo eeeh. quindi noi
per ottenere 100 volt londo eeele dovremo ooi~
legare Il comune con Ii termlnele pooto eotto Il
ruletenzn R3 (vedi flg. o).

Dopo ever eltettueto queeto ponticello, dovremo
ellettuerne un secondo e preclsemente quello
che cl permette dl ler Accendere ll punto decimele
eul dlepley rlohleeto. ricordando e tele proposito
che I terminali present! agiscono eul punto dl
elniltre (Pe, vedi llg. 5) di ogni displayv

Nel nostro ceeo. poiche ebbiemo scelto le por-
tete 100 volt fondo ecele (massime letture NJ
volt). dovremo llre In modo che ll punto decl-
mele el accende eul dlepley poelo tutto sulle de-
ltre. Ore In etto. eulln elnletre dello eternpeto.



eono preeentl quattro terminali: quello più in hae-
lo. vlclno ell'lntegreto ICS. e ll comune. mentre
pil altri tre sono quelli che comendeno I dlepley
e In pertlcolare quello che comanda Il display di
deetre e quello al centro. quindi nel nostro elem~
pio dovremmo collegare quouto tennlnele el co-
mune. cioe eeegulre Il ponticello tre Il DPS e ll
CON.

Se invece utlllzzeeelmo un commutetore e 2 vie
4 poelxionl. l collegamenti endrebbero ellettuetl
come veoul In tig. 7.

Ultlmeto II montaggio di tutti I componenti eo
eeeoultl l ponticelli ricnleetl. potremo llnelmonte
paelare el collaudo dei noetro voltmotro ricor-
dendocl pero che prima dl pretendere da eaeo
delle mleure perlette. dovremo neoeeeerlemenle
terere come richiesto l due trimmer preeenil.
cioe RB e R7

TMA'I'UIA

Precielemo subito che appena lomirete teneione
el vostro voltmotro. potrebbe anche nuccedervi
olio tutti i display rimangano epentì pero queeto
non deve epaventervl perche o più che nonnele
del momento che l due trimmer non sono encore
weil.

Prendete allora un cacciavite e cercate di ruo-
tero il trimmer R7 a mete ooree: vedrete che
coat leoendo i display el aocenderenno pero po-
tranno comparire del numeri queieleel. cioe 327.
581. I', 134 ecc.

A questo punto dovrete cortocircultcre l termi-
nell d'lnoreeeo del voltmotro In modo cne non
abbiano a captare nessun segnale. quindi dovre-
te ruotare ll trimmer Re finche non vedrete oom-
parire eul display tre -zero -. cioe il 0 0.

Ottenute queete condizione dovrete togliere Il
cortocircuito in ingreeao e provere e mleurere con
Il voltmotro une quelsleel tenzione, per eeemplo
quelle di une pile quadre de 4.5 volt.

sul dlepley non loggerete eeattemente 4.5 volt
in quanto non e encore eteto tereto ll trimmer
R7. quindi non preoccupatevi ee per ceeo legge-
llo 4.1 volt oppure 3.5 volt.

Provate ore e scambiare fre dl loro I due pun-
teil In modo de leggere une tenelone nepetive.
Se ll trimmer Ro e stelo tereto bene. dovrete
ieooere eeettemente la eteeee ieneione lette in
precedenza precedute del legno «mono- cioe
-4.1 volt: ln ceco contrario rltoccete ieoøermen-
te queeto trimmer iinclié le tenelone pooltive e
quelle neoetlve non coincidono eeettemente ire
dl loro.

Inutile egglunoere che per poter leggere per
esempio una temlono dl 4,5 volt dovrete prime
ever aelazloneto la portete 10 volt tondo ecele.
eseguendo l ponticelli rlcnleeli. Une volte trovelo
il punto di coincidenze ira la tenelorle poeltive
e quelle negative ìl trimmer R6 potrà coneidererel
terato quindi potremo eonz'eltro occuparci del
trimmer R7 che serve per lieeare le portate.

Per tarare questo trimmer e eeeolutemente ln-
dllpeneeoile disporre di una ieneione continue
dl cui al conosce con esattezza il valore.

Per eeemplo potremmo utilizzare per queeto
'cupo una pile da 9 volt ol cui conoactemo
l'eeelte tenllone erogata perché ce le elemo let-
te mleurero dei negoziante all'etto dell`ecquleto
(lnlettl non o detto cite una pile da 9 volt erogni
esattamente telo tensione. perche ee ioeee ece-
rlce potremmo leggero per esempio 8.7 oppure
Bj volt). ln ogni caso peneiemo clia neeeun radio-
riperetore votre negarvi per un attimo Il proprio
teeter o || proprio voltmotro elettronico perche
poeelate eervirvene come termine dl paragone.

In poeeeeeo di questo teneione «misurate»l
le eppllcheremo sullo boccole o'lngreseo. quindi
ruoteremo il lrimmer R7 liriche sul diepley non
leggeromo I'eaatto valore delle modeelme.

Eseguite anche questo operazione potremo
eventualmente ecemblere ire dl loro i due pun-
ieli e vedere ee ll voltmotro legge la eteeee ten»
eione anche in nogetlvo perché le coli non loo-
ae dovremmo rltoccare nuovamente il trimmer R6.

A quello punto il voltmotro à pronto per eapll-
cere nel migliore dei modi le tuo lunzlonl, quin-
di potremo racchiudono entro II mobiletto che
oil avremo preparato, collegare i due terminali
d'lnoreuo con le relative boccole poeta aul pan-
nello irontale eervendoci di un cavetto eohermeto
le cui colza metaillce andrà eiapnata alla meeee
dello etarripeto eo eventualmente eietemere eil'ln-
terno dei mobile encne le pile ol ellmentezlone ee
decideeelmo dl utilinere lo etrumertto come tener
portatile.

00870 DELLA RIM-IHAZIOII

Il eoio circuito etempato LXet'l e
doppie leccle In libra di vetro L.

Tutte Il materiale occorrente cioe
circuito etempato, reeietenze. conden-
eetorl. trimmer. integrati e relativi zoc-
ooll. treneietor. dlaplay o commutatorl

2.!)0

LH”

l prezzi copre riportati non Inclu-
oono le epeee poatell.
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moooGMInnLlumil

MI lono trovato u dmr rullmre un irurnøt-
iiioro avendo l dinpollziom un quarzo da 72 MHz
In 6' armonico o per quanti aohami di miilliori
lhbin provato oopllnooll quo u Il su vario rivi-
oto, non sono moi riuscito od ottanoro In uocih
il frequenza richiesto.

Alcuni ooclilniorl iunxionivono però invooo di
fornire unu frequenza dl 72 MHz, gomuvuno io
iroquonu più tirano. par .ampio 43.2 MH: -
“A MHZ - 129 MHz m.

