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«Chl non ha mal Imprecato per un alimentatore
stabilizzato scegli Il primo transistor, sl potrebbe
dire tranquillamente traducendo in chiave moder-
na una celeberrima frase biblica. ben sapendo che
questa Si adatta alla perfezione a chl utilizza gior-
nalmente tale strumento per il proprio lavoro4

inutile chiedervi ouanti alimentatori avete messo
fuori uso finora per un involontario cortocircuito
oppure quanti ne avete dovuti rimpiazzare, una
volta realizzati, con un modello diverso perche non
ldonei a soddisfare le vostre esigenze: la risposte
sarebbe senz'aitro un numero molto elevato4

Diciamo questo perché anche nol cl siamo tro-
vati spesso in simili situazioni in quanto dovendo
provare e collaudare un numero enorme di circuiti
con le tensioni più svariate ci necessitava un all-
mentatore superprotetto per evitare che al primo

desiderato un alimentatore lndlstruttlblle senza
purtroppo riuscire a trovarlo.

L'INTEGRATO LMJZIO K

Per realizzare un alimentatore tuttofare come
quello che necessita nel nostro e nel vostro labo-
ratorio si doveva per iorze di cose ricorrere ad un
integrato veramente ponentoso che potesse ga-
rantlrci i risultati che volevamo raggiungere e dopo
averne esaminati diversi tipi la nostra scelte e ce-
duta sull'integrato LM.338 K della National In
quanto ci è sembrato essere iI più valido sotto ogni
aspetto, sia come caratteristiche. come costo e
come reperibilità.

Un semplice e sicuro alimentatore variabile in grado di erogare In
uscita una corrente massima di 5 ampère con tensioni comprese
fra un minimo di 4,5 volt ed un massimo di 25 volt. Reallxzandone
due esemplari potrete ottenere un alimentatore duale con ten-
eione variabile da 4,5 + 4,5 volt a 25 + 25 volt oppure uno singolo
in grado cll iornlrvi una tensione variabile da un minimo di 4,5 volt
ad un massimo di 50 volt, sempre con una corrente massima dl 5
ampère (7 ampère di picco) che potrete potenziare con estrema
facilità per 10 15 amper

cortocircuito saltassero tutti i transistor. ma nello
stesso tempo ci necessitava anche un alimentatore
che non sl sedesse di fronte a picchi Improwlsl di
asorbimento. che ci permettesse di regolare su
ampia scala la tensione in uscite e che al momento
opportuno` in caso dl necessità, si potesse utliiz-
zare anche per ricavare una tensione duale oppure
per raddoppiare la tensione ct'uscite fino ad un
massimo di 55 voltÀ

Comprenderete che tente esigenze sono piutto-
sto difficili da soddisfare con un solo circuito, tut-
tavia dopo aver montato un esemplare di questo
alimentatore nel nostro laboratorio I nostri tecnici
non si sono più trovati in panne ed anche In pre-
senze degli lmmancabill cortocircuiti non è più
stato necessario sostituire nessun transistor in
quanto tale alimentatore Il ha tranquillamente tol-
Ierati con grande sollievo di coloro che lo usano
giornalmente per i collaudi e con enorme risparmio
di tempo e denaro

Visti I vantaggi che noi stessi abbiamo ricavato
da tale circuito. pubblicandolo riteniamo quindi di
far cosa gradita a tutti coloro che finora hanno

2

ALIMENTATORE variabile
LM.338K si presenta esternamente come un

normale transistor in involucro TOS (vedi per
esempio ii 2N3055) e come tale dispone di soli 3
terminali (Entrata-Usoita-Regolazione) tuttavia nel
suo interno è racchiuso molto di più di un solo
transistor infatti. come vedesi in tigA 1. risultano
presenti ben 26 transistor. 1 fet, 3 diodi zener, 26
resistenze. 3 condensatori e una NTC, vale a dire
tutto quanto si richiede per realizzare un ottimo
stabilizzatore dl tensione insensibile alle variazioni
del carico e della temperatura

Le caratteristiche principali di questo stabilizza-
tore possono essere cosi riassunte:
meselme tensione In Ingresso
massime tensione in uscita .
minima tensione in uscita
meulma corrente erogeblle
massime corrente dl picco
resistenza terrnlce
ltabllltà

Dobbiamo ancor aggiungere c e questo inte-
grato ha li vantaggio di essere protetto Interna-
mente contro i cortocircultl e di disporre Inoltre di



- ua LABORATORIO 14-*
una stabilizzazione termica nonché di un'elevata
insensibilltà al variare del carico, tutti particolari
questi che gli consentono di mantenere invariate le
proprie caratteristiche d'uscita indipendentemente
dalla temperature ambiente e dalla corrente ero-
gata.

Dalle prove ettettuate su tale integrato nei nostri
laboratori abbiamo potuto ricavare alcuni dati pra-
tlcl molto utili al lettore che qui riporteremo in
quanto riteniamo che possano risolvere molti pro-
AblemiÀ

Tanto per cominciare non e mai consigliabile
applicare suli'ingresso di tale integrato una tensio-
ne raddrizzata superiore ai 38 volt: meglio se 37 volt
anche se nelle caratteristiche si assicura che esso
può sopportare 40 volt.

A Se si vuole ottenere un alimentatore veramente
affidabile è meglio limitare il più possibile il campo
dl regolazione della tensione d'uscita ed e per
questo che il nostro alimentatore è stato progettato
per fornire da un minimo di 4.5 volt ad un massimo
dl 25 volt, anche se l'integrato in teoria potrebbe
regolare da 1 .2 volt e 35 volt. '

Chi volesse utilizzare l'alimentatore per ricavare
in uscita solo delle tensioni Interiori ai 15 volt e
bene che riduca anche latenslone in ingresso, cioè
applichi all'integrato una tensione raddrizzata e
filtrata non superiore ai 13-20 volt ed in tai caso
potrà anche scendere con il valore minimo d'uscita
iino a 3 oppure a 2 volt.

Non dobbiamo dimenticare che più cl sl abbassa*
con la tensione minima. più l'integrato e costretto a
dissipare potenza sotto lorma di calore, quindi à
sempre consigliabile tenere il salto di tensione tra
Ingresso e uscita il più basso possibile.

Tanto per tare un esempio, se volessimo prele-
vare una corrente di 5 ampère con 4 volt d'usclta.
fornendo in Ingresso una tensione di 30 volt. la
potenza che tale integrato dovrebbe dissipare In
calore risulterebbe pari a:

26 x 5 a 130 watt
dove il 26 rappresenta la dlfterenza dl tensione tra
i'ingresso e l'uscita dell'integrato (intatti 30 _ 4 -
26 volt) e 5 sono owíamente gli ampère erogati.
Alimentando invece l'ingresso con una tensione di

3
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18 volt e prelevando sempre una corrente dl 5
ampere a 4 volt, la potenza dissipata dall'íntegrato
diminuirà notevolmente risultando pari a:
14 x 5 = 10 watt
dove il 14 rappresenta la caduta di tensione tra
Ingresso e uscita ottenuta in questo caso
(Infatti 13 _ 4 = 14).

E pertaie motivo che noi consigliamo di rldurre la
tensione in ingresso qualora si desideri utilizzare
l'elimentatore per tensioni interiori ai 15 volt volen-
do sempre ottenere come massimo di corrente i 5
ampère. tuttavia non dobbiamo dimenticare che
raramente esistono circuiti elettronici che richie-
dono correnti così elevate a tensioni di 4,5-5-7-9
volt diversamente le pile impiegate per alimentarli
si esaurirebbero in poche ore. Se ci si accontenta a
queste basse tensioni di prelevare una corrente
massima di 2-3 ampère, anche alimentando l'inte-
grato con una tensione di 37 volt come awiene con
ll nostro traslormatore, non vi è pericolo di surri-
scaldare eccessivamente I'integrato.

In ogni caso volendo prelevare dall'alimeniatore
delle correnti molto elevate per lunghi periodi di
tempo dovremo necessariamente applicare I'Inte-
grato sopra una robusta aletta di rattreddamento
ed eventualmente prowedere, nei casi estremi. ad
un raflreddamento forzato tramite una ventola.

IL GIROUITO ELETTRICO

Normalmente la Casa costruttrice'iomiaoe sem-
pre qualche applicazione ieorica del proprio inte-

4
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Fig. 1 Nell'interno dell'integrato LM.338K
come vedui qui sopra sono racchiusi ban 26
transistor più 1 tot più le relative resistenza di
polarizzazione e Il diodi :onor dl stabilim-
llflfle.

r v nm.

O
[M 338

Fia. 2 (Inhauo) Esternamente l'lntagrato
L .338K ll presenta come un normale tran-
alltor di potenza e come tale dlapona dl loll
tre terminali
E = entrata U = uscita REG = regolazione.
ti terminale d'uaclta ta capo all'lnvoiucro mo-
talllce del contenitore.



grato onda consentire al tecnici progettisti di trarne
spunto per lmplegario secondo le proprie esigenze
spocitlche.

Ad una dl questa applicazioni ci siamo appunto
rliattí per realizzare ii nostro circuito. tuttavia quello
che vi presentiamo risulta molto più completo e
tunzionale rispetto allo schema teorico intatti pro-
vandolo sottocarico abbiamo scoperto che l'inte-
grato aveva tendenza ad autoscíilare e così ahhia-
rno potuto prendere le necessarie contromlsure
per eliminare questo inconveniente.

Per raggiungerei risultati che ci eravamo prefissi
abbiamo dovuto montare diversi esemplari ed et-
iettuare numerosissimi collaudi in quanto questa
autooscillazioni spesso. si verliicavano solo sotto
carico e a lrequenze ultrasoniche e sono proprio
tali frequenze a creare notevoli problemi sopratV
tutto quando si alimentano preampliticatori o stadi
finali di BF poiche, anche se l'altoparlante non è in

grado di riprodurre alcun suono essendo frequen-
ze ultrasonlche. I transistor possono ugualmente
ampliilcario con it pericolo di surriscaldare i tran-
slator tinall anche in assenza di segnali dl BF.

Da queste prove è uscito quindi lo schema visi-
bile in lig. 3. uno schema apparentemente molto
semplice ma nello stesso tempo molto valldo grazie
soprattutto a quel ponente dell'lntegrato LM.338 ll
quale da solo svolge tutte le funzioni principali.

ll secondario del trasiormatore di alimentazione
che eroga una tensione alternata dl 26 volt con una
corrente massima di 5-6 ampère (traslormatore da
150 watt) verrà collegato al ponte raddrizzatore dl
potenza R81 e la tensione pulsante a 100 Hz dl-
sponibile suII'uscit/a di questo verrà filtrata con Il
condensatore eiettrolitico C1 da 10.000 mF 63 volt
in modo da poter applicare sull'ingresso di IC1 una
tensione continua già perfettamente llvellata dl
circa 37 volt. '

ALIMENTATORE VARIABILE DA LABORATORIO

R1 z 1.000 ohm 'la watt
R2 = 100 ohm 'lx watt
H3 = 0,1 ohm 7 watt

4 4.700 ohm 'li watt
R5

CS = 220
C0 =.100

100 ohm 'la watt
RG = 10.000 ohm Trimmer

150 ohm '/z watt
2.200 ohm potanz. llnoan
4.700 ohm '/| watt

C1 _ 10.000 mF elettr. 63 volt
cz - 100.000 pF a disco
CI! = 100.000 pF a disco

C4 = 47 mF eiettr. 50vott

C7 = 100.000 pF a dlaco
DL1 = diodo led rosso
R31 = ponte raddrizzatore 100 V. 20 A.
Tm = translator PNP tipo 2N2005
Ict = Integrato tipo LM 330 K
IC2 I Integrato tipo LNI 301
T1 = Trastormatore N92
prim. 220 V. sec. 26 volt 5 amp.
S1 ,I Interruttore a rete.

Flg. 3 Soil-ma otottrloo o lista componenti.

pF a duce
mF elettr. 40 volt



ii condensatore poliestere 62 da 100.000 pF che
troviamo posto In parallelo a questo elettrolitico di
cosi grossa capacità serve unicamente per evitare
autoosclliazioni deli'intagrato stabilizzatore e lo
stesso dicasi anche per 03-64.

La tensione positive, come vedesi da schema,
verrà applicata direttamente sul terminale IN-
GRESSO dell'integrato LMt338 K il quale da parte
sua ci eroghera sul terminale USCITA, costituito
dal corpo metallico deli'integrato stesso, la tensio-
ne stabiiizzata da noi richiesta

La rete costituita deli'lntegrato iCZ (di tipo
LM.301). oa! transistor TR1. del potenziometro R8e
dal trimmmer R6 è quella che ci consente di tissere
il valore di tensione stabilizzata che vogliamo otte-
nere in uscita.

ln pratica variando ia resistenze ohmica poeta tra
il piedino 3 dell'integrato LMßOl e la massa noi
costringeremo I'integrato iC1 ad erogare in uscita
una tensione più o meno elevate ed in particolare
diminuendo ii valore delle resistenza R8 preievere-

mo in uscita una tensione più bassa mentre au-
mentando il valore di tale resistenza otterremo
l'efietto contrario` cioè quello di prelevare in uscita
una tensione più eitat .

Il motivo per cui il circuito si comporta in questo
modo è iacllmente spiegabile purché si analizzi un
attimo come avviene Fazione stabilizzatrice da
parte deil'integrato ICI.

Questa azione tende esclusivamente a mante-
nere una caduta di tensione costante di1,25 volt ai
capi della resistenza R2 (cioè tra il terminale d'U-
SCiTA e lI terminale dl REGOLAZIONE) in modo
tale da tar scorrere sulla resistenza R2 una cor-
rente costante.

Ovviamente questa corrente costante che viene
fatta scorrere dall'integrato sulla resistenze R2,
scorrere anche tra emettltore e collettore di TR1
nonché sulla resistenza R7 e il potenziometro R8
collegati tra tala collettore e la massa (ignoriamo,
per un attimo la presenza dei trimmer R6 sulla cui
lunzlone ci sottermeremo In seguito)



In alto possiamo vedere come si presenta li-
nlto il nostro alimentatore completo di volt-
molro. Questo moblle può essere tornlto già
completo dl mascherina trontate già tarata e

, oerlgrataia.
In basso a sinistra possiamo vedere come
abbiamo disposto ll trasformatore con nu-
cleo a C, II ponte raddrlzzatore dl potenza e ll
condensatore eiettrolltlco da 10.000 mF. 63
volt. L'aletta dl rattroddomento posta sul retro
dei mobile dovremo lmlarta elettricamente
dal pannello metallico posteriore.

Questa corrente produrrà una tensione X sul
collettore di TR1 e sull'lngresso 3 dell'integreto
lCZ, tensione che risulterà tanto più elevate quanto
più alto sarà in quel momento il valore ohmico da
noi applicato in serie alla resistenza R7 ruotando il
cursore del potenziometro R8. _

Da'parte sua l'lntegrato ICQ, che e un emplitica~
tore diiterenziale, piloierà la base del transistor
TR1 e di conseguenza l'ingresso di regolazione
dell'integrato stabilizzatore iCt in modo tale da
stabilire un equilibrio sul propri ingressi, cioe in
modo iále da avere lo stesso valore di tensione sia
sul piedino 3 (ingresso non invertente), sia sul pie-
dino 2 (ingresso inveriente) e poiché sul piedino 3
abbiamo visto che risulta applicata una tensione

costante di valore X, l'iniegrato lCi erogherà In
uscita una tenslone tale da potersi ottenere anche'
sul piedino 2 di ICZ il richiesto valore X. '

Questa condizione di equilibrio logicamente si
otterrà quando la tensione sull'uscite dell'allmen-
tatore risulterà pari esattamente a 2X intatti le resi-
stenze R4'-R9 hanno entrambe lo stesso valore
(4,700 ohm) quindi costituiscono in pratica un par-
titore che applica sul piedino 2 di ICZ esattamente
metà della tensione d'uscita.

Tanto per tare un esempio se noi regolasslmo Il
potenziometro R8 in modo da ottenere sul piedlno
3 di ICZ una tensione di 8 volt, la tensione lornitíin
uscita dall'alimentatore si siabilizzerebbe sui 16
volt in modo tale da poter ottenere anche sul ple-
dino 2 una tensione di 8 volt (intatti 16 : 2 = 8).

Supponiamo ora di diminuire leggermente il va-
lore ohmico delle resistenza R8 ruotando la mano-
pola del potenziometro verso il minimo.

Poiché ls corrente che attraversa tale potenzio-
metro viene mantenuta costante da Ict, è owlo
che diminuendo il suo valore ohmico diminuirà an-
che la caduta di tensione ai suoi capi, quindi se
prima sul piedino 3 di ICZ avevamo una tensione dl
8 volt. adesso ruotando il potenziometro verso ll
minimo, questa tensione scenderà a 7-6-5 volt per
lermersi per esempio a 4,5 volt.

L'integrato ICZ, sentendo la tensione sul piedino
:i scendere rispetto a quella applicata sul piedino 2.
automaticamente cercherà dl ristabilire I'equilibrio
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Fig. 5 Circuliø siampaio
a grandezza neiurale da
iiuare mito i'aleiia di
raflreddemenlo In modo
da polergll siagnale l Uef-
minaii dell'LM.338K.

Fig. 6 Schema praüco dl moniaggio deii'ali-
meniainre. Notare l illl di dlameho maggiore Im-
piegati per collegare l morseiil di unlia con ii
ponte raddrizxaiore ed ll condennaiore eleiiroli-
tico Ci da 10.000 mF. ll condensatore eleiimliii-
00 66 e il ceramico C7 andranno mgnatl direi-
iamenie sul hrmlnali d'ulciia.



La rumena I "lo R3 dovulno
hmrla leggermente dlaunzllh
dal clrcullo “Impero LXAM/B
memre il condensatore cerami-
ca a disco 03 lo dovremo Ill-
gnare sulle pllle In rame vlcl- _
nlullno al lennlnnll E-U dell'ln- -
legrflln LIIJSBK i" '

Fly. 7 Sulla destra Il clrculß T __»
stampato LXJM nec-:urlo I â
ricevere' I'In rato LMJM ll _ i >
transistor ZN. 05 come quln- ` H j, _

'_ mu O_lpra disegnato.



Fig. 8 Per raddoppiare la corrente In uscita portandolo da 5 amp" a 10 amper sari
Mflciente collocare in parallelo al nostro circuito un altro LMJSBK. Per evitare uutooecli-
lezione domino collegare un ulteriore condensatore 03 tra Il terminale E-U dell'lntegraio
più un condensatore elettrolitico Cd da 47 mF. 00-50 volt lavoro e una nuove R3.

Sulla destra, la loto del mobile visto dal lato posteriore. Ricordatevi che i'eietta di raffred-
damento andrà isolata dal pannello posteriore dei mobile per evitare cortocirculii e che il
circuito stampato LXAM/B andrà appoggiato sul retro di tale elette con le parte ramata In
alto come visibile ln Iig. 6.

sui propri ingressi diminuendo la tensione in uscita
sul piedino 6 e ciò costringere pure I'integrato IC1 a
diminuire la propria tensione d'uscita portandolo
ancora una volta su un valore doppio rispetto a
quella applicate sul piedino 3 dl l02` cioè a 9 volt
contro I 6 dell'esempio precedente.

Owiamente se anziché ruotare la manopola del_
potenziometro R8 verso il minimo. nol la ruotessi-
mo verso il massimo, l'integrato ICZ sentendo la '
tensione sul piedino 3 aumentare rispetto a quella
sul piedino 2 si comporterebbe in modo esatta-
mente opposto al precedente. cioè cercherebbe di
ristabilire I`equiiibrio aumentando le propria ten-
sione d'uscita e ciò cosiringerebbe a sua volta
l'integreto 101 ed erogare magglor tenslone sull'u-
scita dell'allmentatore.
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Come vedete il «meccanismo» con cui avviene la
regolazione è molto semplice ed anche facilmente
intuiblle.