Finalmente. quando oramai oro ailducilio, sono
riuscito o roliizzuro un mill-toro cho iunzionl
ouiiamenla nullo iroquonu nonimo, quindi io
uotiopongo uilu vostro monziono opormdo di
irlrro d'implcclo quam! aiiri Il trovino nolio mio
m mandlxionlY

Tutti I valori sono riponntl nella lima compo-
nonii alclula In bobina che lndrà rellinlil ov-
volflondo lu un oupporlo In pluiico dol diurno-
im di 6 mm completo di nucloo 6 spin .filon-
cm oon iiio di rame amoihio dol dilrnm di
0.5 mm.

L'oscllluhon Iunxionu Indiiinronilrnerno con unl
mmmiãll1zvùililh'lll-

"l



Innuoata rubrica presenteremo quegll anninlJr-ltanllchallalbrlglomahnanteclh-
vlano, che cl ambraranno più valldl e lnhrocaantl ela ad lab bcnlce elle dlvulgellva. `"all
schemi. per ovvll mottvl dl tempo. non poaelemo provati! uno per uno e proprio per queato cl
attldlarno alla urlata dl :nl ca ll lnvla llmltanaocl da parte nostra a eona'ollare u ll clmulto
i valloo teoricamente e complotandolo Minore con una nota redazionale. olo. con mole!!
tecnlcl e crltlclte utlll ad evitar- lnauccaul a chi eventualmanh no tentano la rullmxlona.

Certamente Ira queatl olrcultl va ne potrà neue qualcuno che non lumlona come lndloalo
dall'auhore. pero ne troverete anche al qualll che lupararanne la carmfieflcha enunciato ed
e proprie questo lo wlrlte dalla rubrica, preeanlare atei un cocktail dl proqolll vari che poe-
lano ooneanflra allo mtlmanlalore dl ufllllufl component! ill In oue poaleaoo che divene-
manta non aapreobe come utilizzare.

elelor e un 2N222 o equivalente: per eaemplo
ho provato un m1. un 2N7ü e un 2N914
ottenendo aempre Idenuol rleultatl.

NOTE REDAZIONALI

Non abbiamo avuto lI tempo materiale dl pro-
vere II auo scheme comunque a nostro awleo
risulta molto critico In quanto avendo a diaposi-
zione un quarzo In 5' armonica, è facilissimo che
questo aacilll aulla .7° armonica, oppure al dopplo
o al triplo di questa, mentre è difficilissimo che
oicilli proprio `sulla 5'.

Siccome ci ha detto di aver gia provato un'In-
limtå di schemi, Le eonalglleremmo di provare

In"
+

(e lo consigliamo anche a tutti quelli che hanno
lu stessa necessiti), lo schema riportato In tig. 2
II quale puo essere adattata a quale/asl tipo di
transistor AF, come appunto il 2N700 . 2N914 -
MM.

Per lar funzionare bone questo oscillatore e
necessario che la rec/:tenza dl pollrizzazlono
R1 venga eve/ta In modo da tar assorbire II
translator, senza ever Inserito II quarzo, una cor-
rente di circa 10-11 mIIIiampère (pertanto invece
che una resistenza da 10.000 erun, come nei auo
schema, dovremo utilizzare una realmente da
54600 ohm oppure da 6.800 ohm).

Inserendo il quarzo a ruotando ll nucleo della
bobina, quando questa rlauilara accordata noi
vedremo Pessorolmanto sal/re bruscamente da
10-11 milliampàre a 15-17 lnllllalnpèra ed In liacl-
ta otterremo esattamente la Ireouenza In 5' ar-
monica, cioè 72 MHz.

Nota: li condensatore C4 da 10 pF può suora
sostituito con un componsetore da 6/15 pF moa-
`slml non dI capecltì superiore parchi altrimenil
la bobina L1 potrebbe accorda/al aulla 3' ar-
monica.

La bobina L1 utilizzata in questo schema ha Ia
alma caratteristiche dl quella Indicata dal lot-
lore, aloe diametro del supporto e numero dl
spire, aempnchá non ai utilizzino quarzl au dl-
vorae frequenza, non dovranno eaaem moditlcltl.

ALIMENTATORE DA l VOL'I'
CON INDICATORE DI SOMOHEIITE

allarman-
Lavoro apem wn clroultl dlgltalì TTL a plu

dl una volta ml e accaduto dl provocare dal cor-
tocircultl aenxa aocorgennena, bruciando ooll dl-
versi Integrati e translator.

Per ovviare a questa lnconvanlente ed accor-
germl subito quando aulla piastra e presente un
cortocircuito oppure ee Il ha un ueorblmnnto
anomalo causato per eeamplo da un Integrato
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COMPONENTI

fl1=4700hlll1/2wefl
RZ=070 ehm l/Zielt
M=1ßonrnlvrattatllo
fl4=1ot|m2vratiailio
M=0.I'Iot|rnzuratta|lio
IK=1MOIIIIV2IIII
¢1=1.000 rnFeleltr.18velt
ce=1oomo prpnllnm.

03= 100.” pF polieeiere
cl = 41 IIIF eieflr. 1! V0"
081-084 = diodi al li'liclo "IM
'I'R1 = treneietor PMP tipe ICH?

81=conunutatøre1vla he peetfloni
'l'1 =1rae10rrnetore¦ prlrnerle 220 vol!
aeoonduioìveltt ernpere

inaerlto per errore alla rovescio. ilo realizzato
un aemplioe alimentatore che Immediatamente.
quando si verifica una dl questa condizioni, ml
-awiaa- che qualcosa non runziona. tenendo
aocendere un diodo led rosso.

Come vedeel nel disegno, con un ponte dl
diodi raddrlzzo l 9 volt alternati disponibili sul
secondario del trasformatore. poi prima di ep-
plicare questa tensione ell'lngreeso dell'lntegrato
stabilizzatore (un uAJBOS), la lancio paaeere nt-
traverso una resistenza sulla quale al deterrnlna
una .caduta- proporzionale alla corrente aa-
eorbite del carico.

DI questa resistenze a fllo nei mio circuito
ne sono state Inserite tre (una da 1,5 ohm. una
da 1 ohm e una da 0.47 onm) selezionabili tra-
mite un commutatore che ml da la possibilita
di stabilire rispettivamente un assorbimento mas~
simo di 250 mA. 500 mA oppure 1 ampere.

intatti. come potrete constatare. au un eatrerno
dl questa realatenza rlaulta collegato l'emelt'ltore
dl un translator PNP al silicio dl tipo 50.307 o
equivalente e aull'nltm estremo, tramite una re-
Ilatenze da 1.000 ohm, la bue dello ateeao tren-
alator. pertanto quando la corrente assorbita oe!
carloe e tale da determinare sulla resistenza una
caduta dl ter-alone superiore a 0.0 volt. tale tran-

"I

elator ai portare In conduzione tacanoo accan-
dere ll dluuo led msw applicate sul :uo collet-
tore tremite la realatenza H2 de 410 ohm.

L'altre diodo. di colore verde. e invece quello
che mi indica quando l'allmentetore e aøoeao.

NOTE REDAZIONALI

I valor! di rea/arena aeelrl dal lettere per de-
lennlnare I tre dlversl emrblmentl maeeirnl nono
errati; Inlartl, de un calcolo teorlco, rleulte che o
nemurln
- mu rumena da o ohm`cln=e perle por-

lela del 250 mA,
- una resistenze da 8 ohm cima per le par-

rara del 500 mA,
- una rec/:renza da Liohm circa per le por-

tata dl 1 empire.

Tale Icheme Inoltre Il potrebbe eempIMcare,
aloe al porrebbe [aac/ere una rea/stenza Ilaaa da
4.7 ohm 2 watt e fila In modo de far accendere
II led con una corrente meaalma dl 800-820 mA,
pol con un aempllce devlatore Ineerlrne In
parallelo una manda da 2.7 ohm 2 watt In
mododloflerrerelmmeulmodlmolrce.
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VI! Roma - 35014 FONTANIVA (Padova)

SUPER TESTER 50
con protezione elettronica ripristinabiie
dotato di provatransistor
50.000 ohm per volt

TESTER 20 K
tester portatile da
20.000 ohm per volt

L. 31.350
IVA compresa

IVA compresa

per l'acquisto di questi tester rivolgersi alla ditta

R.T.E. ELETTRONICA
Via A. da Murano, 70 - PADOVA - Tel. (O49) 60.5710
concessionari per la zona di PADOVA e PROVINCIA
dl NUOVA ELETTRONICA - MISELCO - C.A.B. ANTIFURTI - COREL
Consulenza gratuita dalle 17 alle 19
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PER CHITARRA mofllcl

LHn-Toeetldhe

Sono un'nppaeelonata lettrice dl Nuove Elettro-
nloe nonche costruttrice di diversi voetri progetti
che hanno sempre funzionato al primo colpo. en-
ohe Se realizzati de menl ciemmlnllil'.

Pclche ho une certe esperienza in elettronica
(eono studentessa del terzo enne dl Ingegneria)
ed ho une torte passione per in mueloe. ho
costruito Insieme ed nlcuni amici un semplice
circuito in grado ol modificare I toni dl voce di
une chitarre elettrica, ottenendo cell del suoni
bellissimi paragonabili e quelli che li ottengono
del elntetlzutori.

ll segnale prelevato del mlcroiono viene ep-
pliuto ell'lnureeso di un amplificatore dltieren-
:lele ottenuto con un Integrato LMSOT delle
Nntlonel che penso possa essere sostituito un-
u licun cambiamento con un uA.74t ed ll u-
flnlle dllpcinlblle sull'itsc'ttl di queflø potrà OI-
eere epplicetn ell'lngreeso di queleiul emplltlce-
tore completo ol preernpltfioetore. In questo sone-
me ho impiegato un dual tot 1408 ecquleilto
presso un vostro concessionario; tuttevll. Inch.
le non ho potuto provarlo in pratical perche non
dllponevo oi due tet elngoll. penso che il cir-
cuito funzioni egualmente bene anche con due
nonnellselml let tipo BF244 o 2N301D.

Come alimentatore ne occorre uno in grido
dl erogare une tensione (tulle dl 15+16 voit

cioe, oøme vol stessi precieete nel vostri etti-
ooll. un alimentatore che disponga dl une preel
control., un remo positivo di 15 volt rispetto elle
menu e un ramo negativo dl 15 volt sempre
rispetto elle muse.

NOTE REDAZIONALI
Innanzitutto siamo lieti di pubblicare line/monte
il progetto lnvletocl da une lettrice perche alleato
elgnilice che encite le signore e signorine inco-
mlncleno ed entre/a in un mondo che flnore
lvevl vleto Il prevalenza ueolute deli'nitro Sem.

Fer quanto riguarda lo scheme riteniamo eil
pnleriblle utilizzare, el posto del/'Integrato
LMNI che e difficilmente reperibile, un uAJdl
ed emo perfettamente equivalente.

Inn/urne ella scheme elettrico Iomiome Il dl-
upooizlone dal piedini di questo integrato e dei
dilll let .1.406.

Ricordiamo inoltre e chi costnlirà questo cir-
cuito di racchiudono enim un: scatole motel/Ice
per evitare cite canti del ronuo di alternete e
di utilizxen per l'lngnmo e l'rucite del cavetto
whermltø.
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OOHPOIIINTI

R1=1WMuhm Viù-ll
R2=1Mnhln1flllfi
III-1.700 uhln I/OM

lpadben
mopruum
“LMPFIM

01:
cz:
ca:

translator NPN tlpø ECW
tranalator PNP tlpo 86551
lramlalor PNP tipo 50557
M upo sm

081 = úlødo al allldø IMM!

CONVERTITORE Dl ONDE GUIDI!!
A 'I'lllllflßLlfll

Sllvaatrlhltnnlo. Taram

Ho raallzzato un clrcultn ln grado dl traatonnare
qualalaal onda quadra compresa ln un campo di
tmquonza tra un mlnlmo dl 10 Hz ed un masal-
rno dl 20.000 Hz In un'onda triangolare e. poiché
panao che posa trovare Intoreaunll applicazlonl
In campo musicale. per esempio nella realizza-
tløn. dl organi alotlronlcl, ho doelao dl propøflo
agll amlcl lattorl dl Nuova Elettronica. Lo acnarna
i molto umpllu In quanto rlchleda I'uao dl aall
tra tranalxtor PNP al aillcio dl tipo 50551. un
translator NPN di tlpc 50547 ed un lot BFZM o
2,43819 ullllzzato come atadlo separatore d'uaclta.

Tutto Il clrculto può essere alimentato con
una tensione continua compresa tra i 12 o l 1B
volt e ll muslmo uguale applicabile In Ingram.
cla. l'onda quadra. mn dm auparara ln am-
plma I 4 volt plcco-plooo.

NOTE REDAZIONAL/
Riianando quulo elnculto molto Intarasatnta,

abbiamo deciso dl provarlo In pratica por vedan
i riaultati cha al potavano ottanara o poìchã non
avavamo a disposizione del 56567 a dal 80647,

abbiamo utilizzato ai loro poalo riapcttivlmønll
tra 80177 a un 80107. Coma iat abb/ama ln-
voca impiegato un BFIM con Invoiucm a mez-
zaIuna.