Resta ancora da vedere la funzione svolta nel
circuito dal trimmer R6 che troviamo praticamente
in parallelo al potenziometro dl regolazione R8.

Tale trimmer serve esclusivamente per fissare la
massima e minima tensione d'uscita, cioè per fis-
sare Il raggio d'azione del poienziometro R8 in ba-
se alle proprie esigenze.

ln pratica ruotando questo trimmer tutto verso ll
massimo otterremo l'etfetto di aumentare il valore
massimo di tensione prelevabiie in uscita ma con-
temporaneamente aumenteremo anche il valore
minimo'. ruotandolo Invece tutto in senso opposto,
cioè cortoclrcultando tutta la sua resistenze, otter-



'remo l'etietto dl diminuire la tensione massima
d'uscita e contemporaneamente diminuiremo an-
chela mlnlma tensione4

La resistenza R3 che troviamo collegata in serie
ali'uscita dell'alimentatore ci servirà invece per

_poter collegare altri Integrati LMt338 in parallelo a
IC1 qualora sì desideri aumentare la corrente d'u-
eclta dell'alimentatore come indicato nel successi-
vo paragrafo.

PER PORTARE LA CORRENTE MASSIMA
' A 10 AMPERE

Chi ritenesse che 5 ampère dl corrente massima
slano insuiiicienti al suo scopo` potrà facilmente
raddoppiare o triplicare la corrente d'uscita deil'a-
limentatore (portandola cosi a 10 oppure a 15
ampère) semplicemente applicando altri integrati
LM.338 K in parallelo a lCt` come vedesi in fig. 8.

A tale proposito l'unica avvertenza che dobbia-
mo darvi. come spiegheremo anche nella realizzav

. zione pratica, è quella di collegare il condensatore
03 da 100.000 pF direttamente sui terminali EN-
TRATA-USCITA di ciascun integrato onde preve-
nire le autoosoillazioni e di applicare in serie all'u-

scita sempre di ooni integrato una resistenza a illo
da 0,1 ohm 7 watt per evitare che eventuali piccole
diiierenze di tensione presenti su tali uscite finl-
ecano per danneggiare irreparabilmente gli lnte~
grati stabilizzatori nonché per consentire a tali in-
tegrati di lavorare tutti nello stesso modo dividen-
dosi equamente il carico.

Volendo poi ottenere una corrente dl 10-15
ampère dovremo logicamente sostituire I'attuale
trasiormatore, il quale non eroga più di 6 ampère,
con uno di potenza maggiore (300 o più watt),
sempre prowisto dl un secondario a 26 volt (op-
pure a 18-20 volt se In uscita non si vogliono pre-
levare tensioni superiori al 12-15 volt).

COME OTTENERE UNA TENSIONE
DUALE 0 DOPPIA

Chl vorrà realizzare un alimentatore veramente
completo per il proprio laboratorio in grado di du~
rare una vita è consigliabile che monti' due esem-
plari perfettamente identici di questo alimentatore
in quante così facendo otterrà 3 vantaggi non ln-
differenti:

1) Collegando le due uscite ln parailelo, come
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vedesl in tig. 9. dopo aver regolato I due potenzio-
metrl sullo stesso identico valore. potra ricavare il
doppio dl corrente, cioe disporre di un alimentatore
in grado di erogare un massimo di 10-12 ampere su
qualsiasi tensione compresa lra un minimo di 4,5
volt ed un massimo di 25 volt.

2) Collegando le due uscite ln serie, come vedasi
in tig. 10 potrà raddoppiare la tensione disponibile.
cioe ottenere un alimentatore in grado di fornire
una tensione stabilizzata variabile da 4.5 volt a 50
volt con una corrente massima di 5 ampère.

3) Coilegando inline il positivo di uno con il ne-
gativo dell'altro` come vedesl In tlgjl, ed utilizzan-
do questo «comune- come «massa›. potrà dl-
sporre di un alimentatore duale in grado di lornire
tensioni variabili da un minimo dl 4,5 + 4,5 volt ad
un massimo di 25+25 volt, oppure due tensioni
ditterenziate, una positiva e una negativa rispetto
alla massa.

ln altre parole con due di questi alimentatori si
potranno risolvere tutti i problemi che più comu-
nemente si presentano in un laboratorio elettroni-
co.

REALIZZADONE PRATICA

Il circuito stampato necessario per la realizza-
zione dl questo alimentatore come vedesi In tig. 7, e
veramente minuscolo in quanto sopra dl esso tro-
veranno posto ben pochi componenti.

II condensatore elettrolltlco da 10.000 mF. ii
ponte raddrizzatore e I'integrato di potenza non
possono intatti essere applicati su tale circuito per
ragioni lacilmente comprensibili, bensi dovranno
venire fissati a partemell'lnterno del mobile come
del resto il trasformatore.

Poiché le correnti massime dl lavoro che voglia-
mo prelevare da questo alimentatore si aggirano
sul 5 ampère, non è pensabile tarle scorrere sulle
piste del circuito stampato a meno dl utilizzare pl-
ste larghe come una «Iasagna bolognese., quindi ll
montaggio elettrico risulterà per lorza di cose dl-
verso dal normale.

ll ponte raddrizzatore, che potremo Iissare diret-
tamente sulla parete del mobile In modo tale che
questa lunga da eletta di raflreddamento, dovrà
essere sistemato nelle vicinanze del trasformatore
in modo tale da poter stagnare direttamente l liII di
questo sul suoi terminali dopo aver rasctiiato i lili
stessi con carta smeriglio oppure con Ia lama di
una torblce per togliere la vernice protettiva.

Cercate dl pulire bene questi termlnall prima di
stagnarli ed utilizzate uno stagnatore piuttosto
grosso in modo tale che lo stagno possa tondersì
come richiesto e cementare alla pertezione le due
parti metalliche a contatto; ln caso contrario,
quando preleveremo dall'allmentatore la massima
corrente. in questo punto si avrà una cena dissi-
pallone dl calore che piano piano potrebbe tonde-
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re lo stagno llno ad interrompere ll contatto elettri-
coÀ ,

Sul terminale negativo del ponte raddrizzetore
stagneremo pol un tilo dl rame del diametro minimo
di 1,6 mm (diametro interno del rame) che col-
Iegheremo dalla parte opposta al terminale negati-
vo dei condensatore Cl da 10.000 mF per rag-
giungere da questo punto Ia boccole negative d'u-
scita con un identico iilo di rame.

Dal terminale positivo del ponte. sempre con un
illo di rame del diametro di 1,6 mm., andremo Inve-
ce al terminale positivo dei condensatore elettroli-
tico e da qui al terminale INGRESSO dell'integrato
stabilizzatore LMÀ338. le cui connessioni sono vlsi-
bin In rig. 2.

Poiché risulterebbe difficoltoso stagnare su
questo terminale un filo cosi grosso, consigliamo di
utilizzare per questo scopo il circuito stampato
LX484/B e stagnare i lili su queste piste.

lI condensatore CS necessario per evitare au-
tooscillazioni dell'integrato. andrà stagnalo diret-
tamente tra i terminali ENTRATA-USCITA di que
sto. diversamente il suo apporto risulterà pres-
soché nulloÀ

lI illo che sl collegherà al terminale di «regola-
zione» di tale integrato potrà risultare anche sotti-
llssimo in quanto su di esso non scorrono correnti
tali da provocare cadute di tensione.

Il terminale USCITA dell'integrato stabilizzatore e
costituito, come abbiamo detto. dall'involucro
esterno e per prelevare tensione dovremo ancora
utilizzare un tilo di rame del diametro minimo di 1,6
mm. che stagneremo sulla pista posta accanto alla
resistenza a lilo da 0.1 ohm. sul circuito stampato
LX4848.

Poiché il circuito pilota LX484 per poter lunzio-
nere deve risultare collegato alla massa, dovremo
ricordarci di collegare Il terminale negativo dl que-
sto alla boccole negativa d'uscila dell'alimentato-
re, come chiaramente visibile nello schemapretìco
dl "9.6.

Per quanto riguarda il potenziometro che regola
la tensione d'uscita, i suoi due terminali dovranno
essere collegati ai corrispondenti terminali presenti
sullo stampato, anche se qualcuno potrebbe pen-
sare che tosse la stessa cosa collegare quello
esterno a massa direttamente sulla scatola.

Quando lisserete la resistenza a tilo sul circuito
stampato vi consigliamo di tenerla sollevata di circa
2 mm. dalla vetronlte in modo tale che possa clr-
colare dell'arie attorno al corpo consentendogll
cosi di ratlreddarsi più rapidamente: appoggian-
dola alla vetronlte il calore in breve tempo carbo-
nizzerà a tal punto il vostro circuito stampato da
rendersi necessaria una sostituzione.

Per quanto riguarda l'aletta di raffreddamento
possiamo dirvi che sarebbe molto vantaggioso ap-
pllcarla esternamente sulla parete posteriore del
mobile, in posizione verticale. in modo tale da
consentlrle di smaltire nel migliore dei modi le no-
tevole quantità di calore generata da lCl.



Hg. 9 Rullmndo
du. allmenmori, i
poulblle colleg-nmu
In parallelo, raddop-
piare la corrente In
ulclh. Por una" cor-
toclrculll nell'evemul-
IM l due allmmu-
lori vinluoro Moll-
ll Inavveflltamenlø su
due lemlonl dlvafu,
al consiglia dl applica-
n In urla sulle du.
usclle ponlllve un dio-
do raddrlmmn dl
pohnu (50 volt 10
lmpu).

q. 10 Collocando
In «da due alimenta-
larl potnmo ma".
un valido allmenulon
In grado dl lomlrcl In
ulclla un! hnslonl
stabilizzata che da un
mlnlmo dl 4.5 vol!
potrà rngglungln l 50
vol! umpre Iomendo
um corrlnh mlllllnl
dl 5 tmp".

ng. 11 m
dl mallmonllhrl. e
coll andoll com. vt-
dnl n disegno poin-
mo oflennre un vllldc
lllmanlnìori dual. dal
quale ricavare un.
hmlone mlnlml dl
4,5 + 4,5 volt flno ad un
Illllllmo dl 25+2$
vo". ll hnnlnllo dl
.mul- lo palin"-
mo dal du. moratti +
l - ch. conglungenc l
due nllmcnulorl.
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Poiché Il corpo dell'integrato rlsulta collegato
alla tensione positiva d'uscita, mentre la carcassa
del mobile risulta collegata alla massa, è ovvio che
dovremo provvedere ad Isolarn I'ulettu dalla parete
metallica su cul rlauIta tluata, poiche isolando il
transistor con una mica come di solito si Ia tiniremo
per rallentare il passaggio del calore.

Per isolare l'aletta potremmo consigliarvi dl pra-
ticare sul pannello posteriore del mobile un loro
molto largo. poi di interporre tra l'aletta e la super-
ticie del pannello un rettangolo dl bachelite o ve-
tronite ettettuando la stessa operazione dal lato
opposto.

Per evitare che sl creino dei cortocircuiti qualora
una delle 4 viti si dovesse allentare` vl consigliamo
di intilarci un tubetto di plastica oppure di applicare
al suo corpo due giri di nastro isolante, lasciando
libero solo lo spazio necessario al dado per potersl
strlngeret

Una volta eseguita questa operazione vi consi-
gliamo di controllare con un ohmetro che l'isola-
mento risulti perfetto ed eventualmente di lsolare I
punti in cui vi tosse ancora oontatto.elettrico.

Per completare I'alimentatore sarebbe consi-
gllablle a questo punto dotarlo di un voltmetro e se
volete essere raffinati, anziché applicargli il solito
voltmetro a lancetta; potreste optare per il voltme-
tro digltale LX317 pubbllcato sul n. 63 il cui costo
attualmente risulta di L 31 .700 oontrole15.000llre
dl un volunetro a lancetta.

La magglor spesa sarà comunque compensata
dal tatto di poter leggere In «dlretta› I volt e I mII-
llvolt erogati in uscita senza dover interpretare una
scala graduata

Vi ricordiamo che per questo alimentatore è stato
preparato un mobile con due pannelli trontali: uno
predlsposto per lo strumento a lancetta e l'altro per
II voltmetro digitale. quindi richiedendoci questo
mobile ricordatevi dl specitlcare quale del due tIpI
deslderate ricevere. i

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

ll solo circuito stampato LX.434/B l..
ll solo circuito stampato LX<434 L.
Tutto il materiale necessario alla realiz-
zazione di questo alimentatore cioè
circuiti stampati. integrati, ponte rad-
drizlatore` morsetti di uscita, alette di
raffreddamento` potenziometro e ma-
nopola (escluso il trastormatore; volt-
metro. mobile)
LIn voltmetro da 30 volt tondo scala
Un trasformatore n. 92 idoneo per que-
sto alimentatore '
Un mobile completo dI pannello Ironia-
le e posteriore già forato e serigratato

1.000
600

i.. salmo'
L. 1e.ooo
L: 19.500

L. 14.500

\J «r

sE voLErE 'TFt,L\sr/|Ei'riznišv sul 1 o G HZ
« v| ocçoRRE uNA
cAvlTA
GUNN-PLEXER

Noi PosslAMo'
ANCORA
FoRNInvELA A
L. 168-000 NAOOMPRESA
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QUANDO GLI ALTRI VI GUARDANO...
STUPITELII

LA SCUOLA RADIO ELETTRA VI DA' QUESTA POSSIBILITA'. OGGI STESSO
Se vl Internal entrare nei mondo
delle tecnica, :e volete acquistare In-
dipendenza ecanomlcn [e guadagni'
re veramente bene). con Il SCUO-
LA RADIO ELETTRA :I riusclre-
le. E tutto entro pochi mesi.

TRIETE DI NON RIUSOIRI?
Allure leggete qulll garanzie nel sil-
rno ln grado di ullrlrvi; pci decidete
liberamenteA
INNANZITUTTO l CORSI

`OORSI DI SPICIALII'ZAIIOIE
TECNICA [con "libri-lil
RADIO STEREO A TRANSISTDRI - TE-
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU-
STRIALE - Hl-Fl STEREO - FOTOGRAFIA
- ELET'TRAIJTO4

rum-num .a ww al uma coni .mu-
`Il". con II IllIOIII, I milldlll rllfillìlrl IIIImmm- ¢| un num-mln m in o mm-mmlnø al acum smi.mmm-mm. | uom-mlno, w un ,uma
al pm 10mm e.
OORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED ELABOHAIIONE
OEI DATI A DISEGNATORE MECCANICO

'PROGETTISTA › ESPERTO COMIAERCIAA
LE A IMPIEGATA D'AZIENDA - TECNICO
DiDFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e I modernlllllttl con! dI LINGUE.

conto onlun'rlvo muco
1m .nn-mu)
SPERIIIENTATDRE ELETTRONICO
plrlICflllrmOnll .dim pil I glmrlnl dlI 12
II IS inrlIA

Imparerele in poco tempo ed avrele
anime possibilità u-impiøga e di gua~
degno.

Pol, | vAu'rA'oel
I Studlate a cui vostra, nel tempo

llnvlo a. dispensa I
seconda la vom: d

I :lata seguItl, nel vollrl studi, glor-
nu per giorn

I vi .pnl-un n pochi Inni.

IIPORTANTEHI termine dì
ognl corso la SCUOLA RADIO
ELETTRA rllascia un atte-
stato, da cul risulta la vostra
preplruione.

INFINE... molle altre cone ehe vl dl-
remo In una splendida e dettagliata
decunnntulpnø n colmL Rlchle
tela. gratis e senza Impegno. sp
Ilcando II vostro norma` cognome,
dirlzzo e il cono che vl interessg.
Compilate. rltngllnle (o rlcoplntelo lu
cartolina postale) e spedite questo
tlglllndo alla:
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IBIZS Torino
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Stabilire se un transistor è di tipo PNP o NPN e
scoprire quale dei tre terminali che tuoriescono dal
corpo è il`co|lettore, la base o l'emettitore dovrebbe
essere il problema più semplice dl questo mondo
ed in realtà lo sarebbe se esistessero dei cataloghi
aggiornati. comprendenti tutti i transistor prodotti
nei vari paesi con relativa zoccolatura.

In realta. passando dalla teoria alla pratica. non
tutto risulta cosi tacile in primo luogo perché non
sempre si puo disporre di un catalogo aggiornatls
simo ed ln secondo luogo perché i transistor sono
tanti che qualsiasi catalogo o data-book presenta
sempre delle lacune tall da lasciarci prima o poi nei
pasticci.

Su taluni libri per esempio non risultano Inclusi i
transistor giapponesi, su altri invece sono riportati
solo i transistor di una determinata Casa. per non
parlare poi dei transistor con sigle industriali che
nessun catalogo riporta anche se sotto la sigla
P2346. introvabile se non presso la Casa costrut-
trice di quel determinato apparato. potrebbe celar-

dl nulla dopodichè, constatando che con i'ultimo
transistor acquistato ll progetto non funziona.
penserà che questo sia difettoso e subito lo sosti-
tuirà con un secondo esemplare, poi con un terzo
ed un quarto ottenendo sempre lo stesso identico
risultato e perdendo tempo e denaro inutilmente.

Ecco quindi che disporre di uno strumento come
quello che nol oggi vi presentiamo. In grado, inse-
rendo un qualsiasi transistor sulle boccole di pro-
va, di indicarci istantaneamente qual è il terminale
E. quale il B e quale il C, diviene una cosa impor-
tantissima in quanto ci da la sicurezza di non in-
cappare in simili inconvenienti, non solo ma visto
che lo stesso strumento può indicarci anche se it
transistor appartiene alla categoria degli NPN o dei
PNP e se è eiticiente o difettoso, ci sentiamo sen-
z'altro di consigliarlo a tutti coloro che come noi,
dell'elettronica, hanno fatto oramai la propria ra-
gion oi vita nonche a tutti gli hobbisti ancora alle
prime armi in quanto puo risolvere loro moltissimi
problemi.

' TI scOPRUi terminaliE B G
Individuare su di un transistor sconosciuto quale dei tre terminali
è l'emettitore, quale la base e quale il collettore e quasi sempre
un problema molto difficoltoso, così come è ditiicoltoso scoprire
se si tratta di un transistor PNP oppure di un NPN: lo strumento
che oggi vi presentiamo vi risolverà in modo semplice ed imme-
diato questo dilemma evitando così iaclll errori che potrebbero
portare a gravi conseguenze qualora si tinlsse per montare li
transistor ln modo errato ln un circuito.

si un normalissimo PNP di tipo 50221. facilmente
sostituibile con un equivalente senza riscontrare
diflerenza alcuna sul lunzionarnento globale del
circuito.

Occorre inoltre ricordare che non sempre il di-
segno delle connessioni riportato sui «date-book»
può risolvere il nostro problema ln quanto non è
raro che un determinato transistor venga prodotto
con due diverse disposizioni dei terminali o ancor
peggio, venga costruito per un certo tempo con i
terminali disposti per esempio secondo I'ordlne E-
B-C, poi di colpo e senza avvisare nessuno la Casa
cambia questa disposizione in B-C-E ed a questo
punto nessuno di noi, a meno che non sia prowisto
di doti soprannaturaii, potrà mai stabilire leggendo
il catalogo a quale delle due categorie appartiene
l'esemplare in proprio possesso.

Chl lino a ieri avesse impiegato tale transistor ln
un certo modo, tranquillamente continuerà a col-
legarlo sempre nello stesso modo senza sospettare
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Precisiamo che il nostro strumento non ta dl-
scriminazione di .razza- come i data-book. cioè
«capisce» e individua transistor europei, giappo-
nesi. coreani` americani ed anche russi. quindi non
vi lascerà mai in panne o meglio potrebbe lasciar-
vici solo con qualche rarissimo tipo di transistor al
germanio, ma poichè tali transistor da diversi anni
non vengono più costruiti ed ormai esistono solo
come residuo presso alcuni rivenditori o in alcune
vecchie radio a transistor, pensiamo che Il proble-
ma eltettivamente non sussista anche perché tali
transistor dovranno per lorza di cose essere sosti-
tuiti con equivalenti al silicio,

Per i transistor al silicio invece non esiste alcuna
limitazione: ll circuito intatti può testare indifferen-
temente i darlington. i transistordi potenza, oppure
quelli di bassa potenza utilizzati come preamplili-
catori di BF o AF iornendoci ogni volta un'esatta
Indicazione circa la loro appartenenza e la disp0~
sizione del terminali.



Anche i'uso di questo strumento e molto semoli-
ce intatti tutto si limita a collegare alle apposite
boccole di cui questo dispone I terminall del tran-
sistor da controllare in un ordine qualsiasi ed a
ruotare poi un commutatore lino a trovare quella
posizione che permette al circuito dl indicarci su
quale boccole abbiamo collegato I'emettitore, la
basa ed il collettore togliendoci cosi qualsiasi posa
sibilità di (tuttibioA

In pratica ruotando il commutatore a 6 posizioni
da un estremo all'altro troveremo sempre (a meno
che ll transistor non risulti bruciato o in corto) UNA
SOLA posizione sulla quale i display si accende-
ranno indicandoci la disposizione dei terminali E-
B›C o B-C-E o C-B-E e nello stesso tempo sl ac-
cenderà un led per indicarci se il transistor è un
NPN o un PNP. ` -

A questo punto sara sufticiente controllare qual è
ii terminale collegato alla boccole posta in corri-
spondenza del display su cui si è accesa una B per
avere automaticamente individuato la BASE. poi

quello in corrispondenza dell'E per individuare l'E-
METTITORE e quello in corrispondenza del C per
individuare il COLLETTORE.

In altre parole, una volta inserito Ii transistor sulle
boccole di prova e ruotato il commutatore da un
estremo ail'altro, non esisteranno più dubbi né clr-
ca le connessioni. né circa le polarità dl apparte-
nenza del nostro semiconduttore.

SCHEMA ELETTRICO

Per poter ottenere la matematica certezza dl
identificare senza ombra dl dubbio i tre terminali
E-BfC e la polarità PNP o NPN di un qualsiasi tran-
sistor. dovremo ovviamente avvalerci di un circuito
un po' sofisticato, ma non per questo complesso.
come dimostra l'esiguo numero di integrati e tran-
sistor che sono stati utilizzati (in tutto 5 integrati più
9 transistor)

Questa semplicità risalta soprattutto osservando
lo schema pratico di lìgiS in quanto sullo schema
elettrico. per facilitare la descrizione del iunziona-
mento. molti integrati li abbiamo dovuti sezionare
ad esempio, gli inverter a trigger di Schmitt conte-
nuti nell'inlerno di un unico integrato MMJACQt-t,
sullo schema elettrico sono riportati separatamen-
te quindi lC1/ß` lCt/B IC1/C sono in realtà un solo
integrato e lo stesso dicasi per l nand lC4/A IC4/B
contenuti in un unico integrato di tipo CDAOH
nonchè per i due llip-ilop indicati separatamente
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FIS-1c Schama alamlco del clrculto In grado dl lndlvlduara l hrmlnall
E- dl qualslasl translator apeclllcando lnome aa appammnfl al «po
PNP o NPN. Per la Ilala dal componenti e per In schema .lettrice dal-
l'allmenlalnra vedere la pagina aucceulva.

THX" ` . _ .I '
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Tutti l inrrnlnail contrassegni" con + 5 o -5 o con + 1 5 o -1 5 andranno a
collegarsi alle corrisponda" milioni iomifl dall'alimmmn lhbiliz-
mø vmblla In ng. o. || circuito stampato da ml 10mm collega quafl
hfminull diroiimnsnh alla innalonl lnilrenlb.



nello scheme con le sigle iCa/A ICS/B ma in realtà
contenuti ln un unico integrato C/MOS di tipo
(10.40134 .

Anche i due amplllicatori operazionali iCS/A
ICS/B risultano contenuti ln un unico involucro che
porta la sigla MC.1458. quindi non preoccupatevi
se lo schema elettrico può sembrare a prima vista
un circuito per soli esperti In quanto passando al
montaggio pratico vedrete che tutti riuscirete ad
eseguirlo con estrema facilità ottenendo alla line
un successo assicurato.

Per comprendere come lunziona questo circuito
cl rlleriremo owiamente allo schema elettrico dl llg.
1 lniziando dall'inverter lCl /A il quale insieme a
R1-C1 costituisce un oscillatore ad onda quadra
con una lrequenza dl lavoro che si aggira sui 2.500
HzA

Questo segnale ad onda quadra viene applicato
all'ingresso (piedino 2) dell'integrato ICZ. un dop-
pio divisore binario di tipo 0044520. il quale cl tor-
nisce in uscita sul piedino 3 la frequenza deli'o-
solllatore divisa X 2 mentre sul piedino 11 cl lornl-
sce la stessa lrequenza divisa X 32.

In pratica. controllando queste due uscite con un
oscilloscopio a doppia traccia (ammesso che dl-
sponiate di un simile strumento). vedrete due onde
quadre simili a quelle riportate in llg. 2.

Facciamo presente che questi due segnali ad
onda quadra presentano la semionda positiva ed
un livello di + 5 volt e la samionda negativa ad un
livello di -5 volt rispetto alla massa in quanto gli
Integrati lCl -iCZ sono alimentati con una tensione
duale dl + 5 volt e -5 volt. anzichè con una tensione
singola come di solito awlena.

La .frequenza- divisa X 2 verra applicata alla
base dei due transistor TR3-TR4 rispettivamente
un NPN e un PNP, alimentati anch'essi da una ten-
alone duale. pertanto durante la semlonda positiva
condurrà il solo TFl3 che è un NPN mentre durante
la eemlonda negativa condurrà il solo TFN che è un
PNP a questo cl servirà. come vedremo in seguito.
per poter individuare se il transistor in prova e un
NPN o un PNPA

In pratica il segnale ad onda quadra disponibile
sull'emettitore di TRS-TRÃ verrà applicato, tramite
Il commutatore rotativo 81/A S1/B Sl IC. sul ter-
minaie di BASE del transistor in prova, mentre il
segnale la cui lrequenza risulta divisa X 32. dispo-
nibile sui collettori di TR7-TR8, verrà applicato al
terminale di COLLETTORE di tale transistor.

Facciamo presente che essendo TR7-TRB all-
montati con una tensione duale dl + 15 volt e -15
volt rispetto alla massa. in uscita ci lornirenno
un'onda quadra con una eemionda positiva dl 15
volt rispetto alla massa ed una semionda negativa
sempre di 15 volt rispetto alla massa (vedi tig. 3).

Come già detto con questo segnale alimentare-
mo il terminale COLLETTORE del transistor In
prova tramite il solito commutatore a 6 posizioni; il
terminale di EMETTITORE dovrà Invece essere
collegato alla MASSA.
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Flg. 2 Sul piedino 3 dell'lntegrato ICZ prolo-
veremo una lrequenza dI circa 1250 Hz men-
tre dal piedino 11 una lrequenu dl circa 7!
Hz. Controllando con un oscllioecoplo a
doppia traccia l ugnall presenti au queetl due
piedini, vedremo sullo schermo una liguri
elmlle a quella riportata In questa loto.

q. 3 Le due lrequenze. 1250 H: e TI Hz
dispongono di un'ampleua massima dl 10
volt. più precisamente. dleporremo dl una
lemlonda positive dl 5 volt rispetto alle mao-
la. ed una corrispondente semlonde negativa
dl 5 volt sempre rispetto alla massa. LI oe-
mionda positiva la llruttaremo per pilotare I
transistor NPN (vedi TRI! e TRS) mantra
quella negativa per pilotare l transistor PNP
(vedi 'rm c ras)

E owlo che applicando i terminali di un transistor
sconosciuto sulle tre boccole presenti nel prova-
transistor. dililcllmanta sapremo in quale abbiamo
inserito la base. in quale il collettore e in quale
l'emettitore inlatti tale indicazione deve lornircela
lo strumento e questo è progettato in modo da po-
tercela lornlrs solo quando sulla base del transistor
giunge la ulrequenza» divisa X 2. sui collettore
giunge la «lrequenza» divisa X32 e l'emattitore ri-
sulta collegato a massa.

A questo punto ci si accorge dell'importanza del
commutatore intatti ruotandolo da un estremo ai-
l'altro noi potremo esplorare tutte le possibili di-
sposizioni dei terminali lino a trovare appunto
quella che ci permette dl individuare le caratteri-
stiche nascoste dl tale transistor.



. 4 Schomo olollrlco ddl'allmomaton duale Impiegato In quem plogoflo. Por I
v0 rl dal componenti “doro la llnh qul ootlo rlponau.

" coumsun
'› R1 = 100.000 ohm 1/4VI

02 = 820 ohm 1/4W
R0 = 020 ohm 1/4Vl
R4 = 10.000 ohm 1 /4Vl
R5 = 10.000 ohm 1 /4W
R0 = 10.000 ohm 1/4VI
R1 =I 22.000 ohm 1/4VI
R0 l 22.000 ohm 1/4W
R0 = 22.000 ohm 1/4W
R10 = 41.000 ohm 1/4W
R11 = 41.000 ohm 1 /4W
R12 = 4.700 ohm 1 /4Vl
R13 = 10.000 ohm 1/4W
R14 = 4.700 ohm 1/4W
R15 = 0.000 ohm 1 /4W
R10 = 0.000 ohm 1/4W
R11 = 0.000 ohm 1/4W
R10 = 10.000 ohm 1/4W
R10 = 10.000 ohm 1/4W
R20 = 3.300 ohm 1/4W
R21 = 1.000 ohm 1/4W
R22 = 1.000 ohm 1/4VI
R23 a 3.300 ohm 1/4W
R24 = 41.000 ohm 1/4W
m5 = .200 ohm 1 /4W
R20 = .200 ohm 1 /4VI
R21 = .200 ohm 1 /4W
R20 = .200 ohm 1 /4W
R20 = .200 ohm 1 /4Vl
R30 = 1.200 011m 1 /4W
R¦I1 = 1.2000hm1/4W
R02 = 1.2000hm1/4W
R03 = .200 ohm 1 /4W
R34 = .200 ohm 1/4W
R35 = .200 ohm 114W
m - .200 Ohm 1/4W
R31 = 1.200 ohm 1/4VI
R30 = 1.200 ohm1/4Vl
R00 = 1.2Mohm1/4W

là” :1.2MD1III1I4'

R41 l 1.200 ohm 1/4W
R42 = 1.200 ohm 1/4VI
R43 = 410 ohm 1 /2'1
R44 = 410 ohm 1/2W
01 = 3.300 pF a dlleo
02 = 47.000 pF a olmo
03 = 41.000 oF a disco
04 = 41.000 pF I dlwo
Ci = 1.000 pF o olmo
CG = 41.000 pF o olmo
c1 = 41.000 pr n «Iseo
CI = 100 mF alam. 25V
CQ = 100 mF ehm. 25V
C10 = 41.000 pF a dllco
C11 = 22 mF alam. 25V
€12 = 22 mF alam. 25V
C13 = 22 mF oleflr. 25V
C14 = 22 mF 010111'. 25V.
€15 = 41.000 pFa dlwo
C16 n 41.000 pFa dim
R51 = ruddr. 100 V011- 1 Amp.
DS1 I 1114140
DSZ = 1N4140
053 = 1114140
054 = 1114140
DSS = 1114140
D$0 = 1114140
DS1 = 1114140
DSI = 1114140
DS! = 1N4001
0810-- 1114140
0811 =_1114140

0814 = 1114140
0815 = 1114140
0810 = 1114140
DS11 = 1114140
0818 = 114007
0810 =
0820 = 1114140
0821 I 1114140 - ) `

vlas-..va = "ma
osa: - "ma
osa = 1m uoszs = "munszs = "muosa = "44001
osza = ma":nszø = "mu
osso = mau ¬oszn = "44140 A .2osa: = num 2osa: = mms - 'ossa = "ma . ›
0805 = 1114140
021 =zemvs1v-1/zw ¬1
012=ZI|IM5,1V-1/2W
TR1 = Tmulstor NPR flpo m1?
TR2-- Tromlslor NPN "po 00811
TR3 = Tnmlslor NPN Ilpo BN"
TR4 = Tromlslor PNP tlpo 80m
T'R5 = Translslor NPN (Ipo 80311
TR! = Translslor PNP llpo 512320V
TR1 = Translslol PNP tipo 00320
TR! = Translator NPN ilpo 86811
TRO = Translator PNP Hpo 50120 :1
ICI = 511146014lc: = cn 45:0 .lc: = cn 4010 ,
|c4 = cn 4011 hlcs = ucusn A_Ice = .mms .1
|c1 = ,mms -
LD1 = Lndlouo i"

Displly 1 = FN0500
num-yz = Fuosoo
nhpuya-_ Funsoo - ~
S1 = comm. 4m--0poolzlonl
S2 = Intemmonrvto

.Loz=|.¢dmu i

T1 = Troll. 1rlmarlo2201|
oooondlrlo 1-+11V 0,5A

NE n. 44
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In pratica tale commutazione awiene nel sev
guente ordine:
1 - posizione: E-B-O
2' poalxlom: E-H
3' poulzlone: B-C-E
4' pollzlone: B-E-C
S' pollllon.: C-E-B
6- pollzlene: C-B-E

E ovvio che una sola dl queste 6 combinazioni
sarà quella giusta e quando effettivamente avremo
collegato l'uscita di TR3-TR4 alla BASE. l'uscita di
TRY-TRS al COLLETTORE e la messa ell'EMETTI-
TORE. il transistor sarà in grado di lunzionare edC l

Hula"

Flfl. 5 ln bano. Dl..-
gno l grandezza Miu-
rile del clrculto Stim-
pm visto dal lato op-
posto a quello del
componentl.

automaticamente sui display comparirà l'lndlce-
zione dei 3 terminali.

Se il transistor sconosciuto fosse un PNP, questo
lavorerà solo con le semionde negative del segnale
generato in uscita da TR3~TR4 e da TR7-TRB; se
invece lesse un NPN lavorerà solo con le semionde
poaltlve4

In ogni caso, sia che il transistor risulti di tipo
NPN. sle che risulti dl tipo PNP, una volta posizio-
nato Il commutatore sulla giusta combinazione.
questo si comporterà come un interruttore appli-
cando cosi una tensione di 0 volt sugli ingressi
(piedini 6-3) dei due operazionali ICS/A ICS/B uti-
lizzati come COMPARATOHI.

nuova elettronica

8

*a*OJ
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Flg. 1 Qui sopra abbiamo riportato tutte le connessioni degli integrati C/MOS richiesti
per questa realizzazione vinti da copra, e quelli del transistor 86.317 e BC.328 visti
invece da cotto. Attenzione a non invertire cui circuito stampato l due integrati stabiliz-
zatori uAJßiä (ICS che iomlece tensione positiva) con il uA.7915 (IC7 che Invece
iomiece tensione negativa) Per l diodi led ricordatevi che il terminale più lungo o compro
quello positivo.

In pratica non appena la tensione sul collettore
dei transistor In prova sl porta a 0 volt. entrambi
questi comparatorl forniscono in uscita un impulso
positivo che viene applicato agli ingressi' di clock
(piedini 11-3) dei ilip-ilop ICQ/A ICS/B. però uno
solo di questi tlip~ilop può eccitarsi e precisamente
li flip-flop lCâ/A se il transistor è un NPN oppure il
liip-ilop ICS/B se il transistor è un PNP4

Quando uno di questi iiip-iiop si eccita. il corri-
spondente terminale d'uscita 0 si porta in condi›
zione logica 1. cioè a +5 volt e questa tensione
positiva di 5 volt viene utilizzata per pilotarela base
del transistor TR2 per gli NPN oppure del transistor
TR1 per! PNP e di conseguenza questi transistor.
ponendosi in conduzione, iaranno accendere li
diodo led applicato sul rispettivo collettore intor-
mandoci cosi di quale tipo (NPN o PNP) risulta il
transistor sotto esame.

Questi due transistor pilotano inoltre. tramite i
diodi al silicio OSS-054 e la resistenza R23, la base
dei transistor di media potenza TRQ ii quale ali-
menta con il proprio collettore i segmenti di tutti i
display.

Non appena uno dei due transistor TFl1-TR2 si
porta in conduzione automaticamente la resistenza
R23 che risulta applicata alla base del transistor di
media potenza viene a trovarsi collegata alla massa
ed in tali condizioni il transistor TRS che prima
risultava interdetto inizierà a condurre cortocircui-
tando l'emettitore con il collettore

in altre parole essendo l'emettltore alimentato
con una tensione positiva di 5 volt. la stessa ten-
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sione ce la ritroveremo anche sul collettore e
poichè tutti i segmenti dei tre display sono.coliegati
a questo terminale. i segmenti stessi potranno ac-
cendersi ed indicarci E-B-C oppure C~B-E o B-E-C
a seconda della posizione assunta dal commuta-
tore.

Riassumendo in poche parola tutto quanto detto
iinora possiamo così sintetizzare ll iunzionamento
dei nostro cirucito:

1) Il transistor applicato sulle boccole'di prova
può iunzionare correttamente solo quando ii se-
gnale iornito in uscita da TR3~TR4 gli viene appli-
cato sulla BASE, il segnale iornite in uscita da
TR7-TR8 gli viene applicato sul COLLETTORE e
l'EMETTITORE risulta collegato a massa.

2) Poichè le combinazioni possibili sono In tutto 6
ci necessita pertanto un commutatore a 6 posizioni
che permetta di esplorarie tutte iino a trovare
quella desiderata.

3) Una volta raggiunta questa condizione i due
comparatori lCS/A-ICS/ B rileveranno la presenza
di 0 volt sul collettore del transistor e pilotandc il
flip-iiop iCâ/A se il transistor è un NPN oppure il
ilip-llop lC3/B se è un PNP. prevocheranno I'ac-
censione del diodo led che ci indica a quale delle
due categorie appartiene il transistor in prova.

4) Accendendosi uno dei due led PNP o NPN,
automaticamente il transistor TR9 verrà portato in
conduzione permettendo cosi alla tensione dei 5
volt positivi di raggiungere i segmenti dei display e
dl iarii accendere per indicarci come risultano coi-
legati i terminali del transistor alle boccole di prova.



Poichè in corrispondenza ad ogni combinazione
delle 6 di cul tale commutatore dlspone noi dob›
biamo tar accendere sui display delle lettere dlver-
se, cioè B-C-E a seconda delle esigenze, per rag-
giungere questo scopo utilizziamo una matrice dl
dlodi (da DStO a 0835) che sulle 6 posizioni. se il
transistor e efficiente` ci fara comparire le seguenti
scrltte:
E B C

G
IU

!!
!

"I
M

O
O

n
o

m
u

C B E
Il compito del quarto settore del nostro commu-

tatore è appunto quello di cortocircuitare a massa
attraverso tall diodi i segmenti interessati in modo
da ottenere una C, una E oppure una B (minuscola)
a seconda delle esigenze.