Ebbana questa prova al ha coniarmato :in
II clrcultn coal com'è non iunzionava.

Saiu conoslmullandu il diodo DS1 al avava
In uscila il dante di sega, però anche in quallo
ouo ara nocuurío doura opportunamama i'am-
nlmfl dal wnnia in Ingram par attonøru una
icrmn d'onda padella.

Quindi a chi volom nalizzare qumc circuito
consigliamo:

1) di comm/multa!! il diodo D81 onlifllildø
dinfllmliltl il collana!! di TR2 IUI nølhflm
dl 1R3.

2) di appilcam In para/Iaia ali'ingruau un po-
lanziomatm di volume da 100.000 ohm, prola-
vando il segnalo dal cursori In modo da polar
dosara [ampiezza deii'onria quadra esattamente
ai livello richiaato par ottanara un padano -danh
di ma -.

con tall accorgimenti riuacirats anniaitm ad
ottanara un parlano momøra di onda triango-
Iarf In un campo di mquanza variabiia ira I
'IM Hz a i 20.000 Hx.

1 21
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LI” iIAPEDENlIIETHO A LETTURA DIAEITA
Rlv. n. 58/59

Nella lista componenti alla reaiatenze R8 e
etato meseo une 0 In meno a taie 0 e etato invece
aggiunto alle R9, quindi
R6 indicata da 47 ohm ve corretta in 410 oturl
H9 indicata dn 47.000 enrn va cenetta In 4.700 ehm

A tale proposito possiamo aggiungere che per
la R8 eerebbe consigliabile provare oltre a 470
ohm. anche un valore interiore. cioe 390 onrn. Ia-
eciando pol inserite quello che ci permette di
ottenere esattamente una slnuelode di 3 voli picco-
picco in ueclta dal piedino 12 di lCl. lniattl el
potrebbero trovare dei iet (Fi'i) con guadagni
diversi. ed In tai caso. variando il volere di Re. el
pub correggere questa tolleranza.

m AMPLIFICATORE DA U VIATI'
Rlv. n. 58/50

Nei disegno pratico di pag. 158 rllulteno Imer-
titl ira di loro l translator flnali TRe a TRO tuttavia
quanto errore e iecilmente intulblie In quanto il
tranaieier TR7 pilota TRO e il translator THG pi-
lota TRß

Perciò a ainietra til tale senerna pratico al deve
trovare TRQ e a destra TRE.

LXZII CUCU ELETTRONIW Riv. n. 56/50
Nello scheme pratico e pag. 216 rleuita inver-

tItO di polarità il diodo D83. lI poeltivo dl tale dlodo
Iniattl va rlvoito verso il poeitivo dl alimentazione
come vedeel dallo schema elettrico.

LXZIÖ-LXIH ORGANO ELEI'I'HONICO
RIV. n. 00/61

Nel dleegno riportato a pegÀ 344 riguardante le
connessioni dell'lnteqreio MK.50240 sono atati ln-
veriitl l terminali dl alimentezlone. lniettl II tor-
minaie 1 e il positivo. mentre ii terminale e e Ii
negativo.

Quanto tuttavia non deve preoccupare Il let-
tore che reallzzera l'organo. in quanto li circuito
etarnpeto e esatto, cioè le connessioni eono rego-
lari. cosi come esatto rleuite lo ecnema elettrico
riportato a peg. 346.

Tale precisazione eerve quindi eolamente par
coloro che avendo acquistato tale Integrato. vo-
ieeeero montarlo su circuiti dlverel dal noatro.

Lm OSCILLATORI DI IF RIV. Q
Su qualche circuito stampato abbiamo con-

statato che manca ia piccola pista in rame che
collega l terminale iii ed 11 dall'integrato lCt.
Pertanto ae nel vostro circuito stampato manca

122

iaia collegamento. potrete iaciimenie etiattuarlo
depositando una piccole goccia di ataqne tra
l due piedini adiacenti.

LXJY SERRATUM DIGITALE RIV. 82
Sul circuito stampato prima eerle rnenoa la

plate In rame che collega il terminale 5 dall'lnte-
grato ICZ al positivo di alimentazione (controi-
late comunque Il circuito stampato prima di ei-
lettuare tele collegamento perche non In tutti l cir-
cuiti da noi icrnlti tale collegamento mance). Se
nel voetro circuito tele piedino non riauita alimen-
teto potrete ripristinare questo Collegamento con
un corto spezzone dl illo di rame lsoietc ln plaatl-
:a applicano mi u medina 5 a il poeiuvo ai ui-
rnentazione.

LIM-LX” PRE-SUPERFI'EREO RIV. 62
Nallo scheme pratico di peg. 426 reietlvo ai

circuito stampato LX.301 risultano lnverlltl tra dl
loro I iili 1 e 2 (vedi In basso a elnletre) cnc deb-
bono conqiungerai al circuito eiarnpato ULNO:
la numerazione eeatte di questi illl e pertanto
34-1-2.

Inoltre Ii nostro disegnatore. per l due cavetti
-entrate D- ad .entrata 5-. ha ocileoeto la
calza metallica nqll Ingressi, anziche a manna.
mentre e ovvie che le ceize metallica ve sempre
collegate e maaea.

Infine nella lieta componenti riportate a pegÀ 417
allate un errore e preciaemente la resistenza n.51
Indicata da 47.000 ohm ve corretta in LM ottrn.

RADICOIAANDO PROPORZIONALE LXJiiii
Rlv. 62

A pag. 457 nello scheme pratico relativo al
cablaggio dei potenziometrl li disegnatore ha eba-
øliato i collegamenti eu due potenziometri e pre-
claarnente quelli relativi a R42 e a R47.

Per RAZ. Il fllo n roseo- va collegate al termi-
nale centraia indicato con il n. 6. mentre II fllo
-biu- ve collegato ai terminale lndicato con Il
n. 4. cioe sono etatl invertiti questi due illi.

Per R47 invece il terminale n. 15 (dove al coi-
leoe Il illo blu) non e quello indicato benel ouelio
poato aulia einletra accento ed eeeo. Iniattl il
terminale dove ore e collegato Ii fllo blu e In pra-
tica li cursore centrale dl H47, cioe e eernpre il
tanninaie n. 14. mentre I due eetreml di tale oo-
tenziometro cioe II 13 ed ll 15 sono I due poeti
e einletre (vedi come esempio il potenziometro
R0. dove il illo 29 e posto sul terminale dl einintre
eotto al iiio 28 e non aui terminale di deatra poato
sono al run 21).