Come vedesi, cio che poteva sembrare una cosa
miracolosa. cioe uno strumento in grado di IndiA
carci su dei display qual'è il terminale dl base,
quale ii collettore e quale I'emettltora di un transl-
stor sconosciuto ed ancora di individuare se si
tratta dl un PNP o di un NPN. in realta è un circuito
mollo semplice il cui funzionamento può sembrare
addirittura scontato.

Tale circuito, come avrete avuto modo dl con-
statare. richiede due tensioni duali rispettivamente
di 15+ 15 volt e 5+ 5 volt che ricavoremo dall'alF
mentatore visibile in tig. 5 I cui componenti risulta-
no già inclusi sullo stesso circuito stampato del
provatransistor.

In questo alimentatore, ln realtà molto semplice.
per rlcavare la tensione dl 15 +15 volt sl utlIIzzano
due integrati stabilizzatori, rispettivamente di llpo
uA. 7815 (per il positivo) e di tipo uA. 7915 (per il
negativo) mentre per ricavare la tensione del 5 + 5
volt si utilizzano due normalisslmí diodi zener da
5,1 volt 1/2 watt.

REALIZZAZIONE PRATICA

L'insidia più grossa nella realizzazione dl questo
provatransistor è forse rappresentata dai numero<
sissimi diodi, intatti è sufficiente inserire uno solo dl
questi alla rovescio sul circuito stampato per avere
automaticamente dei problemi di funzionamento

Controllateli quindi uno per uno prima di inserirli
sul circuito stampato e late in modo che la fascia di
colore che contraddistingue il catodo risulti rivolta
come indicato sulla serigrafia e sul disegno pratico
di figlil

Un'altra cosa a cui dovrete tare molla attenzione
sono i collegamenti con il commutatore intatti se
questi non vengono etfettuatl esattamente come
indicato nel disegno pratico di tig. 6 in cui i 2 settori
sono riportati separatamente per facilitare la com-
prensione. il circuito non potrà mai funzionare co-
me richiesto.

Per evitare inconvenienti di questo genere vI
consigliamo di procedere nel montaggio con molta
cautela tenendo sotto controllo contemporanea-
mente Io schema pratico e lo schema elettrico onde
poter dissolvere all'istante qualsiasi dubbio che
eventualmente insorgesse.

Una volta in possesso del circuito stampato LX
482 potremo subito montare tutte le resistenze e gli
zoccoli per gli integrati dopodichè dovremo
preoccuparci di montare lo stadio alimentatore in-
serendo sul circuito l'integrato uA.7815 (ICS), ll
uA.7915 (IC7). il ponte raddrlZZatoro RSI e l due
diodi zener DZt-022 ricordando che anche questi
hanno una polarità da rispettare

Monteremo lntlne l condensatori elettrolitlcl do-
podichè collegheremo il secondario del trasforma-
tore T1 al ponte raddrlzzatore HSt per controllare
se le tensioni erogate corrispondono a quelle ri-
chieste.

Prendete il vostro tester commutato sulla portata
15-25 volt continui fondo scala e tenendo il puntale
positivo appoggiato alla massa del circuito stam-
pato oppure sul terminale M dell'enfrata 184-18
volt che va a R81, misurate la tensione presente sul
terminale negativo di 012: in questo punto dovrete
leggere 15 volt mentre passando sul terminale ne~
gativo-di C14 dovrete leggere 5 volt.

Appoggiate ora il terminale negativo del tester
alla massa e con ll puntale positivo misurate la
tensione presente sul terminale positivo dì Ctt ; ed
anche in questo punto dovrete leggere 15 volt
mentre passando sul terminale positivo dl 613 do-
vrete leggere 5 volt.

Se nel ramo positivo o in quello negativo non
esistono i 5 volt. significa che il relativo diodo zener
è stato montato alla rovescio; se invece non esi-
sfono neppure i 15 volt signilica che c'e un corto
verso massa ln usclta che quindl occorrerà elimi-
nare.

Una volta stabilito che l'alimentatore è perfetto.
potremo montare sul circuito stampato l tre dlsplay
con tutte le resistenze e i diodi ad essi collegati.

A questo punto potrete collegare provvisoria-
mente i 6 fili sul settore D del commutatore S1. non
dimenticando che il centrale questo deve rlsul-
tare collegato alla massa. dopodichè potrete subito
provare se le scritte appaiono in modo corretto.

Poichè non vi abbiamo ancora detto di montare il
transistor TFI9 che alimenta i segmenti dei display.
dovrete provvisoriamente cortocircultare le piste
che si collegano ai terminali E-C di tale transistor
utilizzando per questo scopo un cavetto prowisto
di due plnzette coccodrillo agli estremi oppure un
piccolo spezzone di lilo di rame che stagnerete sul
retro dello stampato.

Fornendo tensione al circuito e ruotando ll com-
mutatore da un estremo all'altro, dovrete ora veder
comparire le scritte indicate ln precedenza, cioè
E-B-C E›C-B B-C-E ecc.

Se un segmento non si accende oppure com-
paiono altre lettere errate. cercate tra i dlodl quello
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montato alla rovescio ed owlamente prowedete a
rimontarlo nel giusto verso.

' Una volta appurato che tutte le scritte compaio-
no In modo corretto dovremo togliere il cortocir-
cuito provvisorio tra emettitore e collettore di TR9 e
montare tale transistor dopodichè, ripetendo la
stessa prova precedente. dovremo vedere i display
spenti su tutte e 6 le posizioni

Solo collegando a massa provvisoriamente l'e-
stremo della resistenza R23 che sl collega agli
anodi dei diodi OSS-054 dovremo rivedere le scrit-
te E-B-C E-C-B ecc.

Montata la parte più complessa del circuito po-
tremo ora proseguire con tutti i condensatori e
transistor che ancora mancano, lacendo attenzio-
ne a non confondere i PNP con gli NPN.

Per ultlml monteremo gli integrati tenendo pre-
sente che a volte sul loro involucro. in sostituzione
della tacca di riferimento. può essere presente un
semplice puntino in corrispondenza del terminale 1
ed In tal caso tale puntino andrà rivolto nella stessa
direzione della tacca.

Una volta terminato il montaggio il circuito deve
funzionare subito senza nessuna taratura. quindi
se vi interessa potrete controllare ad esempio le
forme d'onda sull'usclta dell'oscillatore. oppure
sulle uscite dell'integrato ICZ: se invece non vi in-
teressa ma volete subito collaudarlo potrete appli-
care un qualsiasi transistor sulle boccole di prova.

A proposito di queste boccole, per semplificare
l'appllcazione esterna del transistor. nol consiglie-
remmo di inserire in ognuna di esse una banana
con un lilo provvisto all'estremita opposta dl una
pinzetta coccodrillo in modo tale da poter pinzare
con questa i terminali del transistor ed ottenere
così un ottimo contatto elettrico.

Ruotate ora il commutatore dalla 1" alla 6° posi-
zione e vedrete che cosi facendo esisterà una sola
posizione in corrispondenza della quale l display si
accenderanno per lndlcarvl E-B-C C-E-B o altre
disposizioni e contemporaneamente si accenderà _
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Dal lato opposto del
clrculto stampato vlsl-
bile in ng. s dovremo
Inserire l tre dlaplly
come vedesl In questa
loto.

uno dei due diodi led DL1-DL2 per indicarví ae Il
transistor è un NPN o un PNP.

Se notate che i display si accendono ma con-
temporaneamente non si accende nessun diodo
led DL1 o DL2. significa che quello interessato lo
avete monato alla rovescio.

Dopo aver individuato i terminali del vostro tran-
sistor. provate a collegarli in modo diverso: cont
staterete così che il nostro circuito non sbaglia mal
infatti ruotando nuovamente il commutatore esso vi
dirà dove si trova il terminale E. dove si trova il
terminale B e dove il C.

Se il transistor che state provando fosse per caso
› interrotto o in corto il circuito ve lo segnalera Im-

mediatamente infatti nel primo caso i display non
potrebbero accendersi su nessuna delle 6 posizio-
ni; nel secondo caso invece potrebbe accadere
che l display si accendano su 2 o 3 posizioni diver-
se quindi per avere la matematica certezza di un
perfetto funzionamento del vostro transistor ricor-
datevi sempre di provarlo su tutte e 6 le posizioni
del commutatore e se cosi facendo i display vi in-
dicano 2 o più disposizioni diverse del terminali.
buttate il transistor nella spazzatura e provatene un
altro.

COSTO DELLA4 REALIZZAZIONE

Il solo circuito stampato LX482 ln flbra
di vetro, a doppia faccia. già forato e
completo di disegno serigrafico
Tutto il materiale occorrente. cioè cir-
ouito stampato. resistenze. condensa-
tori. diodi. zener. led. transistor, pul-
santi. integrati e relativi zoccoli, ponte
raddrizzatore. commutatore rotatlvo.
trasformatore. boccole. display

L4 7.500

L. 48.000



Tra i 150.000 dipendenti Hitachi
moltissimi usano, ogni giorno,

l'oscilloscopio.
Per questo gli oscilloscopi Hitachi sono così affidabili .u

Hitachi è un gigante dell'elettronica
mondiale con una produzione di alta
qualità che si basa sull'utilizzazione co-
stante di strumenti di misura e dl con-
trollo precisi e affidabili.

Proprio come gli osciiloscopi porta-
tili Hitachi, nati per soddisfare in primo
luogo la domanda interna deli'azienda
e ora commercializzati in italia, su base
esclusiva, dalla Melchioni. v.

Gli oscilloscopi portatili Hitachi co-
stituiscono una serie comprendente 7
modelli da 15 a 100 MHz` sia a singola
che a doppia traccia Tutti i modelli pre-
sentano un_a sensibilità verticale di 1
mV/div e possiedono trigger automati-
co. manuale. TV Line e Field. esterno;
somma e sottrazione dei canali; linea di

.leoosìabuon
mercato!

15 MHz singola traccla L 568.(D0
15 MHz doppia traccia L 683000
m MHz doppia traccia L 786000
3) MHz doppia traccia L 910m)
35 MHz doppie traccia L 1039.00!)
50 MHz doppia traccia L 1.918.011)
tw MHz quattro tracce L 2980.0”
Mllfld I Momo (L- .50)
anni mutui per o E u

WATOTALE
DIMM.

ritardo verticale a partire dal modello da
30 MHz; velocità massima di sweep di
20 ns (questo valore scende a 5 ns per
il 50 MHzl che ottre doppia base tempi
e trigger view e a 2 ns per il 100 MHz
con 2 basi tempi e 4 tracce)4 ll peso e
l'ingombro sono ridotti: 8,5 kg e 27x19
x40 cm. rispettivamente Tutti i modelli
garantiscono inoltre un MTBF (tempo
medio tra l guasti) di ben 20.000 ore che
ha consentito alla Melchioni di estende-
re la garanzia a 2 anni.

Q HITACHI
MELCHIONI EIEI'I'MANI

Via P. Collettal 37 - 20135 MILANO -Tel4 (O2) 57941



I veterani della radio ricorderanno certamente
che i primi amplificatori dl Bassa Frequenza dlepo~
nevano di un solo controllo di toni (quello del toni
bassi) e già questo era un successo non Indiffe-
rente per la tecnica di quel periodo.

Con l'andar del tempo a questo controllo se ne
aggiunse un secondo. quello cioè che aglva sugli
acutil ed ancor oggi. benchè la tecnica elettronlca
si sia evoluta in modo veramente eccezionale. sulla
maggior parte degli amplificatori stereo Hi-Fi questi
due controlli di tono sono gli unici presenti In
quanto già da soli permettono di ottenere un'ottima
risposta su tutta la gamma acustica, lvl compresi i
toni medi sui quali agiscono indirettamente

È proprio quest'ultima caratteristica, cioe il fatto
che regalando i toni bassi e gli acuti sl finisca Ine-
vitabilmente per modificare anche i medi, che ha
fatto nascere in qualcuno l'idea di introdurre un
terzo controllo di toni iI cui raggio d'azione fosse

_ un EDUALIZZATDRE

In altre parole se i mobili presenti nella stanza
esaltavano di 3 dB tutte le frequenze comprese fra
1.500 e 2.000 Hz` per ottenere la necessaria fedelta
sl doveva disporre di un filtro che permettesse dl
attenuare di 3 dB tale porzione di gamma; vicever-
sa se gli stessi mobili attenuavano di B dB tutte le
frequenze comprese tra 250 e 380 Hz. per ottenere
un segnale acustico equamente Iivellato era ne-
cessario un filtro che permettesse di esaltare dì 8
dB tale porzione di gamma

Da tali considerazioni sono nati appunto gli
.equalizzatori d'ambienten cioè dei sofisticatisslmi
controlli di tono prowisti dl 10 o più potenziometrl
per canale (10 potenziometri per il canale destro e
10 per quello sinistro) tramite i quali è possibile
intervenire su una gamma molto ristretta della
banda acustica per esaltare o attenuare solo le
frequenze che necessitano di simili ritocchi, la-
sciando inalterato tutto Il resto.

Un simpatico equalizzatore grafico in formato mignon che potre-
te collegare all'lrnpfanto stereo sulla vostra auto, ma che potrete
pure utilizzare In casa per migliorare la risposta acustica del
vostro sintonizzatoreY mangianastrl o amplificatore stereo Hl-Fl.

limitato appunto ai toni medi. In modo tale da avere
la possibilita di intervenire separatamente su que-
sta sola gamma qualora essa venisse o venga
«toccata» dai comandi dei bassi e degli acutiA

Disponendo di 3 controlli di toni per i bassi, medi,
acuti ci si accorse subito che la riproduzione
sonora migliorava notevolmente ma soprattutto ci
si accorse di un altro fenomeno molto imponente,
cioè che prendendo lo stesso amplificatore e por-
tandolo ln un ambiente diverso, per ottenere una
identica resa acustica era necessario rltoccare
talvolta anche di parecchio I vari controlli per
a'dattarli appunto al nuovo ambiente.

Questo portò a pensare che i mobili. le tende. le
i-poltrone e le stesse pareti di una stanza altaravano
determinate frequenze. cioè potevano esaltare per
esempio tutte le frequenze comprese fra 1.500 e
2.000 Hz e in altri casi attenuare invece quelle
comprese fra 250 e 380 Hz. lasciando inalterate
tutte le altre. quindi se si voleva ristabilire la ne-
cessaria fedeltà era indispensabile disporre di tlltri
con bande molto più ristrette rispetto ai semplici
controlli di tono` onde poter intervenire sulla por-
zione di gamma interessata e ripristinare cosi ll
giusto livello di segnale.
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Comprenderete che il vantaggio di utilizzare un
equalizzatore d'ambiente prowisto di tantl poten-
ziometri di regolazione Invece di un normale con-
trollo di toni bassi-medi-acuti o ancor peggio bas~
si-acuti. è notevole infatti se un locale attenuasse
solo la gamma di frequenze comprese fra 400 e 700
Hz e noi tentassimo di correggere questa attenua-
zione esaltando tutta la gamma dei bassi (da 20 Hz
a 1000 Hz) tramite I'apposlto potenziometro. è ve-
ro che riusciremmo a riportare ad un livello corretto
i segnali con frequenza compresa fra 400 e 700 Hz,
però è anche vero che tiniremmo per esaltare
sproporzionatamente rispetto ai medi e agli acuti
tutte le altre frequenze dei bassi` cioè da 20 a 400
Hz e da 700 a 1.000 Hz con il rischio di ottenere un
peggioramento sulla qualita del segnale. anzichè
un miglioramento.

Utilizzando un equalizzatore d'ambiente questo
pericolo owlamente non si corre infatti tale dispo-
sitivo ci permette di agire sulla sola porzione di _
gamma che ci necessita senza andare a toccare le
altre frequenze vicine. quindi nol potremo ad
esempio attenuare tutta la gamma da 20 Hz a 200
Hz, poi lasciare ad un livello intermedio le frequen-
ze comprese tra 200 e 400 Hz ed eventualmente



GRAFICO per AUTO
attenuare quelle comprese tra 700 e LODO Hz.
adettando cosi il responso sonoro del nostro am-
pllticatore alle caratteristiche dell'ambiente in cui
esso risulta inserito.

Lo stesso discorso tatto per i toni bassi vale ov-
viamente anche per i toni medi e gli acuti ed ètanto
più valido quanto maggiore è il numero di poten-
ziometri che si hanno a disposizione per agire sulie
varie porzioni di gemma.

In linea di massima potremo quindi considerare
un equalizzatore d'ambiente come un controllo di
toni molto rattlnato tramite il quale è possibile am-
plificare maggiormente quella gamma di trequenze
che essendo attutita dall'amhiente. glungerebbe al
nostro orecchio con un'lntensità sonora minore ri-
spetto alle altre oppure attenuare quelle frequenze
che l'ambiente stesso, comportandosi come un'e-
norme cessa acustica. tenderebhe a potenziare.

È owio che se I'equallzzatore consente di mi-
gliorare notevolmente l'acustica in un ambiente
ampio come può esserlo quello domestico. la dit-
ierenza sarà ancor più notevole installandoio den-
tro l'abitacolo di un'auto. laddove cioe l'amblente
molto ridotto e la presenza di materiale assorbente
inserito nei sedili. hanno l'etietto di ettutire deter-
minate trequenze. .

In ettetti è sufticiente attenuare una prova per
convincere anche i più scettici che un equalizza-
tore migliora notevolmente I'acustica In auto ed è
stata proprio questa considerazione nonchè la re-
cente proliterazione di impianti stereo sulle auto-

vetture che ci ha spinti e progettare un simile cir-
culto.

A questo punto pero. non essendo possibile in-
stallare dentro un auto un pannello provvisto di 20
e più potenziometrl e causa dello spazio ridotto che
si ha a disposizione. si è dovuto per terza di cose
ridimensionare il progetto. cioè realizzare un
equalizzatore di tipo «mignon- che potesse trovare
alloggio sotto il cruscotto dell'auto e nello stesso
tempo prowisto di un numero di iiltri più che sufll-
ciente `per correggere in modo adeguato tutta la
gamma audiot

in pratica il circuito. cosi come oggi vl viene pre-
sentato. dispone complessivamente dl 10 poten-
ziometri (5 per il canale destro e 5 per il canale
sinistro) e di questi 2 vengono utilizzati per il con-
trollo del volume sul rispettivo canale. mentre gli
altri 8 per regolare ie gamme di irequenza qui sotto
indicate:
Potenzlometro A = da 30 Hz a 160 HZ
Fotonzlometro B = da 160 Hz a 800 Hz
Potenzlometro C = de 600 Hz a 4.000 Hz
Potenzlometro D = da 4000 Hz a 20.000 Hz

Owiamente 4 di questi potenziometri serviranno
per il canale destro e gli altri 4 per il canale sinistro
ed ognuno ci permetterà di agire solo ed esclusi-
vamente sulla gamma di frequenza ad esso relati-
va. cioè di amplificarla quando l'embiente tenderà
ad ettutirne i suoni. di lasciarla inalterata come
ampiezza quando l'ampiezze stessa sara regolare.
oppure di attenuarle quando l'ambiente per tale
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porzione dI gomma rlporlolo In questo grafico. Tenendo II cursore In pollzlono
control. lo frequenze Interinale non vengono ampllflcflo né llhnulk, .postando ll
cursore rullo vena l'allo ll segnalo verrà ompllflcaùo dl clrcl 10 dB. lpoalondolo Mio
vlrso ll basso ll segnale mm lnvloe lhenuolo dl 1 0 dB.

gamma sl comporterà come una cassa acustica
lacendola risaltare dl più rispetto alle altre.

In praìiøa spostando il cursore del potenziometro
lutto verso I'allo noi potremo ottenere un guada-
gno massimo di 10 dB. cioè amplificare di 10 volte
in tensione tutta la gamma di frequenze governata
da tale polenzlomelro; lasciandolo al cenlro otter-
remo invece un guadagno di 0 dB, cioè nessun
guadagno e tutte le frequenze dl tale gamma cl
verranno fornite in usclla con la stessa idenllca
ampiezza che avevano in ingresso; inline spostan-
do il polenziomelro lutto in basso atlenueremo il
segnale compreso in tale gamma di 10 dB. vale a
dire che Il segnale in uscita dallequallzzatore.
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sempre limitatamente alla gamma interessata dal
nostro potenziometro. avra un'ampiezza pari ad un
decimo di quella che aveva in ingresso.

Peri più esigenti riportiamo in tig4 1 le curve che
indicano la risposta In lrequenza dei filtri inseriti su
tale equalizzatore in modo tale da poter avere una
visione più panoramica e completa di tutto I'ìnsie-
me.

Ricordiamo intìne che questo progetto. anche se
realizzato per l'auto. può essere tranquillamente
utilizzato in ambiente «domestico»I cioè può esse-
re tranquillamente collegato al vostro mangiana-
stri, radio FM o impianto Hi-Fi casalingo in sostitu-
zione o in aggiunta al vecchio controllo di tonit

L'unics cosa che dovrete applicargli in questo
caso sarà un piccolo alimentatore stabilizzato ln
grado di erogare una tensione di 12 volt con una
corrente massima di 50 mA, tensione che sull'auto
viene prelevata direttamente dalla batteria.

Considerato il basso consumo potreste anche
ailmentarlo con una comunissima pila da 12 volt.
tuttavia in questo caso dovrete poi ricordami dl
sostituire per tempo ia piia prima che si scarichi
completamente. onde evitare di rimanere senza
musica.

SCHEMA ELETTRICO

Come gia detto in precedenza questo' progetto e
stato realizzato in versione «stereo›, qulndl sul
circuito stampato avremo due gruppi dl compo-
nenti pertettamente ldentici. uno dei quali servirà
per agire sul canale destro e l'aitro sul canale sini-
stro.

Owiamente se qualcuno volesse realizzarlo in
versione timone, non dovrà lare altro che montare
solo meta dei componenti. non importa se quelli
relativi ai canale destro oppure quelli relativi al ca-
nale sinistroÀ

Lo schema elettrico che riportiamo In tig. 3 ri-
guarda uno solo di questi canali In quanto essendo
ll secondoiperfettamente ldentico'al primo, cl è
sembrato inutile ripetere gli stessi componenti con
la stessa sigla.
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Nella loto qui aopra riportata poniamo vadr
rooomaolpreoentallnoatrocircullolna
volta completato. Par oontrollara quali dillo-
renza al fossero verllicate utilizzando dua cl-
vml tipi dl condensatori In questo prototipo
abbiamo per 03-04 a 05-c6 lnaorlto da Ill
lato Icaramlcl adat Iatooppoato I polloatafl.
La caratteristiche non hanno aubito atei-Ia
variazione.

ll segnale di BF che potremo prelevare dal po-
tenziometro di volume della radio o dall'usclta del
preampliiicatore (vi spiegheremo a fine articolo
come effettuare il collegamento con la radio) verrà
applicato ai capi del potenziometro R1, un logarit-
mica da 22.000 ehm il quale svolge la tunzione dl
controllo di volume ed essendo indipendente ri-
spetto a quello già Inserito sulla radio o mangiana-
stri. ci permetterà di correggere eventuali ditteren-
ze sonore tra I due canali destro e sinistro. nonche
di adeguare iI livello del segnale alle caratteristiche
del nostro equalizzatore.

Dal cursore di tale potenziometro. passando at-
traverso il condensatore elettrolitico Ci e ia resi-
stenza R2, il segnale giungerà all'ingresso inver-
tente (piedino 6) di un ampliticatore operazionale a
J-let di tipo TL,082 (vedi IC1-A) impiegato esclusl-
vamente come stadio separatore per non caricare
l'uscita della sorgente da cul sl preleva il segnale
stesso

ln altre parole il segnale di BF che ci ritroveremo
sull'usclta di tale ampliticatore (piedino 7) avrà le
stessa identica ampiezza dl quello disponibile sul
cursore del potenziometro di volume R1. tuttavia a
ditterenza di questo sarà un segnale a «bassa im-
pedenza'. come appunto si richiede per poterlo
manipolare secondo le nostre esigenzeV

Da notare che chiamare «amplificetore opera-



zionale» il TL4082 è un termine improprio lniatti con
la sigla TL.082 sl indica un particolare Integrato ll
quale contiene al suo interno 2 amplificatori ope-
razionali: il primo di questi` come gia visto, viene
utilizzato come stadio separatore d'ingresso; Il se-
condo invece, come vedremo in seguito. viene uti-
lizzato come stadio miscelatore d'uscita per sorn-
mare tra di loro i segnali iornitl dal 4 filtri previsti nel
circuito per ciascun canale. Dall'uscita (piedino 7)
di ICt -A il segnale di BF verrà appunto applicato in
ingresso contemporaneamente a questi 4 tiltrl (cc-
stltuitl da ICZ-A - lCZ-B - ICß-A › IC3~B) ognuno dei
quall è idoneo per esaltare o attenuare una ben

Fig. 4 Disposizio-
ne vletl de copra
dei terminali del-
l'lntegrato 11.082.
Come vedasi un
operazionels ie ca-
poelpledlnIS-o-Te
il'eiitrao el piedini

3.900 pF per CB). agirà da un minimo di 160 Hz ilnc
ad un massimo di circa 800 Hz.

Verrà poi il filtro costituito da ICS'A il quale pre-
vedendo in ingresso il condensatore 05 da 0.200
pF e CB da 680 pF, potrà lntervenlre sulla gamma di
frequenze comprese ira un minimo di 800 Hz ed un
massimo (ii-1,000 Hz circa.

Per ultimo avremo il filtro costituito da ICSFB ll
quale prevedendo in Ingresso del valori dl capacità
molto bassi (rispettivamente CS da 1.800 pF e 010
da 68 pF) potrà intervenire sulle lrequenze degli
acuti partendo da un minimo di 4.000 Hz fino ad un
massimo di circa 20.000 Hz4

Fig. 5 Nelle ilgura qui cotto riportata poe-
elemo vedere ll dleegno del circuito stampato
neceuerio per le realizzazione dl queeto
equalizzatore. Per motivi dl spazio ll disegno
non e riportato a grandezze naturale me teg-

ente ridotto, In ttl le dimensioni melt di
ueeto circuito rll Iene dl 10,5 x 5,5 cm.

aome eempre ogni noetro circuito viene Ior-
m già Ioreto e completo dl disegno serigra-

determinata gamma di irequenze nell'ambito della
banda audio. ,

Come noterete tutti i componenti di questi liltri
risultano quasi ldentlci tra di loro (cioè sono tutti
dei passa-banda) e i'unico particolare che ditte-
renzia l'uno dall'altro è costituito dal valore in pi-
coiarad del due condensatori d'ingresso4 .

Ovviamente più elevato è il valore di tali conden-
satori. più bassa risulterà la gamma di frequenze su
cui agisce il tiltro. quindi il liltro che vediamo più In
alto nel disegno. costituito da lCZ-A. prevedendo
un condensatore da 330.000 pF (vedi CS) e uno da
22.000 pF (vedi C7) sara quello che agirà sulla
gamma più bassa, precisamente da 30 Hz a 160 Hz
circa. '

Subito dopo avremo il filtro costituito da lCZ-B il
quale. disponendo di due condensatori notevo-
mente più bassi in ingresso (47.000 pF per C4 e

l segnali disponibili sulle uscite di questi quattro
liltri verranno inline convogliati` tramite le resi-
stenze R24-R25-R26-R27 sull'ingresso invertente
(piedino 2) dell'operazlonale lCi-B il quale, come
già anticipato. svolge la iunzione di miscelatore
d'uscita.

Sull'uscita dl lCi-B (piedino 1 ) avremo quindi dl-
sponibile il nostro segnale di BF gia equalizzato
che potremo prelevare con un cavetto schermata
ai capi della resistenza H29 e inviare allo stadio
iinale di potenza della radio` amplificatore o man~
gianastri per poterlo ascoltare in altoparlante.

Precisiarno che con i valori di resistenza da noi
impiegati sul vari liltri la massima esaltazione del
segnale che potremo ottenere su ciascuna gamma
risulta pari a 10 dB (cioè 10 volte in potenza e 3
volte in tensione) e lo stesso dicasi anche per la
massima attenuazione.
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In altre parole un segnale che entra nel filtro per
esempio con un'ampiezza di 25 millivolt, cl verrà
restituito in uscita con un ampiezza di 250 millivolt
quando ll relativo potenziometro sarà spostato tut-
to verso il massimo. oppure con un ampiezza di soli
B millivolt quando lo stesso potenziometro sarà
spostato tutto' verso il minimo.

Lasciando il potenziometro a metà corsa iI se-
gnale non subirà nè esaltazioni nè attenuazionl,
quindi entrando con un'ampiezza dl 25 mlillvolt.
uscirà ancora con un'ampiezza dl 25 millivolt.

Come gia detto gli amplificatori operazionali im-
piegati in questo progetto sono dei modernisslml
amplificatori a J-let contenuti ln coppia nell'interno
dl un integrato siglato TL.OB2 (equivalente al
LF.353 e al uA.772) e poichè per ogni canale oc-
corrono complessivamente 6 di questi amplificato-
ri, con 3 integrati di tipo TL.OS2 per il canale destro
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e 3 per il canale sinistro riusciremo iacilmente a
realizzare il nostro equalizzatore in versione ste~
reo.

Per quanto riguarda la tensionedi alimentazione.
trattandosi di un progetto che dovrà venire instal-
lato sull'auto. questa risulta logicamente di 12 volt
in modo_iale da poter alimentare il tutto con la
batteria ivi presente.

È comunque possibile alimentare ll circuito an-
che con una tensione leggermente più alta (per
esempio 14-15 volt) o più bassa(10-11 volt) rispetto
a questo valore purche ci si ricordi di modificare di
conseguenza il valore del diodo zener D21 (vedi
flg. 2) inserito nel nostro circuito per polarizzare gli
ingressi dei vari amplificatori non interessati diret-
tamente dal segnale con una tensione pari alla
metà di quella di alimentazione.

Alimentando Il circuito con una tensione di 15
volt dovremo quindi sostituire tale diodo con uno

da 7,5 volt (intatti 15:2=7.5 volt) mentre alimen-
tandolo con una tensione di 10 volt dovremo sosti-
tuirlo con uno da 5.1 volt sempre da 1 /2 watt.

Precisiamo che il valore massimo di tensione con
cui e possibile alimentare questo equalizzatore ri-
sulta essere di 24 volt e che qualora si superino i 18
volt è necessario sostituire, oltre allo zener. anche
la resistenza R30 da 330 ohm con una da 420-560
ohm.

Tutto il circuito assorbe una corrente di 50 mil-
liernpère.

REALIZZAZIONE PRATICA

Come già detto in precedenza ìl circuito stam-
pato che proponiamo per questa realizzazione. sl-
glato LX483. è previsto per ottenere un equalizza-
tore stereo pertanto chi desiderasse costruirlo in
versione «mono- (pensiamo però che saranno po-
chi) potrà limitarsi a montare come glà accennato l
componenti relativi a un solo canale. non importa
se quello destro o quello sinistro in quanto sono
perfettamente similariÀ

ll montaggio non presenta nessuna diiiicoltà e
puo essere effettuato da chiunque. anche alle pri-
me armi. con la certezza di ottenere alla fine i ri-
sullati promessi.

Per primi dovrete montare tutti i componenti di
dimensioni minori. come le resistenze, gli zoccoli
per gli integrati e i due diodi, quello ai silicio e il
diodo zener` facendo attenzione a non invertlrne la
polarità e a non scambiarii tra di loro, pena l'Inevl-
tabile non funzionamento del circuito.

È owio intatti che se per caso montaste il diodo
DSi alla rovescio, la tensione di alimentazione dei
12 volt provenienti dalla batteria non potrà mai
raggiungere gli integrati e di conseguenza questi
non potranno svolgere le funzioni ad ognuno as-
segnate; se invece montaste alla rovescio il diodo
zener DZi finireste per polarizzare gli ingressi degli
amplificatori con una tensione di 0.6 volt anzichè
con una di 6.2 volt.

Per ultimi potrete montare tutti i condensatori
controllandone attentamente la capacità e facendo
attenzione a non invertire la polarità di quelli elet-
trolitici, dopodichè potrete inserire i vari Integrati
sui relativi zoccoli con la tacca dl rlierimento rlvotta
come indicato sulla serigraiia.

Ricordiamo che questo progetto dispone di un
proprio contenitore e mascherina già iorata e seri-
graiata sulla quale dovremo tissare l 10 potenzio-
metri a slitta collegandone poi i terminali al circuito
stampato con dei corti spezzoni dl filo non neces-
sariamente schermati.

Fissando con viti e distanziali metallici il circuito
stampato sul piano interiore del mobile automatb
camente, la massa dl tale circuito verrà a trovarsi ln
collegamento eiettrico con il metallo del mobile
stesso e ciò costituisce un presupposto essenziale
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Flg. 1 Il :0n- da
:filar- lgll lngmll

nullo Iqulllzu-
lan andunno pnl.-
vlfl dal curlon ciu-
tnle della vostra radlo
o mangianulrl. SO Il
vostri radlo è alem-
lvnie. come "dal ln
cllnegm)v un doppia
polønzlømelm e lu
quulo Il cavallo da
dlmldlre ur! qudlø
shgnnto al mmlnllt
conlnlø dlognluohn-
domo. f

PUTiNZIOMETRO
VOLUME

IEIIANIAH M “Milli

Flg. 8 ll cavallo :ho mm dlualdato dal mmlnllo cumulo dal duo polonzlomclrl.
lo damn colløqfln al cavallo lclummo ch. Il colllgn nll'lngnuo dal du.
canali dell'equallzutore. Le due unclln doll'nquallmlom. sempre ullllzundo dol
amilo lchennalo. In dommo colløgnre Il lennlnlli oenlnlc del duo polonzlomlhl
dl volume della vostra rullo comu vodul In questo dlagno. Non dlmønllcab dl
colloqui a mau In calu møulllen dol du. 1::v .ch-mail.



per evitare di ascoltare in altoparlante del ronfio di
alternata.

Fate in modo che ll circuito stampato risulti sol-
levato del piano interiore di almeno 4-5 mrn. onde
evitare che qualche terminale di resistenza o con-
densatore lasciato troppo lungo flnisca per provo-
care un cortocircuito

Per i collegamenti d'ingresso e d'uscita con la
radio o con il mangianastri ricordatevi inoltre di
utilizzare del cavetto schermate diversamente
questi fili potrebbero captare dei residui di alterna-
ta (in casa) oppure il ticchettio delle puntine (sui-
l'auto) provocando tastidiosi rumori in altoparlante.

Giunti a questo punto il montaggio può vera-
mente considerarsi concluso quindi potrete coi-
legare il vostro circuito alla batteria servendovl di
un tilo color rosso per la tensione positiva e di uno
color nero per quella negativa onde evltare dl
scambiarli ira di loro.

Per ultimi potrete etlettuare i collegamenti con la
radio o ll mangianastri seguendo attentamente l
consigli che ora vi lorniremo.

DOVE SI PRELEVA IL SEGNALE

Quando si realizza un circuito come questo ll
quale deve essere collegato ad una radio o man-
gianastri dl tipo commerciale ci si trova sempre
lnevitabilmente imbarazzati nella scelta del punto
su cui collegarsi anche perché sl ha sempre ll ti-
more di andare a compromettere con un'errata
manovra la funzionalità di tale apparecchio.

In questo caso comunque non esistono problemi
in quanto le operazioni da compiere sono molto
semplici ed alla portata di tutti.

Aprite la vostra radio e rivolgete la vostra atten-
zione sul potenziometro di volume Il quale, se il
vostro' impianto è stereo. risulterà senz'altro dop-
pio. cioè un potenziometro per ciascun canale en-
trambi calettati sullo stesso asse (tig. 7).

Dissaldate i due llll che si collegano al terminale
centrale di questi potenziometri e ad ognuno di
questi tili stagnate un cavetto schermata che col-
legherete poi dalla parte opposta sui due ingressi
dell'equalizzatore.

Stagnate la calze metallica dl tall cavetti scher-
mati alla massa sia dal lato della radio sia dal lato
dell'equalizzatore, lacendo attenzione che qualche
lilo della calza non vada a contatto con Il lllo can-
trale diversamente provochereste un cortocircuito
ed il segnale di BF non potrebbe più raggiungere
l'ingresso del nostro equalizzatore.

Le due uscite dell'equalizzatore dovrete Invece
trollegarle` sempre con cavetto schermato. ai cen-
trali dei due potenziometri di volume rimasti liberi
tenendo presente anche in questo caso tutto ciò
che abbiamo appena detto per i collegamenti d'in-
gresso. cioe di stagnare alla massa la calza metal-
lloa su entrambe le partlt

Tennlnatl l collegamentl. prima dl rlchiudere la
vostra radio. controllate che tutto lunzlonl alla per-
iezione ed una volta avutane conferma provate a
spostare i vari ' potenziometri dell'equalizzatore
verso sinlstra o verso destra per vedere come si
modillca ll suono nell'interno della vettura.

Con qualche prova riuscirete certamente ad ot-
timizzare l'ascolto ottenendo una riproduzione
acustica cosi ledele come mai avreste pensato.

Passando dall'installazione aull'auto ad una in-
stallazione domestica su radio o mangianastri do-
vrete sempre eltettuare le modiiiche riportate In llg.
7 e tig. 8.

Se invece-disponete di un implanto stereo prov-
visto di preampllticatore e stadio lìnale separati tra
di loro. potrete prelevare il segnale da applicare
all'equalizzatore direttamente sull'uscita del
preamplilicatore ed utilizzare poi I'uscita dell'e-
quallzzatore per pilotare lo stadio linale di potenza.

In altre parole ln questo caso non sarà necessa-
rlo intervenire all'intemo del vostro impianto. bensi
sarà sutticiente eltettuare dei normalissiml col-
legamenti esterni. '

Pen coNcLunens
Questo equalizzatore -mlgnonn è particolar-

mente idoneo per mlgliorare la riproduzione acu-
stica nell'interno della vostra auto tuttavia anche
installandolo in un impianto -domestlcm potrete
trarne indubbi vantaggi. soprattutto sell vostro Irn-
pianto attualmente dispone di due soli controlli dl
tono pe'r i bassi e gli acuti.

Se poi dopo averlo provato ed averne assaporato
I vantaggi. diventaste ancor più wgenti e sentiste
l'esigenza di qualche potenziometro In più rispetto
ai 4 per ciascun canale di cui questo e dotato.
posslarno sempre ricordarvi che sul n. 68 è già
stato presentato un maxi-equalizzatore grallco in
grado dl soddislare qualsiasi esigenza di questo
tipo In quanto prowlsto dl ben 11 tlltri per canale.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

II solo circuito stampate LX483 in libra
di vetro, gia forato e completo dl dise-
gno serigratlco L. 3.900
Tutto il materiale occorrente per una
realizzazione STEREO, cioè circuito
stampato, resistenze, potenzlometri a
slitta, Integrati e relativl zoccoli L. 31.000
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Ci è stato fatto osservare che molti registratori
giapponesi dispongono di un «controllo automati-
co di volume» utilissimo in iase di registrazione in
quanto cifre la possibilità di incidere il nastro su dl
un livello medio eliminando quindi quelle differenze
di volume che Inevitabilmente si riscontrano quan-
do si allontana o si awicina troppo il microfono alla
bocca.