LISTINO PREZZI AGGIORNATO AL 3D MARZO 1980

SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DELKIT DEL KIT SOLO
COMPLETO CIRCUITO

CS STAMPATO
Lxs :a Lampade Humann - Traslmmaioie 11 L. 31100 6.100un :I Mmoirusmeunore m FM L. 10.350 1.200
LX" 01 Dmarsore prolumorula per chitarra L. 10.700 2.4”LX10 00 Prumpliiicuure AF per i 27 MHz I.. 0.110 I”
LI” 07 Osciilalorl l quarza 1 MHz ~ Truflormllori 12 L. 08.350 4.”LX20 01 Allmenulcre can L. 123 + Trulurmllor. 10 L. 70.150 2A”
m1 25 VFO per RX27 L. 5.750 1.”LW l Miuumiore 0| swn un :i I 150 MH: L. tm 0.000
“I Il Milurllor. di SWF dl 20 I 220 MH: L lil! im
LX” I COHIISICOndi Con Irlrlìisløv uniqiunlinn. L. 1m 1.1”

LX” 01 Termometro 0 leiiurl direi" 1.. 1.000
LX. 00 Fleamnllilcllure proiessiorule L. 10.2” m
LX" 00 Timer Fotograiico con Nim - Trusiormuorc :5 1. 00.000 1.400
m0 00 Alimemaiare B Amper 9~20 ai + Tr rmlioro 19 L. 00.000 8.5”
LXAI u Alimeniaiore dual: 15 + 15 Voli ¢ Trlliormllnr. 13 L. 10.200 2.0”
LX!! 00 Esposimeira Ioiagrniico + Truicrmllerl 11 L. 10.000 2.100
Lul 02 Indiôalure dl polarlll CQÀC L. 7.5” 2.1”
LX!! a IndiCiIOrQ di 'vellø logici) L. ..m 1.0”
L10041 00 Cnniatampa algiiliu più alimenlliarn 1.. 00.750 1m'
LXIS a Plumpllficllore AF nlr 27 MH: L. 5.100 1.4”

ma a: Amilimu per amo con inmgrnii L. 11.000 0.1”
LX” 02 Circuito ai nip~vlpp + Trulurmnior- 11 L. 15.150 0.”0
LX. 01 L. 0.0” 2m
m1 I'l L. Em 1.1”
LX10 02 Cane-biliari. super-luiomnico + Truionnllorl 24 l.. 05.000
LXII Il Ampllliclloru BF dl 5 Wall con TEA BIOS L. 5.750 Lu
LX" 00 Interrunore crepuscollre + Trqrmnlurc 11 L. 14.250 2.1”
LM Il Tumporizuiors con ìfilc + Trularrnliorc 11 L. 14.050 2.1”
LM ß Alimenmore per riverbero + Trlslormltoru 11 L. 0.2” 1M
LX" 21 Prlllnplilicalnr. BF 0 quldlqna varilhill L. 0.300 1M

1106 a Ewcsimetro lemporizz/auiamlnca + Tr. 30 L. 20.0” 2.”
w 18 Alimcnlllhrl Dlllmqlùfl 10,15 V. + Tlßlormllørl ZÂ L. 20.” 2.1”
km I Amplilicuml BF 00 4-5 Will non TEAM L. 1m 1.”
LX1I0 li Amplihcatore BF 00 20 W in Durlinglon L. 10.050 JM
LXI11 00 Allmenmcre 0 25 V011 2 Amper + Trulnrmllorl N L. 20.450 LM
LX": 40 Alimenmore per CB _ Truiormniuro 40 L. 20.000 0.0”1.1110 00 Amplilicalnru HI-FI un 40 W L. 10.200 2.000
“115 IS Allllienlllølu Con rillldø L. 14.051 m
LX111 MI Allmemllom sIlbiIIlllIo L. 12.1” 2.”
LX110 01 Ampiihclloie HI~FI di 15 W ' L. 14.000 0.1”

1.1120 I! Prumpliiicllore pur Rivemero 1.. 11.!00 u”
LX121 01 Un automlhco per le luci di posizlom L. 0.150 1.400
L11211 01 Osciliaiors da 1 MHz iermc silbilixuio + Tr.37 L. 00.8” m
1.l 21 Termomeíro a diodi led L. 0.0” 1.1”
LX120 00 Ampliiicaiare-slerea 2 + 2 W L. 00.100 2.1”
1.2120 i Puniale la alla impadeun per Iraqumzlmnlro L. 0.050 1”
LX1¦0 00 Prumpliiicaore ø'lnicrma mmm per | 1M MH: L. 0.0” 1.1”
LX120 Il Prcmemorìl lulu L. 0.1” 1.1”una 40/41 Tucci-cum' comm-w L. 10.100 5.000
LX1I1 ll Millivollmilw elflflwfllco L. 10.0” 2.1”

Lxfll a Llnclrfl dl 15 WII! DI' I 27 MN! L. 11.250 I”
LX102I I Circuíio dI commulllinnù Plr LXI32 L. ..M _-
Lxfll Il Antiluno pur cu: L 11.2.10 1.”0
L11100 40 Comçiri Anllogico por auto con SN16121 L 0.1001 1.400
L11101 40 Controllo uuiomaiico per cnriubumri. L. 10.0” 2.1”
LX1IlA 40 Studio d'inqresso prumplili .lori con SN70131 L. 10.0” 1m
Lxßll 40 Studio piioin preampllficnioru con SN16131 L. 25.”0 m
“i” 40 Amplíliclton da 50 W con dlrflngwn L. 21.”0 0.1”
LX100 A0 Alimentatore per ampli( :lau LX139 L. 10.2” LM
11111 u Frumplificl'øre BF cOn 1 Iillnr L. 2.5” m

mu ll Plulmpliflcllcr! BF Con NPN + PNF L. 5.2” 1.1”
LX1ul I Prumplmcllore BF con due NPN L 4.0” 1.100
LK1|4 00 Sirnna eleuronics con SN1404 l.. 4.400 1M
LX". E Gmenlun Iorme u'ouda completo L. 00.1” 10.000
LX141 M Prumpllilcainre siamo per nutro mignfllcu L. 0.0” 1A”
11100 u lrncrruuora crenuscoluo L. 11.500 1.”0
LX150 Q Pnscaier da 500 MHz per frequenzimelro + Trani. 11 L. 01150
ma I! LM! IVIMOI l dißdi LED 00|! UMITII L. 1m il"
LX1M 02 Olclllslorl AF l 10.7 MH: L. 0.0” 1M
“150 ù Mimun-10" pur cuhin nono LX150 + Tull. a L. 10.0” In



RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL
DEL KI SOLO

COMPLETO CIRCUITO
CS STAMPATO

iss 42 Ampiiircaiore Hi-Fi stereo per cuiira L. 20.150 4.600
Lx1su u Generatore di rumore bianco L. 9.450 100
Lx100 44 Provaqmrzi con integrato TTL L. 4.150 1.400
L11101 u sven. .ii'itutian- L. 7.250 1.100
LX102 M Luci ptiichecelicha + Tralormatoro 20 L. Ati! 5.700
L11105 00 Va " ht per tubi (Incremenli -1- tru'onnlìoro 45 L. 10.050 2.500
LX101 00 :mora BF o. 4.5 W L. 5.000 1.000
LXINA 04 0 `rliu mixer L. SLM IMI)
LXTSIB M Smil) Inni per mixer l.. 10.000 .JU
LK1D M Antinmo con integrali G. Mas L. 10.100 1.500

L11110 M Equalizzaiuro ambiente l.. 5.000
L11111 46 clp-:imma annlogino on 1 FF a 100 mF L. 2.100
L11112 01 Termostato L 1.000
LXln 01 Uri generatore di lrelnolc L. 1m
LX174 Il Amplilicatore 00 Watt L. tm
Lx110 n Aliment-loro per 11.21 + aiormutoru 10 L 1.000
LX170 07 Prulmplificalcrø di AF per viluliilulore LX1UJ L. 2m
LX100 07 Vitullízfllore per TX/RX L. 15.000'
Llilfl ll Prescaler 250-280 MH: por visu .lora LX100 L. 7.200
LKTIS 07 Prclezíon- alalìroriicl pit cm. lculííchl L. LM

L11104 02 Radio svegli.- por Lx1s1 L 1.100
H1" 41 Alimintawre per visualia/010'. LXIBO + Tr. 47 L. 1.700
L11100 41 Prumpliiioaiore per TX21 L 1.000
L11011 47 Stadio ui misura per si (con strumenxo) L 700
L11100 41 conv titore cia-orme muoio L 1.100
Lx101 54 Ampi calore 20 wati con TDAzueo ll. zlngotn L 1.100
LX102 54 Amnlilicalurn_20 Wil! con TA02020 ll. doppi. I.. LW
LX100 I! Simnnizzalore FM con decoder slerec L. LIU
LXIND 40 Døßøder alßrev par sirilonizzìløre FM L _
LXIBSI Il Sinløriizzatorl FM senta 0000061 Il. 0 L. 0m

LX10$ Il Von complam di lntlvox L. 0.100
LX100 54 Tornporizuture ciclico proporzionato L 1.100
LXI" Il Tørmomflro luminoso 0 diodi lld L. LIM
LW I. Cross over eiøìlrclliøß L 1.700
L11200 Il contatempo per pisie L. 1000
L11204 40 Miur-re i rsmpi «gli oitnutori L. 000
LW ll Camalempo in secondi L. "0
LIM 00 Un relè pilolim da integrati TTL L. III
snl 40 Caniutumpo in rninuii L. 1.000
1.120. 50 Stidiø ausiliario per senløre lucl L. 5m

LXMO 50 Sensore per luci L. 12.150 700
L11212 54 Frequenzimolro analogico senza xlrum. + tr. 11 L. 15.500 1200
LIM: Il Raunlalore a commutazione par GC. L. 5.750 700
LX21I u Configili i diodi lid L. 14.050 :IM
LX21$ 5| Coningiri a infrarosso senza nmmlrito L 24.700 .1.100
LX21I Il Bioslirnalnlore a ioni nsqfllivi L. 10.150 LM
LXMO W Tilequix a displly L 13m ZIM
LW Il Prumplilicatare per simomxuloro FM L. - 5.150 700
LM Sl Iniilmrn di neqnlli per TTL L. LM 1.000
LM S0 Pruaisziane dei canali par LX193 L. 12.000 LIM

L11220 in contagiri uiqiuto per auto L 51.150 LM'
LW 50 Alimantalora per integrali TTL con TR 47 L 32.050 JJW
LW 80 Doppia traccia per OsciIIDSCOØíO Seflla mob. + Tr. 51 L. 21.050 2m
1.1284 50 50 H1 quarzali per orologi digilsll L 10.000 1.11»
LXflS S0 Scala parlante a diodi led per simo/FM LX153 L. 23.500 LM
LXZSS 50 Divisure programmabile da 1 MHz a l Hz + Tr. 13 L. 29.000 2.400
“207 50 Alimefllllore per Simo/FM LX193 + TrilmlBKOrB 51 1.. 11m 2.
Lml 50 Oscillaiure 455 KHz-AM + Traslormatore 51 L. 25m 2.000
LXm 50 Eccitalore TX~FM 88/100 MHz L 101m 1.100
LM 50 Sladio uscillalore 90 MHZ TX/FM 801W MHZ L. 00.300 ..m

1.1201 50 Sladio Dlloll per TX/'FM 58-196 MHZ L. 20.050 m
LW! 50 LlrlBare 15 Wlll øer TX/FM 08-100 MHZ L. 30.000 0.100
Lm 52 Misu'lilore di SWR Der TX/FM 08-11* MHZ L. 4.050 tm
LW 52 Alimsnlllnre per lalaí LX239/240 (slnfl Tr. 53) L. 20.” 'Am
LXZÃS E Alimenlalnru Dar telai LX241/242 (senza T. 52) L.. "JW LTW
au sa Du. sonde ai carico per 'rx/FM L. 5.150 7.200'
LM 52 Doppio cronomeiro sportivo L. 10.150 10.001'
L12511 S! Capacimelro digitale (senza mobile) + Tr. 25 L. 1001111 10.501'
Lxflz 52 Amuliiicalore BF HI-Fl a mcslel [senza Tr. 54) L. 01.000 :LM
LW i: Lineare 60 Wait-FM 00-100 MH: L 55.” 5M



SIGLA RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL
KIT DEL KIT SOLO

,COMPLETO CIRCUITO
C5 STAMPATO

Lx254 54 Av-memawre per lineare sss (sulla Tr. Is) I.. .5.900 5.200
LXZH 50 Uri ladder per India FM 88-108 MH! L. Il” 2m
Lxm Il Tuner. digli-le pu «Mono L. 02.500 m
Llß" I Allmlnlllon l Nlllhnll nmlivl di 15 Voli 2

Amer- + Tr. 4o
LX!- IO Gonlrliovo di ritmi (unu moblll) L 11m I..
Lu Il Alímlnlllovo 9°! inner-lori rilmi LXQSO + Tr. ß L. w 11."
m 'I Wlurlø rlflfli ìrilrlrolll + TMOIIIIIIDII 57 L. um I."
LX-I Il Slivlmulic po' .cm vlløclll (Ilnll møhlll) L. il." w
Lm Il Comprouom microlonico (unu mobili) L M w