Qualcuno anzi ha cercalo di «copiarev tale cir~
culto ricavandolo dallo schema elettrico allegato al
registratore ma ciò ha dato origine a parecchi in-
successi sia perché tale stadio è abbastanza dltti-
cile da localizzare, sia perche I'integrato che utlllz-
le. ovviamente dl fabbricazione giapponese, non è
reperibile in Italia.

A questo punto molti hanno abbandonato I'idea
ma tra i tanti c'e anche chi non s'è dato per vinto e
si è rivolto a Nuova Elettronica certo che questa gli
avrebbe risolto il problema.

Ora poiche tale progetto lo riteniamo senz'altro
molto valido` non solo per abbinarlo ad un regi-
stratore` ma ancor di più per utilizzarlo su una radio
libera, laddove cioe gli speakers mentre parlano -
debbono provvedere da soli a cambiare dischi o
nastri e contemporaneamente a manovrare poten-

ziometri e commutatori per dosare I'ampiezza dei
segnale. con risultati non sempre gradevoli per le
orecchie degli ascoltatori a causa dei bruschi salti
di livello sonori, abbiamo senz'altro pensato dl
realizzarne un esemplare con integrati e compo-
nenti lacilmente reperibili sul mercato nazionale
onde consentire a ciascuno di vol dl poterselo co-
struire con estrema facilità4

Tale progetto, come vedremo In seguito. è sem-
plicissimo e viene presentato In versione «mono.
pertanto chi volesse realizzarlo in versione «ste-
reo. non dovrà lare altro che montarne due copie
identiche per risolvere automaticamente ll proprio
problema.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Spiegandovi come lunziona tale circuito rag-
giungeremo due scopi ben precisi: quello cioè di
insegnarvi come sl riesca ad ottenere elsttronica~
mente il Iivellamenlo del volume in un ampiilicatore
e quello non meno imponente di consentírvi di
adattare tale circuito per altre lunzíoni diverse o

' GUN-[BOLLO automatico



DI VOLUME AUDIO
Con un solo integrato potrete realizzare un utilissimo accessorio
che applicato su un qualsiasi registratore oppure utilizzato nella
sala di regia di una emittente privata, provvederà a dosare auto-
maticamente il volume su un livello medio d'ascolto in modo tale
che questo non rlsultl troppo basso quando si parla lontano dal
mlcrolono né troppo alto quando invece sl parla vicino ai micro-
tono.

meglio ancora di poterlo riparare con estrema le-
cllilà in caso di guasto.

Precisiamo subito che un circuito dl controllo
automatico di volume per un amplilicalore lo si po-
trebbe realizzare indiilerenlemente sia a transistor
che ad integrati tuttavia questi ultimi, anche se
leggermente più costosi, ci oilrono una maggior
ailidabilità di funzionamento permettendoci nello
stesso tempo di semplificare notevolmente lo
schema ed è proprio per tale motivo che il nostro
progetto è stato realizzato impiegando due ampli-
flcalori operazionali con ingresso a iet contenuti in
un unico involucro di tipo TL.082.

Ovviamente il risultato che ci si propone dl rag-
giungere con un controllo automatico dl volume è
quello di ottenere in uscita da un amplificatore un
segnale di ampiezza costante, indipendentemente
dall'ampiezza del segnale applicato In Ingresso.

Ammettendo per esempio che sl desideri otte~
nere in uscite un segnale con un'ampiezza di1 volt,
quest'empiezza dovremo ritrovarcela semprer sia.
quando in ingresso appiicheremo un segnale dl
100 miliivoit. sia quando ne appiicheremo uno dl
200 millivolt` 2 volt oppure 5 volt. quindi occorrerà
un controllo che modifichi il guadagno deli'ampll-
tioatore in relazione all'arnpiezza del segnale ap-
plicato in ingresso in modo da ottenere costante-
mente in uscita l'amplezza dl 1 volt che appunto ai
richiede

È ellresl owio che il segnale di BF sottoposto a
tale trattamento non deve modilicarsi come timbro,
cioe deve conservare malgrado tutto le sue normali
variazioni di allo-basso ed a questo provvede unl
apposito circuito il quale determine l «tempi dl rl-
sposta» entro i quali il controllo di volume deve
iniziare ad agire.
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Flg. 1 Per variare manualmente lI guadagno
dl un'ampllflcatore openzlonale potremo ap-

llcare Inn nerle e Ct un potenziometro (vedi
:2), Quando la realahnza dl quelto rlauiterì
massima, l'ampllllcazlone sari mlnlma, cer-
toclrcultando la ruletenu, l'amplltlcaxlono

~ risulterà maulma.

futuri 'ci

Flg. 2 Lasciando tlcu la reclatenu R2 nel
potremo ugualmente modltlcara Il guadagno
dl un ampl ttcntore operazlenalo Inserendo ln
mtltuzleno della rollctenza R3 un petenzlo-
metro. ln questo caso l'ampllllcazlono rllui-
tera mlnlma quando la R3 risulterà cortocir-
cultall.

Per poter comprendere come sia possibile otte-
nere ln usclta da un amplificatore operazionale un
segnale dl ampiezza costante indipendentemente
dal livello del segnale applicato in ingresso, dovre-
mo tare innanzitutto un esempio .manuale- sup-
ponendo di modificare il guadagno mediante un
potenziometro inserito tra l'lngresso invertente e la
massa (vedi tig. 1)4 `

Così lacendo, quando la' resistenza inserita ri-
sulterà massima (cursore del potenziometro ruota-
to tutto verso massa). l'amplltloatore avra Il guada-
gno minimo (per esempio 1); quando invece la re-
sistenza inserita risulterà minima (cursore ruotato
tutto verso 01) il guadagno dell'ampliticatoresarà il
massimo possibile.

In realtà per modltlcare il guadagno di questo
amplilicatore operazionale avremmo anche un se-
condo sistema disponibile, quello cioè di variare.
come vedesi in tig. 2. il valore ohmioo della resi-
stenza R3 posta tra l'usclta e I'Ingresso invertente.

In tal caso quando la resistenza risulterà massi-
ma, pure il guadagno dell'ampliticatore risulterà
massimo. viceversa quando la resistenza risulterà
minima. anche il guadagno dell'ampliticatore risul-
terà il minimo possibile quindi otterremc una con-
dizione esattamente contraria rispetto a quella
dell'esempio precedente

A noi però interessa maggiormente lo schema dl
tìg. 1 rispetto a quello di tig. 2 ln quanto si presta
molto bene ad essere trasformato de «manuale- in
rautomatico», con I'agglunta sempllcemente di un
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let In sostituzione del potenzlometro. tra l'lngresso
invertente e la massa. .

ll iet intatti. qualora il suo termlnale dl rigato.
venga polarizzato con una tenslone negatlva rl-
spetto al terminale di «source›, si comporta come
una resistenza'variabile che presenta il valore più
basso possibile quando la tensione gate-source ri-
sulta di 0 volt per aumentare poi questo valore man
mano che la tensione di gate diventa più negativa
rispetto a quella di source,

In vle teorica quindi il circuito dl llg. 1 si potrebbe
modificare come in tig. 3. cioe sostituire il poten-
ziometro con un tel e polarizzare il gate di questo
tramite ancora un potenziometro che preleva una
tensione più o meno negativa rispetto alla massa
da una pila.

Così lacendo. quando sul gate avremo la masal-
ma tensione negativa (potenziometro ruotato tutto
verso l'alto), il fet opporrà la masslma resistenza al
passagglo della corrente tra drain e source, cloè si

› comporterà in pratica come una resistenza di va-
lore elevatissimo posta ln serie al condensatore 01
quindi I'ampliticatore. come glà accennato per la
ligt 1. avrà il guadagno minimo possibile (guada-
gno -1). -

Quando invece ruoteremo il potenziometro tutto
verso massa. cioe polarizzeremo il gate con una
tensione di 0 volt, il tet offrirà la minima resistenza
al passaggio della corrente tra drain e source, cioe
sl comporterà come una resistenza di valore lrrl-
sorlo posta in serie al condensatore 01 con ll ri-
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sultato che il guadagno dell'amplifìcatore opera›
zionale risulterà in questo caso." massimo possi-
blle'(oioè = 100).

A questo punto noi sappiamo come lare per mo-
dlllcare il guadagno di un amplificatore operazio-
nale, tuttavia siamo ancora a llvello di esempi teo-
rici ed oltrettutto manuali. in cui si richiede sempre
l'intervento dell'uomo per ruotare un polenziome~
tro, mentre lo scopo dl un controllo automatico dl
guadagno è che tale operazione awenga autono-
mamente per via elettronica.

Vedrete comunque che passare dal manuale al-
l'automatico non e poi così difllcile come potrebbe -
sembrare, soprattutto se si ha a dlsposlzione, come
nel nostro caso, un secondo operazlonale che
tenga sotto controllo il livello del segnale di uscita e
ci procuri una tensione negativa di ampiezza pro-
porzionale a questo livello con cui pilotare il gate
del let, tuttavla non vogliamo anticipare I tempi In
quanto cosi lacenclo creeremmo solo contusione e
vi rlrnandiamo senz'altro, per tale argomento, al
successivo paragrafo In cui si descrive dettaglia-
tamente lo schema elettrico del nostro progetto.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del nostro circuito è riporta-
to in tig. 4 e si compone essenzlalmente dl due
stadl:

1) un preamplilicatore a guadagno variabile co-
stituito da lCl/A - FTl e delle resistenze e con-
densatori ad essi collegati

2) un rivelatore di picco costltulto da lC1/B
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Come vodul In quem
toto Il montagglo dl
questo controllo auto-
matlco dl volq o
molto lompllco.

nonche dal raddrizzatore ottenuto tramite i diodi
DSl-DSZ ed ll condensatore elettrolilico C5.

Sul termlnall «ingresso- di tale circuito appli-
cheremo un segnale di BF che potremo prelevare
dall'uscíta di un preamplilicatore o mixer. cioè da
una sorgente in grado di fornirci un segnale con
un'ampiezza compresa tra un minimo di 30 millivolt
e un massimo di 10 volt ellicaci.

Questo segnale, passando attraverso il conden-
satore Cl ela resistenza R1. giungerà sull'ingresso

Flg. 5 Dlugno I grandezza naturale del cin
:Lillo stampato merlo per questa null:-

ono.



non invertente (piedino 3) deil'ampiitioatore ope-
razionale IC1 /A il quale` unitamente a Fi'i. costi-
tuisce un ampliticatore a guadagno variabile molto
simile a quello presentato in tigt 3A

L'unica differenza è che in questo caso il gate del
tet non viene polarizzato tramite un potenziometro
che preleva tensione ai capi di una pila. bensi con
la tensione negativa ottenuta ai capì del conden-
satore CS raddrizzando le semionde negative del
segnale tramite i diodi D51 e DSZ

Come noterete intatti il segnale di BF preamplíti-
cato da IC1 /A (disponibile sul piedino 1 dei
TL.082), prima di raggiungere le boccole d'usclta
viene applicato` tramite ll condensatore CT. sul-
i'ingresso invertente (piedino 6) del secondo am-
plificatore operazionale lCi /B il quale caso strano
è stato utilizzato in modo equivalente allo schema
riportato i tig4 2, cioè tra l'uscita dl questo secon›
do amplificatore (piedino 7) e i'ingresso (piedino 6)
e presente un trimmer (R11 da 100000 ohm) tra-
mite il quale è possibile moditicarne il guadagno
secondo ie nostre esigenze _

li segnale ampliticato disponibile sui piedino 7
d'uscita di lC1/B. tramite ii condensatore elettroli-
tico CS e la resistenza R9, viene poi applicato alla
coppia di diodi DSi-DSZ i quali, raddrizzando la
sola semionda negativa, ci permetteranno di otte-
nere ai capi del condensatore 05. una tensione
negativa di entità proporzionale all'ampiezza del
segnale di BF, tensione che strutteremo per pola-
rizzare Il gate dei tet e modificare cosi secondo le
nostre esigenze il guadagno in tensione dei primo
stadio lC1/A.

A questo punto risulterà abbastanza taciie intuire
come iunziona tutto ii circuitoV

Innanzitutto dobbiamo dire che il trimmer R11 è
quello che ci permette di iissare I'ampiezze del se-
gnale che vogliamo ottenere in uscita.

Una volta regolato opportunamente questo trim-
mer. applicando suli'ingresso dl lCi /A un segnale
di BF di valore mediol lo stesso segnale, amplificato
di una quantità che per ore non ci interessa e
giungerà ali'ingresso di lCi/B ii quale lo ampiiti-
cherà a sua volta di una quantità pari a quella da
noi pretissata agendo sul trimmer o potenziometro
R114

Le semionda negativa dei segnale tornito in
uscita da IC1/B verrà quindi utilizzata per caricare
il condensatore 05 in modo da ottenere ai capi di
questo un livello di tensione X (proporzionale al-
i'ampiezza del segnale di BF) che utilizzeremo per
poiarizzare il gate del let.

Da parte sua questo tet, a seconda dalla tensione
che gli verrà applicata sul gate, stabilizzerà la resi-
stenza interna drain-source su un determinato va-
lore e poichè tele resistenza e posta sulla rete di
reazione di IC1/A, il guadagno di tale ampliticatore
si stabilizzerà esso pure su un ben determinato
valore.

Questo owiamente se l'empiezze del segnale
applicato in Ingresso rimane costante nel tempo.

Se invece ii segnale in ingresso aumenta im-
provvisamente d'ampiezza. per esempio a cause
dello speaker che si e avvicinato un po' troppo al
microiono, automaticamente suil'uscita di lCi /A ci
ritroveremo con un segnale di ampiezza maggiore

ustilu

F . 0 Schlml plltlcø dl o. Si raccomando di rimettere Il
dadi 051-082 e del omnium-mmie! OG e 65 che poterla-no il

eviti del
mltßltI.
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rispetto al precedente e le stesso dicasi anche sul-
i'uscita di iCt /B4

Questo signliica che i due diodi D_Sl-DSZ rice-
veranno una tensione maggiore da raddrizzare e di
conseguenza ai capi del condensatore CS si otterrà
una tensione ancor più negativa

In tall condizioni il let, ricevendo sul gate una
tensione più negativa rispetto alla situazione pre-
cedente. aumenterà la propria resistenza Interna
drain-source riducendo automaticamente il gua-
dagno dell'ampliiicatore tino a riportare I'amplezza
del segnale in uscita suilivello desiderato.

Se poi ln seguito il segnale di BF applicato in
ingresso dovesse diminuire in ampiezza. cioè io
speaker parlasse da lontano e a bassa voce, sul-
l'uscita di lCt/A ci ritroveremo con un segnale dl
BF di ampiezza interiore ai richiesto. pertanto an-
che l'integrato ICi /B iornirà in uscita un segnale di
ampiezza più bassa che raddrizzato darà origine ai
capi dl CS ad una tensione meno negativa rispetto
al livello medio.

In tali condizioni anche Il gate del let si polariz-
zerà meno negativamente e questo. come già sap-
piamo. porterà a ridurre la propria resistenza inter-
na drain-source obbligando di conseguenza l'inte-
grato IC1 /A ad amplificare maggiormente ll se-
gnale di BF

In altre parole questo aumentare e diminuire pe-
riodico della tensione negativa sul condensatore
elettrolitico 05 ci permane di modilicare il guada-
gno dell'ampliiicatore lino a controbilanciare le
variazioni di ampiezza sul segnale di BF in Ingres-
so. Ottenendo cosi in uscita un segnale di BF a
livello pressochè uniforme.

Da notare che la capacita del condensatore CS è
quella che determina il tempo di risposta dal cir-
cuito Infatti se questa capacità e troppo elevata
occorre qualche secondo in più per caricare ii
condensatore quando ll segnale di BF aumenta di
volume cosi come occorre qualche secondo in più
per scaricarlo quando il segnale di BF cessa di
arrivare sul diodo raddrizzatore RSL

ln pratica una capacità bassa ci permetterà di
ottenere un etietto di compressione più immediato
In quanto tale condensatore potrà subito caricarsl.
però una volte terminata I'azione del segnale dl BF
sul dlcdl raddrtzzatorl, subito il condensatore si

TLDIZ

Fio. 7 Connessioni del terminali dell'lnte-
grato TLD!! visto da soprl e dei 'al 21381!
visto Invece da sotto. SI puo notare nel else-
gno come l terminali del let risultano ln linea,
e questo a Importante In quanto altri ZNJMQ
oorna vedasi nel disegno qui lotto riportato
hanno l terminali disposti in modo diverso.

s-(lg-rs sia

Flo. l Se utlllzzam "43819 con lnvoiucro
rotondo ed anche con Invotucro a mezzaluna
pero con l terminali disposti a triangolo an-
ziche In linea, ricordatevi che la disposizione
del terminali rlauitera S-D-G anziche D-G-S.

scaricherà portando l'ampiiilcatore lC1/A nella
condizione di massimo guadagno.

Scegliendo una capacità di valore adeguato. nè
troppo piccolo. nè troppo grande. si otterrà la
condizione ideale per Il corretto iunzionamento del
controllo automatico di guadagno

Per controllare visivamente questa risposta dei
circuito abbiamo a disposizione sullo stampato la
presa MA a cui potremo collegare uno strumentino
da 50-100 mllliampère tondo scala ed osservare
cosi l'andamento della tensione al capi del con-
densatore 65 dipendentemente dall'amplezza del
segnale di BF applicato in ingresso.

~`

tali" PRUMPAI

mm

unu-Imi. bem.

II controllo automatico dl volume e sempre consigliabile
applicano dopo un preampllrlcatore o un mixer, anche se appli-
cando ll microfono direttamente auil'sntrata questo tunzlonera

corirrinuo Hunt(



In pratica quando la lancetta di questo strumen-
tino devierà verso Il minimo slgnlllchera che il ee-
gnale In ingresso In quel momento e basso e che
quindi Il circuito sta fornendo la massima amplifi-
cazione; quando invece Ia lancetta devierà verso il
massimo. signilichera che il segnale in ingresso ha
un'ampiezza troppo elevata e che il guadagno del-
l'amplilicatore ICl /A in quel momento è minima.

Questo strumentino ci permetterà Inoltre di con-
trollare il tempo di risposta del circuito, cioe Il tem-
po che impiega il circuito a modilicare il proprio
guadagno quando il tono della voce al microlono
aumenta o diminuisce. e se tale tempo non cl sod-
dista potremo modilicare sperimentalmente Il va-
lore del condensatore CS lino a trovare quello che
meglio si adatta alle nostre esigenze.

Tutto il circuito richiede per la sua alimentazione
una tensione di 12 volt ed a tale tensione assorbe
una corrente di circa 5 mA. quindi è possibile ali-
mentarlo anche con una comunissima pila.

A titolo inlormativo vi diciamo comunque che lI
circuito è in grado di lunzionare anche con una
tensione minima di 10 volt oppure con una tensione
massima dl 18 volt.

Le caratteristiche principali del nostro circuito
sono comunque le seguenti:

_ dlallnienlazleno ...___-_. tifl
, nie assorbite ........................... 5nd < -

mnmrngnm(m A) ._ una '
Ilzaegnelelngrouomotal) .. 1Ilvoit ¢
lhlmo segnale In Ingrosso (nota c) 3h Inllvol
..Ill passante .. 15 lil-Nik

loneltax . ... _-.. .... 0.1%
bacione uecla WWW...- 8 vol

i *i
A- Ilaeelmoee'leleapplcdlelni'fi

quandolllrlmmerflfl eetrninlmoheatm
eonoctmuiuu)
E - Massimo eegneleapplcoblolnm

wolltrtmmerm1.latin-olmo
militanti!
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SCHEMA PRATICO

ll circuito stampato LX485 visibile a grandezza
naturale In llgÀ 5 rendere estremamente semplice il
montaggio dl questo accessorio in quanto. come
vedasi in lig. 6. dobbiamo inserire praticamente un
solo integrato ed un solo let.

La prima operazione da compiere. una volta in
possesso di tale circuito stampato, sarà quella dl
stagnare lo zoccolo per l'integrato 11.082. quindi
tutte le resistenze. i condensatori elettrolltlci. l dlodl
raddrizzatorl ed Il letA

Anche se il montaggio e molto semplice e possi-
bile che Ia lretta ci giochi del brutti scherzi lacen-

doci incorrere in errori banali che potrebbero Im-
pedire Il lunzionamento dei tutto.

Con questo ci riferiamo in particolar modo ai due
diodi al siliclo DS1-DSZ impiegati come raddrlzza-
tori intatti Invertendone anche uno solo. sul con-
densatore 05 non potrà più giungere alcuna ten-
sione negativa ed Il circuito non potrà plù funzio-
nare.

Fate attenzione qulndl a disporre la lascetta co-
lorata che contorna il corpo di questi diodi in cor-

_ rispondenza del catodo esattamente come indicato
sul disegno pratico e sulla serigrafia e qualora
aveste dei dubbi non esitate a controllare il dlodo
con un tester per non sbagliarvi.

Passando al let dobbiamo tare anche per questo
una necessaria precisazione onde evitare che
qualche lettore si sbagli a montano e senza accor-
gersene incolpi poi la rivista se il suo progetto non
lunziona.

Noi abbiamo utilizzato un let di tlpo 2N3819 con
involucro a mezzaluna ed l terminali disposti In ll~
nea secondo l'ordine D-6›S (drain-gate-source)
indicato in lig. 7 tuttavia a seconde della Casa co-
struttrice potrebbero esistere del let sempre con
involucro a mezzaluna ma con I terminali disposti a
triangolo secondo un ordine diverso e di questo cl
si deve sempre preoccupare prima di stagnare tale
componente.

Qualche volta inline. per complicare maggior-
mente le cose. i terminali sono apparentemente
disposti a triangolo però guardando attentamente il
let ci si accorge che il terminale centrale esce dal
corpo in linea, poi all'esterno risulta piegato a L ed
in tal caso la disposizione corrisponde con quella
dl tig. 8 anche se I terminali ci sembrano disposti a
triangolo.

Un altro inconveniente che notiamo su molti clr-
culti. soprattutto su quelli più semplici che vengono
montati da principianti. sono le stagnatura in
quanto ll lettore ha la cattiva abitudine dl sciogliere
lo stagno sulla punta del saldatore e dl depositario
pol solo in un secondo tempo sulla pista da sta-
gnare.

Se avete questa brutta abitudine cercate di cor-
reggerla subito, diversamente otterrete tutte eta-
gnature «lredde- e di conseguenza pochi saranno
i vostri circuiti che riuscirete a lar funzionare.

Per eseguire delle ottime stagnatura dovrete
sempre pullre accuratamente l terminali del com-
ponenti con carta smeriglio. onde asportare I'ossl-
do presente. poi une volta inseriti questi terminali
sul circuito stampato dovremo appoggiare lo sta-
gno e vicino a questo porre la punta dello stagna-
tore e tenerla liriche lo stagno stesso non si sarà
quelatto ed allargato a goccia d'olio sulla pista.

Una cattiva stagnatura ia si individua subito dal
colore inlattl se questa. una volta ratlreddata risulta
opaca e porosa dlllicllmente può dar luogo ad un
buon contatto elettrico ed e quindi meglio ripas-
saria per non correre dei rischi.

Se invece la stagnatura si presenta lucida e brll-
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tante signltica cha è stata eseguita a regole d'arte.
Dobbiamo ancora precisarvl che se per caso

montaste questo controllo In versione stereo, po-
trebbe accedervi di dover tenere su un canale iI
trimmer F111 a metà corsa mentre sull'altro canale
di doverlo tenere a 3/5 di corsa per ottenere lo
stesso segnale in uscita.

Questo non è dovuto a ditterenze circuitalil bensi
solo ed esclusivamente alla tolleranza del compo-
nenti passivi ed in particolar modo del condensa<
tori eiettrolitici i quali ben difficilmente presentano
lo stesso valore di capacità che risulta stampigliato
sull'involucro.

Misurando con un capacimetro. un condensato-
re da 22 mF questo potrebbe in realtà risultare da
15 mF oppure da 30 mF, quindi non meravigliatevi
se inserendo questi due condensatori su due cir-
cuiti diversi vi toccherà poi di ruotare su due posi-
zioni diverse II trimmer R11 per ottenere lo stesso
volume in uscita4

Per ultimo, quando inserirete I'Integrato TL.082
sull'apposito zoccolo, tate attenzione che la tacca
dl riierimento' presente sul suo involucro risulti di-
sposta come indicato sullo schema pratico dl tig. 64

Spesso questa tacca è sostituita da un torellino
quasi invisibile posto in corrispondenza del piedino
1 ed in tal caso il iorellino andrà rivolto nella stessa
direzione indicata per la tacca centraleA

Terminato il montaggio potrete subito colleudare
il vostro circuito applicandolo tra i'uscita di un
preampliiicatore o mixer e i'ingresso dell'ampliti-
catore di potenza oppure, nel caso dl un registra-

tore, direttamente ira II microfono e I'ingresso di
registrazione (vedi tigA 9)

Per evitare che il ciruito capti del ronzio sarebbe
bene racchiuderlo dentro una scatola metallica
utilizzando per i collegamenti d'ingresso e d'uscite
del cavetto schermate la cui calza metallica andrà
stagnata alla massa su entrambe le parti.

Per concludere vi diciamo che volendo utilizzare
lo strumentino dovrete collegare il terminale nega-
tivo di questo alla presa mA sul circuito stampato
ed il terminale positivo alla massa. regolando poi la
sensibilità con il trimmer Fli7 posto In serie ad esso.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

li solo circuito stampato LX485 in libra
di vetro` già forato e completo di dise-
gno serigralico L. 1.400
Tutto il materiale occorrente. cioè cir-
cuito stampato. resistenze, trimmer,
condensatori, il let` l'integraio e relativo
zoccolo (escluso il solo strumentino) L. 7.500

prezzo del
volume

L. 10.000

IL VOLUME 12°

è già disponibile
potete perciò richiederlo
alla rlvlsta NUOVA ELETTRONICA
Via Cracovia. 19 - BOLOGNA
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DWONIMINIATURA
Colpo: 6,8l 7x8,9 CONMT" (Au/Ní/Cll)
Bussola: Ø 6/6,35 Con pmfili coniaji

per aumentare In
presa-ione di cantano
e vila .folla carico.

, DI TERME/ALI
-/ Idare. per circuito :lam/mm.

I omaggia verticale/orizzontale,
sigillo/i e non.

qualità o pro-o?
- terminali a saldare e per

circuito stampato per
montaggio verticale ed
orizzontale _

- correnti normali di
commutazione con carico
resistivo fino a 5A/2BVoc
e 2A/250Vc.a.

- durata con carico a basso
livello z 100.000 manovre

Quando la decisione da
prendere è questa, la scelta
`e obbligata, anche perché
noi garantiamo qualcosa in
più: la “qualità Feme” che 'e
fatta di esperienza e di
tecnologia, oltreché di
collaudi severi.

' Interruttori serie T, creati per
le esigenze dell'elettrunica
d'oggi: -tensione di
- vasta gamma di modelli prova z 1800 V
- azionatori e levetta a 50 Hz x i'

circolare/piatta. a bascula,
e paletta

' .unma
FEME SpA. 20148 Mlhnc. Vle Cßl'lm 1. TeL (02) 39mm (5 linea). TOIQX 33127



Chi non desidera possedere nel proprio labora-
torio un efficiente capacimetro digitale in grado dl

` indicarci con estrema precisione I'esatto valore in
picofarad o in microfarad di un condensatore?

Tutti coloro si dedicano alla sperimentazione
elettronica.

infatti chi lavora ín «alta frequenza. sa che un
condensatore che differisce anche solo di pochi
plcofarad dal valore richiesto può portare uno sta-
dio ad accordarsi su una frequenza ben diversa da
quella desiderata, modificando cosi le caratteristi-
che di uno stadio finale.

Chi invece` in «bassa frequenza. realizza dei fil-
trl` dei generatori dl lmpulsl o degli oscillatori se,
che per ottenere le caratteristiche ipotizzate in fase
di progetto è sempre necessario che i condensatori

Se tale condensatore serve 'da accoppiamento
tra due stadi. utilizzando una capacità inferiore al
richiesto verranno a mancare I toni bassi, mentre
se viene inserito in un filtro o in un correttore di
tono si otterranno differenze di risposta facilmente
rilevabili ad orecchio

Non parliamo poi del condensatori ceramici
giapponesi a basso «voltagglm iquali misurati con
un capacimetro finiscono sempre per presentare
dei valori che non somigliano neppure iontana-
mente alla capacità stampigliata sull'involucro
(tanto per fare un esempio un condensatore da
2.200 pF potrebbe in realtà risultare da 3100 pF
oppure da 1.750 pF).

r Orbene se tale condensatore viene utilizzato per
disaccoppiare uno stadio o come condensatore di

* preciso GÃPAGIMETBO. '
Un semplice ma preciso strumento da laboratorio con il quale
potrete misurare qualsiasi capacità da un minimo dl 0,1 plcotarad
ad un massimo di 100 microfarad e leggerne direttamente ll va-
lore su 4 display con una precisione di lettura dello 0.1 '76. Tale
circuito dispone di una memoria interna che automaticamente
provvede a sottrarre la capacità residua dei puntall dalla capacità
totale misurata, ln modo da visualizzare sul display solo l'effettlva
capacità del condensatore incognito ottenendo cosi una preci-
sione elevatissima anche sulle portatepiù basse.

abbiano esattamente il valore di capacità che ri-
sulta dai calcoli e cio difficilmente sl riesce ad ot-
tenere se non si prowede a misurarli con Lin capa-
cimetro digitale.

Purtroppo i condensatori sono componenti la cui
tolleranza si aggira generalmente sul 10-2096
quindi se ci floiamo ad occhi chiusi del valore indi-
ceto sull'involucro è molto facile che realizzando
un filtro che dovrebbe «tagliare- a 1.000 Hz, si
finisce invece per «tagliare- 800 Hz oppure sui
1.200 Hz, ottenendo cosi delle caratteristiche ben
diverse rispetto a quelle che ci eravamo prefissato.

Dobbiamo inoltre precisare che la tolleranza del
10-2096 poc'anzi indicata è una condizione molto
favorevole che si riscontra solo sui condensatori
poliestere perché nel caso degli elettrolitici è molto
'facile che questi limiti vengano abbondantemente
superati tanto che un condensatore marcato 10 mF
può benissimo risultare da 4 mF oppure da 15 mF
ed è ovvio che inserendo in un circuito un con-
densatore da 15 mF oppure da 4 mF laddove ne
servirebbe uno da 10 mF, difficilmente ll funziona-
mento potra risultare identico.
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fuga, poco importa la tolleranza; se invece lo im-
pieghiamo in un oscillatore AF la tolleranza si farà
sentire al punto da lmpedirne un regolare tunzlo-
namento. '

l condensatori a disco inoltre presentano un altro
inconveniente non trascurabile: quello cioe di mo-
dificare la propria capacità al variare della tempe-
ratura, una caratteristica questa che voi stessi po-
trete appurare in possesso di un capacimetro

Ad una temperatura di 18° essi presentano una
determinata capacità però è sufficiente riscaldarli
uri po' (anche toccandoii con le dita) perché la loro
capacità scenda precipitosamente assumendo va-
lori totalmente diversi da quello nominale.

Tanto per rendervi un'idea un condensatore ce-
ramico da 47 pF può risultare in pratica da 53 pF ma
se lo si riscalda alla temperatura che normalmente
si riscontra nell'interno di un mobile, cioè ad una
temperatura di 35-38 gradi la sua capacità può
scendere al di sotto dei 30 pF, cioè una differenza
quasi del 50% rispetto al valore di partenza.

Questo particolare viene da molti spesso trascu-
rato, e non tutti coloro che realizzano i circuiti di AF



La mascherina
verrà Iomlte gli
tarata ed elo-
gantemente u-
rlgrafata, e non
cosi nuda come
vlslblle nella lo-
to del nostri pri-
mi prototipi.

e riscontrano dopo pochi minuti che la potenza
erogata si riduce. oppure che la frequenza si
«sposta» el punto da disaccordare lo stadio finale,
incolpano i condensatori a disco. al contrario la
prima cosa che pensano è che ll progetto sia un
«bidone» mentre la vera causa di tale inconve-
niente è la capacità del condensatore che si «mo-
difica» al variare della temperatura

Sempre a proposito della temperatura vi accor-
gerete che esistono dei condensatori (ceramici
NFO) che non modificano la loro capacità quando
questa si alza o si abbassa ed altri (il tipo P) che
anziche diminuire la propria capacità ali'aumenta-
re della temperatura. subiscono una variazione
opposta. cioe aumentano la capacità cuando la
temperatura aumenta e la diminuiscono quando la
temperatura diminuisce, questi condensatori ven-
gono appositamente costruiti affinchè collegandoli
in parallelo con un normale ceramico. si riesce ad
ottenere una capacità costante al variare della
temperatura

E se un tale accoppiamento è azzeccato lo si può
rilevare solo possedendo un capacimetro cosi co-
me solo chi possiede un tale strumento può risol-
vere gli enigmi di talune sigle un po' dubbie ripor-
tate sull'involucro di certi condensatori.

Vi sarete accorti infatti che non esiste una con-
venzione internazionale per i codici dei condensa-
torl e ciascuna Casa costruttrice Il sigla a modo
proprio creando non poca confusione per chi non
ha troppa dimestichezza con questi problemi.

Su taluni condensatori ceramici per esempio
compare una K che può tacilmente trarre In ingan-
no in quanto può assumere diversi significati: per

qualche Casa signilica semplicemente KERAMIC
(cioè ceramico) però esistono anche delle Case
che utilizzano questo K per indicare 1.000. quindi
ritenendo di inserire in un circuito un condensatore
da 56 pF. può accadere che in realtà ne inseriamo
uno da 56000 pF.

I giapponesi siglano l loro condensatori con un
codice molto intelligente in cui l'ultlma cilra indica
il numero 0 che e necessario aggiungere alle prime
due cilre per ottenere la capacita totale. quindi 562
pF signilica in realta 56 seguito da due 0, cioè 5.600
pF` mentre 104 signilìca 10 seguito da quattro 0.
cioe 100000 pFI tuttavia chi non conosce questo
codice potrebbe essere indotto a pensare che II
primo di questi condensatori risulti da 562 pF ed Il
secondo da 104 pF.

Altre Case utilizzano ii codice del colori per lndl-
care la capacità ad ogni modo se vi capitasse tra te
mani un condensatore con 5 o più lasce colorate
sull'involucro sapreste Individuarne la capacità?

In tutti questi casi la soluzione più idonea per
risolvere questi enigmi e quella dl acquistare un
capacimetro digitale tuttavia anche così facendo
difficilmente si riesce a risolvere il problema a me-
no che non si decide dl spendere una cifra astro-
nomica per acquistare un capacimetro altamente
professionale ~

Infatti i normali capacirnetrl digitali, mentre per-
mettono di misurare con assoluta precisione tutte
le capacità al di sopra dei 100 pF. quando si scende
al di sotto di questo Ilmite generalmente vanno in
crisi, sia per le inevitabili capacità parassita intro-
dotte dai cavetti di misura che si sommano alla
capacita del condensatore incognito. sia per il si-
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stema stesso di misura adottato che non permette
dl scendere a livelli cosi bassi.

Al contrario è proprio su queste portate che ci
necessita la maggior precisione In quanto i con-
densatorl che si utilizzano nel clrculti di sintonia
per AF hanno sempre delle capacita molto basse e
lo stesso dicasi pure per I condensatori e compen-
satori variabili.

Conoscendo tale «lacuna» abbiamo quindi rea-
lizzato un capacirnetro digitale che non solo cl
permettesse di leggere le minime capacita. ma an-
che I suoi decimali, cioè leggere. 0.1-O.5-1.B-
5.6-10.4 pF, ed in più potesse escludere dalla ml-
sura, la capacità residua Interna e quella dei puntali
applicati esternamente al morsetti.

Tale azzeramento della «residuan è cosi eitlcace
che è in grado di compensare un massimo di 100
pF, quindi ammettendo che i puntali utilizzati perla
misura creino una capacità dl 90 pF. misurando un
condensatore da 2 pF non leggeremo 92 pF come
avviene su taluni capacimetri commerciali. bensi
leggeremo` solo l'eflettiva capacità del condensa-
tore, cioe 2 pF più l suoi decimali se esistono.

PRINCIPIO DI FUNIIONAIIENTO

Questo capacimetro che a prima vista potrebbe
sembrare un inutile -doppione- (sulla rivista Infatti
ne sono già stati presentati almeno due esemplari)
ln realta non lo è in quanto progettandolo abbiamo
cercato di eliminare tutti quegli inconvenienti che
comunemente si riscontrano su apparecchi di
questo genere. inconvenienti che purtroppo, In una
certa misura. si manifestavano anche sul modelli
da noi precedentemente presentati.

Come primo obiettivo abbiamo cercato di rende-
re plù stabile la lettura di capacità (condizione
questa indispensabile per poter apprezzare i deci-
ml dl picotarad) sincronizzando le letture alla ire-
quenza dl rete onde evitare lo starfallamento delle
oltre sui display normalmente causato da residui di
alternata captati dai puntali o dalle boccole dl mi-
sura.

Abbiamo inoltre adottato. per eliminare la capa-
cita residua,che sulle basse portate può taieare
completamente la misura, un dispositivo molto più
efficiente del solito potenziometro di correzione
inserito nella maggior parte dei capacimetri com-
merciaii ed e proprio questa soluzione che a nostro
avviso qualitica tale progetto In quanto lo rende
idoneo a competere alla pari anche con i più pre-
stigiosi capacimetri disponibili attualmente sulla
piazza.

Cominceremo quindi ia nostra descrizione pro-
prio da questa parte che riteniamo senz'altro la più
interessante dl tutto Il nostro circuito.

_Ammettiamo per esempio che i till collegati
esternamente alle boccole di misura più quelle in-
terne del circuito stampato Introducano una capa-
cita parassita di 40 pF.
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In queste condizioni un normale capacimetro,
misurando un condensatore che rlsultl esattamen-
te da 100 pF. ci indicherà 100 + 40 - 140 pF Iniatti
tale capacimetro non sa distinguere 4la capacità
residua da quella etiettiva del condensatore e
«ignaro» ne esegue la somma tornendoci cosi una
lettura errataÀ

In qualche caso. come già anticipato, per eilml~
nare la capacita dei puntali si utilizza un potenzio-
metro tramite Il quale è possibile «ritoccarm Il
tempo di apertura del «gate- all'lnterno del capa-
cimetro iino ad escludere appunto tale capacita.
tuttavia è sutticiente modificare la posizione del tlli
esterni oppure sostituire i cavetti con altri più lun`
ghi o più corti perche la regolazione eftettuata in
precedenza non risulti più valida ed occorra eitet-
tuarne una nuova4

Capirete che questo modo di procedere non è
molto comodo anche perché se ci si dimentica una
sola volta di ritoccare tale potenziometro. automaA
ticamente la lettura ottenuta non può più conside-
rarsi valida.