Lm I Lucl plichndollc'io (una mobll.) + Tr. 50 L “M 7.7"
mi. I Oullllø lrncce pn! oxlll. unu mob. + Tr. la L. m 1M
mf! I. Ennodor llereo :onu mob o limm. + Tr. EO l. w Im
LM! ll Indicatore di accordo nor om FM LX.18 L W 1M
Lxm u Anlillleuloxiono lllilnrllcl l- ”äln m
Lml .I Foiocomlndo 0 FF univomlo l.. HIM “I
un! I Indlcllorl di clrl dl un. bllílrll L. 1m IM
m I qulnxìmelro dlgillll mnømiøo + Tr. 50 L. "JU 1m'
m Il Prosc- r VHF por lroqulnzlmltro LXZTS' L. IW _
Llfllc I Bua ooi tompi l quarzo por inquonzlmmro LXZTS L il... ~-

Lu" I lll mila' lhrlo l diodi lld con UMA” I.. al" 1m
La'. Il Cil›Cu Ollilmnicø -loriu lllflplrllnlln l.. *IIJU m
Lm Il Sly-Bon dl Londrl -unxl lllnum + Ir. 5! L. m m
LW 6! Amplillcliore da GD Witt l.. w I*
Lm Il LUCI dl C0" il Pur lille L. W 1.”
LW il Go lion 'requonu compiono + lruiormllm' Il L. “JU 1M
LXZB Il! G oro di noi. por org-no lmnlco L. ..W w
Lxlßl I Tu rl 4 mvo per organo olmronico In kit (onn-

u cs.) I. m m
LX!- fl Gonlmiou iiilni per omlm liollronloo L. M Il”

Lm Simlurl C/MOS L. 1|.H I”
Lul Q Tuiion per somma C/Mos L m LM
LX!- ll lmpodentímeiro compiamo analogico L ..Ill LIIII
Ln” E Conmsocondi diqilola I.. 51m m
Lm Sl vliunsisim con 6 diodi ltd + lrulorm. a L. 1|” LW
LIM M Prumpliliclicne d'lnionno por I 27 MHz + lr. 0 I.. 410.600 1.1"
LW U Fluh uimboscoplco + irulorrnliufl 5! L. m
LX!!! .0 V-Moior linuro in docihllll l. m IAN
LM I: l'rumoi4 BF Hl-FI :in d'ingnun una mob. L IM m
LXJIII Il Stadio conirollo Ioni por LXmO unu mob. + Tr. BS L. m SLIM

LM u Prumpliiicliom di BF por Inqunnzimlim digitali L. l.1l0 1.*
Lul E Un economico :nei :loro di BF (mu mobile) L 1m m
Lllß fl Siumnlzulme per onde muoio + Imiommoro 5 L w Il”
LM ll Tallin bue qunnximuim oi BF n 4 cilro + Tr. 51 L 81m LM
LM Il Tullio displly irsouenzimniro di BF 4 ciirn L n.500 LIU
LX” H Froqucnzimllm oør ricovlloro FM-AM + Trulorml-

lOro 64 L. IGM ..m'
mi!! II Amplillcoiore da I Wall con TDAJM L ..Uli 1m
Ln" I' FlIlrø DI' riclviívrl OM L. m 1M
m1! Il Corcimlillll I.. m lim'

m1. ß AmDIilicllom EF dl 2m Will I.. w m
Lnß Il Allmomliora per lmplillclloro m W + Tr, I l.. w 1M
LXS'II Il Oonvorlíioro iomiono inquina + Tr. 15 o mob. I... MM m
LIS" .l VoIImoiro digiulo l :l dlwlly L 21.” 2M
LH" u Oscillaiore iermosum I.. N.7” LM
mi! Il Compandor L. tim III
LM .I GIOCO TV Colori + Trlilomillml Il L. m m
LM Il Oscillliore o quarzo L 'JD 'ND
LXIII Il Auinbllnknr con "€565 L imlll IM
LM M Mlimnomo elettronico L Im 1M

LM Il ERO. per llcølllro Il 5.8.5. L. m a
m u Clplclllinlro dlqlllla LXIM 'lI TMOMII 11 l- 'll-ID I”
LM Il Civic-honoris automatico L. nm m
LXflI Il Tomporlnniurs nor lwglcrllllilo L. “Il m
una a Flip-"nn micron-mica L 'Lin 1m
..M ß Decodilicn con display L 1m 1..
Lui i Rldulioro dl iansiona Duomo I.. m il!!
Ln!! I Allmonuioro sinhilimio WM con 60m L nm IJII
m I OOIIHIMI l il dlsplly L. m m
una u comu a 4 alwuy L n.1. un'



RIVISTA DESCRIZIONE COSTO COSTO DEL
DEL KIT SOLO

COMPLETO CIRCUITO
CS STAMPATO

LXJJS 05 Llneare da 50 Wali per In CB i.. 51.750 11400
LXJJG 05 Slai-machine + Tr. 57 L 49.050 0.000
LXMT 06 Trumaiiliore per lnlrnroul L 1.500 Il)
LXJJI I covimru per lnirlronl L 10.000 ",000
LXBI I Tlrmømeiro lnlloglco dl 0-1 indi L 12.0" 100
Wi I Ampllñcataru per super-culi a lub-wooilr L 20.200 2M
LM I Ailmlumnrn por nupur .culi LX041 + Tr. 01 L 0.750 0.200
LM lì O0flhi0re 0 4 display In muiiipluør L 00.1" LM
LM I qgnximniro pur uoniniorl l display L 24.100 1.21!
LM I Riuitrurnnillioru plr 10 GH: L 108.5" m

m1 u Coni-lim! I 7 fllâplly lrl mulilpßxlr l.. 51.7.0 1M'
LM I Tmmemioru on~oii pur radiocam...\do a 0 anni! L 10.100 2.400
Lul! I Rimilnre nn-oii per malocomlndo I 0 mi! L 21.000 4.000
LM I Prumpliiìclinru 50-00 MH: per hoqunnximm L 17.200 1.000
LXßI 0| ora AF modulato In AM-FM + Tr. I I.. 67.0" i-lll

› m Lin. FM 01 200 Wlii pur 00-100 MH: L MJ" m
LX” Aliment-ion ilnuru 200 W + Truiormliurl I L. W 1m
L18006 Equllluaiora ~ mio audio d'lngrum o d'uaciil L. 11.200 0,000'
m I Equllllzlioll - lulu Illfllc dll' filtrl L. "JH 1m
m n 301100 qlcl 901 Inlìflrlii C/MOS L. ..m 1.1"

LXIET I Sildln lliminillcrt 901 'Mu-nl. LXSSO + TI. 71 L 25.” m
mill Il Fuquanzlmnirc prole-li rul- 500 MH: mulo bu. L 150.2001200
m I Frìquanllmeiru pmimiønllß 500 MH: IOIIIO dltplly L. 71m Im
LX” .1 Mlcrcìpll in FMBS + 1M MH: L. IM” 1.2"
I." I'I T-M dlg 8 diuplly [Ollio bl" + Tr. 31 L. n.750 1.4”
“1 "I TO0Ir dlgiinl. .comunica I dllpll'y L um
LM 01 Mmorlu «ciclonica u iu bu. L. nlili 10.”
LXIII IT Tuillrl 00| memoril inliionlu LXS! L 17.250 2.”
M I Moqlohmeim digital. pluirl bu. + Tr. 14 L. HMI 18m
m I Mogmhmeiru digiulo tal-io dllplly L 21m 0.000

LXI! I Tumporizulnn vl abiia con NESS L 11250 m
LXII I un. irequenzn one con due sail Il! L 0.100 1M
LM I To omeiw d o + Truiorinlinru 13 L 10.0” 1.0"
Lul I mplillcaiorl per civili 10 GHz L 21.” 0.000
LISI I Tr- lnurva ocnnnmico + Tr. 15 L 14.000 1.000
LIITI COMIOIIO di LOIIGIIGSS L 5m LIM
LXIH I Amnllilcaiora al 15 Wan per win L 11.000 2100
Lun I Pmbliorll clue + Trillomllihr. 17 L. Il” m
LX!!! I Tcmpcrizni I dl 1 nc. l 27 0m L. M m
un! I Pmmplii. dmornorn duplicato" la' :Mim- L 1m 280

Llfll I Prumplilicuiors d'lnlomil 901 GB L 14.000 1m
LXS'II I Circuito di commutazione pur RTA L 12100 1.400
LM I Vlrillore nuiamliico di Iuminollll + Tr. 11 L 10.000 IM
LM I Alimlnmors per microcompuiar + Tr. 'la + Tr. 12 L 01.000 IM
LISI I Micmnmpuier - Scheda CPU L 110.000 04m
LM I Mlcmwompuior - Inloriucll union i.. n.000 04.000
LM I Micro-oommmr - Turin- ounwlmaia u dinplny L 9.000 21,00

Nou- L'uwioco'pnumø dlimwl mddcimuliosmnpunuignifimelnporlann-
iizuzionø di mio progetto sono num-n più circuiti mmpati. nigiai umprn LX ma comrd-
distinti dl 4-80.. 0 di. il cuoio infllcnio comprende tutti i circuiti richiami.



Sinclair PDM55
Digital Multimetel'

ll ntultirnetro digitale per tutti '
Grazie al Sinclair PDMSS. il
multimetro digitale e ormai alla
portata di tutti` esso offre tutte le
funzioni desiderate e può essere
portato dovunque perché occupa
un minimo spazio.
Possiede tutti i vantaggi del
mod. DM2 digitale: rapida esatta
lettura, perfetta esecuzione. alta
impedenza d'ingressnV
ll Sinclair PDM35 è “tatto su
misura" per chiunque intende
servirsene.
Al suo studio hanno collaborato
progettisti specializzati. tecnici dl

Che con oltre
Display a LED.
Numero cifre 3'12 _
Selezione automatica dl polarità
Definizione di 1 mV e 0.1 pA
(0.0001 iiF)
Lettura diretta delle tensioni dei
semiconduttori a 5 diverse correnti
Resistenza misurate fino
a 20 Mohm
Precisione di letture 1%
Impedenza d'lngresso 10 Mohm

Controntooonaltrietrumontl

Il PDM35 risolve 1 mv contro circa
10 rnV di analoghi stntrnenti:
la risoluzione di corrente e-oltre
1000 volte più elevata.
L'impedenza d'ingresso del
PDM35 è 10 Mohm, cinquanta
volte più elevata dei 20 kohm di
stmmento simile alla portata
di 10 V.
ll PDM35 oonsente la lettura esatta
Abolisce gli errori neirìnterprelazione
di scale poco chiare. non ha gli
errori di perallasse4
E si può definire una bassissima

Alla precisione deli'1% della lettura corrente' per esempio 0.1 MA,
nel PDM35 corrisponde ll 3% per misurare giunzioni di transistor
di tondo scala degli altri strumenti e diodi,
slmlll. Cio significa che || PDMSS e

laboratorio. specialisti in computer. 5 volto più preciso.

D Irnenslorti: 1 55115135
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Indicazione automatica di fuori scala
La precisione è valutata oom'e percentuale delle lettura.
Le portate di resistenze permettono dl provare
un semiconduttore con 5 gradini, a decadi. di correnti.
Coefficiente di temperatura < 0.05/“0 della precisione
Zoccoli standard da 4 mm per spine sporgenti m-
Alimentazione batteria da 9 V o alimentatore

Dillrlblllll dllll Gm

L59850



m NationalNational
UN OSCILLOSCOPIO DI QUALITÀ

L'ndllucoplo lmmotrlccll pil comm: dal mondo ad .Im promulonl oon un nmlulmø tubo l rlfll
clMlcl Id lmplo .charme rettangoli" (cm lx10) "milo dl nìloolo hcln lnhmlmulli.

CARATTERISTICHE

Dlmnnllonl ulcml . . . cm. mxmxflø. Ingmm vullalo'. l . AC - cc - Iluu.
Slmlbllllà Mlcalø complol. dl cullbrllnu mlnullo polly". ¢.| "gm" , _ _ mm" q manu.
dl 10 mllllvoll I 5' voll ln 9 pnllz.

. . . 1 MHZ.
lau dal lnlnpl oomplill ál clllhrlløn manual. dl ..Ma “mah un” mmmbm 1°. s
0,1 mlcros. I 0.1 ue. In 1 pollx. Banda plmul. lthuulzlom - 1 dB . . . 25 "HIS

FHM MW." Illbl'l- - TV-V - “IIIIW- . linda pmlnu con manuali-mo 3-4 48 . . . 30 NHL
ma' MW": "'""“' ` """ ' 'mm' Usen- n ma". uubuu ma qu-uu o.: you
Un comanda "qlla conlmlllblh muuulmcnh. 50 Hz.

Por panlcolarl lgmlolulønl canocmnl dll!! Nltlønal lluushltl ponllmo Icmlu ll løll noml lmøll, quo-
m mlllnwoplo Il prua Monaglndllfloo dl

L. 499.000 IVA compresa
Noli: ll puzzo ulllellll dl quam mlllnlnøplø uflbb. dl L. 570m.

nu I. «umiaøm Imma-u I. mmm a num Humme- vu cum 1o una.