Era quindi necessario adottare una soluzione
diversa che evitasse all'operatore il fastidio di do-
ver ogni volta ritoccare questo potenziometro per
eliminare la capacità residua e cio si poteva otte-
nere solo progettando un circuito con «memoria»
in grado di misurare automaticamente tale capa-
cità e di sottraria poi dalla misura totale per visua-
lizzare sui display solo l'ettettiva capacità del con-
densatore applicato sulle boccole esterne.

Questo e appunto ciò che avviene nel nostro
circuito grazie all'impiego di un certo numero di
contatori UP-DOWN i quali vengono utilizzati sia
per le funzioni di memoria. sia per sottrarre la ca-
pacità residua dalla misura totale.

ln pratica. prima ancora di applicare il conden-
satore sulle boccole di misura. noi dovremo piglare
un semplice pulsante ed automaticamente il cir-
cuito ettettuerà la misura della capacita residua
introdotta dai fili esterni e ne memorizzerà il valoreA

A questo punto` applicando il condensatore sui
puntati di misura. i contatori si metteranno a con-
tare ail'indietro. partendo dal valore memorizzato.
lino al raggiungimento dello ZERO. dopodichè ìni-
zleranno a contare in AVANTI per tarci apparire sui
display I'esatta capacità del condensatore da ml-
surare, ripulita cioè dalla «residuam

Detto cosi il procedimento potrebbe anche sem-
brare complicato tuttavia con un semplice esempio
numerico sl riuscirà a renderlo di più tacile com-
prensione.

Per tar ciò dimentichiamoci un attimo del pF e ~
ragioniamo invece in termini di impulsi conteggiati.
quindi 40 pF di residua saranno 40 impulsi conteg-
giati e 100 pF equivarranno a 100 impulsi.

Senza alcuna correzione di capacita residua, se
sulle boccole si applica un condensatore da 100 pF
e la residua risulta appunto di 40 pF, ll capaclmetro
ci indicherà che all'ingresso dei contatori sono ar-
rivati 140 impulsi, mentre togliendo Il condensatore



Fig. 1 Per ottenere una elevata precisione dl lettura sulle capacità minime (Il capa-
clmetro indica anche l decimali di plcolarad) sl è dovuto Inserire un circuito dl
memoria che automaticamente mousse la capacita residua del cavetti atomi e del
relativo circuito slampato. Un contatore avanti-Indietro sottrarre-eu ogni portal la
capacilà residua lino ad un massimo di 100 plcoiarad.

in prova ci segnalerá che sono arrivati 40 impulsi4
Inserendo invece la correzione di residua. cioe

pigiando il pulsante di AUTO ZERO. ii numero 40
corrispondente agli impulsi di residua conteggiati,
verrà memorizzato all'interno di un iniegrato e da
questo punto in poi qualsiasi lettura di capacità
verrà effettuata in due iesi successive: durante la
prima fase tale numero verrà caricato nell'interno
di un contatore il quale pertanto conterà in senso
inverso 40-39-38-37 ecc. lino ad arrivare a 0 esat-
tamente dopo 40 impulsi; (diciamo che abbiamo
contato 40 sotto ZERO) durante la seconda lese
tale contatore canterà invece in avanti,cioè1-2-3-4
ecc. e poiche gli impuisl che arrivano ad ogni let-
tura sono in totale 140. avendone i primi 40 contati

in negativo (cioè alle rovescio), è ovvio che per il
conteggio ce ne occorrono 40 per arrivare da -40 a
0 in avanti ne resteranno disponibili solo 100.
quindi alle line di tale conteggio sui display legge-
remo appunto 100 pF anche se il cepacirnetro ha
contato 140 impulsi

Come avrete compresi)` procedendo in questo
modo, anche se ia capacita del condensatore tosse
minima (per esempio 2 pF) ed esistesse una capa-
cità parassita o residua molto più alle (per esempio
30 pF). la lettura ottenuta sul display sere sempre
perfetta inleiti il pulsante di AUTO ZERO larà me-
morizzare questo 30 ed ell'inizlo di ogni lettura I
primi 30 impulsi verranno utilizzati per azzerare ii
contatore, mentre gli ultimi 2. corrispondenti all'ei-
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tettiva capacità del condensatore. verranno rego-
larmente conteggiati ln avanti cosicchè sul display
vedremo comparire il solo numero 2 (cioè 2 pF)
corrispondente appunto alla capacità reale del
condensatore sotto prova `

Con tale sistema non solo l'azzeramenlo della
capacità residue è automatico ma si ha anche la
certezza che la lettura ottenuta corrisponde con la
precisione dello 0,1% a'lla capacità effettiva, una
condizione questa che difficilmente avremmo po-
tuto ottenere adottando un diverso slstema.

Il capacimetro comunque non è composto solo
dallo stadio di «auto zero: bensì da altri stadi sup-
plementarl e per poterne comprendere il funziona-
mento globale faremo ricorso allo schema e bloc-
chi visibile in tlgA 1A

Da questo schema a blocchi si rile'verà immedia-
tamente che ll condensatore da misurare viene
collegato esternamente ad un monostabíle realiz-
zato con un integrato di tipo ICM.7555. un C/MOS
che costituisce in pratica una versione più perle-
zionata del conosciutissimo NE.555 e la cui carat-
teristica principale è un'elevata linearità, condizio-
ne questa che ci permette di ottenere misure dl
assoluta precisioneA

Questo monostabile viene eccitato esattamente
una volta al secondo da impulsi negativi ricavati
direttamente dal 50 Hz di rete che tramite un ponte
raddrizzatore ci fornirà 100 Hz che diviso X 100
dall'lntegrato (30.4518 ogni volta che viene eccita-
to genera In uscita un impulso di durata proporzio-
nale alla capacità del condensatore incognito.
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Fig. 3 Schema elettrico
dl commutazione per le l
portate del capaclmetro. I
termlnatl A-B-C-D-E-F rl-
sultano già congiunti tre-
mlte il circuito stampeto
el corrispondenti terml-
mll A-e-c-o-E-F riportare
nello schema elettrico
della pagina precedente,
In prossimità del conden-
satore da misurare siglato
CX. l terminali Dpt-Dpfl-
Dp3 servono per accen-
dere nel display il punto
decimale quando si carn-
bla la portata dl misura. Sl
raccomanda dl rispettare
le polarità del diodl rlpor-
htl In questo schema dl-
versamente avremo errori
dl lettura.
Per l valori del compo-

Imi

. E nenti vedere la pagina dl

.F



5.1
.,

.v
-

._
É oonoù1.010|logoohm.nonllh¢glquhdlpovmou1010m

CAPAOIIETRO

R1 l 1.000 ohm 'k IMI
R2 I 15.000 ohm 'A '011
R3 = 220 ohm 'la *III
R0 = 1 mogoohm 1%
R5 = 27.000 ohm 'la M
R0 = 10.000 ohm V1 vnfl
R1 = 15.000 ohm 'la m
R0 a 22.000 ohm 'ln '011
R0 I 22.000 ohm 'In wall

22.000 ohm *A watt
100.000 ohm 'A 'Ill
100.000 ohm 'lø m
100.000 ohm 'la mi!

R1 - 1,010 megaohm 1$
R15 = 10.100 ohm 11/:
R10 = 1.010 ohm 1%
R17 - 1,010 moglohm 1%
R1 10.100 ohm 1%
R10 = 1.010 ohm 1%
R20 = 10.000 ohm irlmmov
R21 = 0.700 ohm 'Il m0
R22 = 3.300 ohm 'la III-11
R23 I R53 = 020 ohm 'A 'di
R50 = 1.500 ohm 'A m

.000 pF a dlloo
61 I 01.000 pF a dllco
60 = 07.000 pF u dllco
60 = 220 pF a dlloo
610 s 41.000 pF a disco
611 = 100 pF a dlwo
612 = 1 mFeleflr. “voli
613 = 33 pF a disco
610 = 07.000 pF i dlloo
615 = 41.000 pF l dlwo
616 = 00.000 pF I dlwo
C17 = 07.000 pF l dlwo
C10 n 220 pFa dlwo
C10 = 07.000 pF a dlwo
€20 = 07.000 pF a dllco
621 = 07.000 pF o (11000

= 41.ooo pF a disco
41.000 pF o dlaco
680 pF a disco
0.700 F a dloco

= 01 pF a dlsw
627 = 07.000 pF a dloco

023

020 n 411100 pF I dlooo
620 n 01.000 pF o diooo
630 = 41.000 pF a dlaoo
631 = 07.000 pF I dlm
632 = 10009Fadlwo
633 = 000 F udlooo
630 = 10mloeii.25voll
635 = 07.000 pF a dlloo
C30 = 1000 mFeIetI. 350011
637 = 1000 mF elefl. 35 voh
630 = 07.000 pF i dlløo
639 7 mF elefl. 25 voli
600 - 07.000 pFa dlloo

321 ° "Ekm'åä1541"= l'00-
XTAL = quano 3.270.000 Hz.
0L1 = diodo Iod rosso
0L2 = dlodo lcd rosso
DISPLAY 1 = dloplly Ilpo FN0500
DISPLAY 2 = dllploy Ilpø FN0500
DISPLAY 3 = dliplay llpo FN0500
DISPLAY 0 = display tipo FN0500
'I'R1 = irannlltor PNP Ilpo 06320
TR2 = hansllìor NPN llpo 06317
IC1 Il lnIegrlIo Ilpo Mll706$10
l62 = Integrale ilpo 600510
ICS = lnllgrlío Ilpo 600011

= Inlegrato llpo 600001
Ics = Imegrawupo cum:
166 = Integrato Ilpo 600510
I67 = Illioflrflo llpo 600010
l60 = lniograio Ilpo ICM7555
ICQ l lnbflmo Ilpo 600013
1610 = lnIogrnIo ilpo 600001
l611 lnlognno flpo 600511
I612 lniograio iipo 600511
l613-- lniegraio Ilpo 600511
l610 = Iniogmlo "po 600511
l615 lnlegralo tipo 600020
l610 lmograin tipo 600020
l611 lnlogralo ilpo 600020
I61 Int-grato Ilpo 600020
I61 lmog'aío ilpo 600020
I62 lniogrlto Ilpo 600020
l621 Inbgraùo Ilpo 600020
I622 = Integrato ilpo ,A 7015
P1 = pulsante proieulonalo
S1 = commutatore a lllim 0 Il!!!
S2 = commutnlore a lllwfl bob
1'1 = huiormalorn pvim. 220 voi!
.mandorlo 10/12 vol10,1 Ampor
oooondlrio 15 vol! 0,5 Ampor

A Elonco complomo del componenti. nllllvo oi mmm dlglhlc dacfiflo In .Ill-
oolo. In quam llsia sono oompful loompomnfl degll lohoml dalla llg. 2 00,0
dlll'Illmonìllofl 'Illhllo In 119.0
Noh - Pnclalamo che lo num R10 o R11 all'1$ rlpoflalo In Moknoo

«I
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Fly. 4 Schema elettrico dell'allmenlllo-
re. Per I valori del coønponentl ved-n a
pag. 57. Prlrna dI collegare i lecondarl del
traslorrnalore T1 al clrculto stampato
controllare la tenaloni erogate. La tenllo-
no del 10 volt andrà a collegarsl al ponte
dal dlodl DS1 a DSÀ, quella dol 15 volt al
ponte raddrluatoro R51 (vedl schema
pratico dl llg. 6)

Tanto per tare un esemplo, se con un conden-
satore da 100 pF la durata di questo impulso risulta
di 100 millisecondl, applicandone In ingresso uno
da 270 pF la durata stessa risulterà di 270 millise-
condi mentre applicandone uno da 8,2 pF. la dura-
ta di tale impulso risulterà di soll 8,2 millisecondi.

Precisiamo subito che nel nostro circulto in
realtà non si ottengono tempi di questo genere
tuttavial'impodante non a conoscere la durata el-
lettlva di tali impulsi quanto comprendere la corri-
spondenza diretta che esiste tra questo parametro
e la capacità del condensatore applicato sulle
boccole di prova.

Tali impulsi intatti verranno utilizzati per abilitare
i contatori di misura e far sì che questi possano
conteggiare un numero plù o meno elevato di altrl
impulsi più veloci lorniti da un apposito oaclllalore
a quarzo.

Tutto il segreto per ottenere una misura perletta
consiste a questo punto nel lare in modo che I
contatori risultino abilitati ogni volta per un tempo
tale da consentir loro di contegglare un numuo dl
Impulal parl “altamente alla capaclta del con-
densatore (oppure a un multiplo o sottomultiplo di
10 rispetto a tale capacità) onde poter leggere sui
display il valore che ci necessita.

Regolando in modo opportuno il trimmer di tara-
tura dovremo lare in modo che collegando in ln-
gresso un condensatore che risulti esattamente da
270 pF o da 150 pFI ai contatori giungono esatta-
mente 270 oppure 150 impulsi. generati dall'oscll-
latore a quarzo atllnchè il capecimetro ci indichi sui
display .il numero 270 oppure 150 che corrisponde
alla capacità del condensatore. ^

Rlcordlamo che la trequenza del quarzo impie-
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gato nel nostro oscillatore è 3.2160 MHz, pari cloè
a 3.276.800 Hz, frequenza che divideremo X 10 e X
100 tramite un divisore di tipo 00.4518. Selezio-
nando con un commutatore elettronico di tipo
CD.4016 le tre lrequenze 3.2 MHz - 327 KHz - 32.7
kHz, potremo ottenere le 6 portate prevlste da tale
capacimetro, cioè:
1' portata: da 0,1 pF a 999.9 pF
2' portata: da 1 pF a 9.999 pF
3' portale: da 10 pF a 99,99 nF
4' portata: da 100 pF a 999,9 nF
5' portata: da 1 nF a 9.999 mF
6' portata: da 10 nF a 99,99 mF

(Nota: i nF = nanolarad corrispondono a 1.000
pF. quindi 9,99 nF equivalgono a 9.990 pF).

Per ottenere delle misure plù precise posslbill si
consiglia di utilizzare la portata più appropriata.
cioe quella portata che permette di ottenere sui
display il maggior numero di cilre signiticative
senza lar lampeggiare la «spia» di «over-range».

In altre parole vl consigllamo di misurare:
sulla 1'I portata: da 0,1 pF a 900 pF
sulla 2" portata: da 900 pF a 9.000 pF
sulla 3' portata: da 9.000 pF a 99.000 pF
sulla 4' portata: da 90.000 pF a 900.000 pF
sulla 5° portata: da 900.000 pF a 9 mF
sulla 6° portata: da 9 mF a 99 mF.

Sempre guardando lo schema a blocchi possla-
mo ora rivolgere la nostra attenzione al circulto di
azzeramento automatico della capacità residua
descritto in precedenza. Poichè questa capacità
risulterà presente su ogni portata, è owio che sui
display leggeremo sempre dei «numeri» anche
senza nessun condensatore inserito ed in tal caso.
prlma ancora di applicare qualsiasi condensatore



Flg. 5 ln questa loto possiamo vedere come
risulta disposto noll'interno del mobile ll cir-
cuito stampato dol capeclmetro ed Ii relativo
trastormatore di alimentazione. ll telaio del
display innestato nel connettore del circuito
base appoggera vicinissimo al plexiglass
rom Incollato sulla ilneslm Irontale di lettu-
ra. Si noti a destra l'integraio stabilizzatore
ICZZ iissato sul pannello laterale del mobile.

sulle boccole di prova` dovremo pigiare il pulsante
di AZZERAMENTO.

Così facendo Il valore di residua verra misurato
dal capacimetro e memorizzato ali'interno su 3
contatori «down» (cioè contatori ell'indieiro) do-
podichè vedremo i display azzararsi (ai massimo
potrà rimanere un 1 sul primo display a destra do-
vuto alla tolleranze dl + -1 digli che si ha ln tutti gli

strumenti digitali) e contemporaneamente vedre-
mo acoendersl il dlodo led dl «auto-zero- per lndl-
carci appunto che Il valore di residua e stato me-
morizzato e che d'ora ln poi verrà sottratto da tutte
le mišure effettuate.

Completano il circuito un indicatore di over~ran-
ge che provvede a iar Iampeggìare le 4 clire sul
display quando nella misura si supera ll londo scala
di ciascuna portata e un diodo led di «gatMon-
troll: che lampeggiando ci fornisce un indicazione
visiva del perfetto funzionamento del «gaten d'ln-
grosso ai contatori nell'lnterno del capaclmetro.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico vlslblle in tig. 2 ci mostra in
torma più dettagliata i-varl stadi che abbiamo de~
scritto a grandi linee nel paragreiu precedente: In
tale disegno comunque mancano l'alìmeniatore ed
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il commutatore delle portate visibili separatamente
in fig. 3.

Nella descrizione cominceremo owiamente con
la base del tempi ricavata direttamente dalla rete
tramite il ponte raddrizzatore DSi-DSZ-DSS-Dsd e
il divisore ICZ di tipo 004518: in pratica il ponte
raddrizzatore ci permette di duplicare i 50 Hz di rate
trasformandoli in una frequenza di 100 Hz. mentre
l'Integrato IC2 opera contemporaneamente una
divisione X 100 e una divisione X 20 fornendocl cosi
in uscita sul piedino 14 un'onda quadra alla fre-
quenza esattamente di 1 Hz che utilizzeremo ap-
punto come base dei tempi per le nostre misure e
sul piedino 11 un'onda quadra alla frequenza di 5
Hz che utilizzeremo per tar lampeggiare i display in
caso di over-range` cioè di raggiungimento del
fondo scala su una qualsiasi portata.

Come noterete la frequenza di 1 Hz disponibile in
uscita sul piedino 14 di ICZ viene pure utilizzata per
pilotare la base del transistor TRi, un PNP di tipo
86328 sul cui emettitore troviamo collegato il dio-
do led DL1 che sfrutteremo come lndlcatore vlslvo
di «gate-controlli..

' Le stessa onda quadra che pilota il transistor
TRI. tramite l'Inverter lCi -Bl il condensatore 06 ed
ll nor lC4-A, viene trasformata in una serie di im-
pulsi positivi strettissimi che vengono poi utilizzati
per eccitare il monostablle ICB sul cui Ingressi è
collegato Il condensatore da misurare, nonche per
pilotare gli ingressi di LOAD (piedino 1) dei conta-
tori lCiS-IC16-lCi7-l018. l'irlgresso di CLOCK
(piedino 3)delflip-11op ICS-A e I'lngresso diRESET
(piedino 10) del flip-flop ICS-B.

lnipratica ogni volta che sull'uscita 10 del nor
lC4-A si presenta uno di questi impulsi positivi, nel
circuito awengono le seguenti funzioni:

1) si eccita il monostablle 108 il quale fornisce in
uscita (piedino 3) un lmpulsc positivo di durata
proporzionale alla capacità del condensatore ap-
plicato sulle boccole d'ingresso. quindl è tanto più
lungo quanto più è alta la capacità di tale conden-
satore.

2) viene caricato atl'interno dei contatori ICiS-
i016-i017-IC18 il valore di residua memorizzato in
precedenza nell'interno degli altri 3 contatori
161940204021 i quali fungono appunto da memo-
ria per la residuaV

3) viene resettato il flip-flop di OVER-RANGE
ICS-B. ,

4) si predispongono i contatori di misura 1015-
101640174618 per il conteggio in AVANTI qualora
il valore di residua memorizzato in IC1940204021
sla ZERO, oppure per il conteggio all'indietro se il
valore di residua è diverso da zero.

ln pratica, per ottenere una corretta misura da
parte del capacimetro. occorre sempre prowedere
ad eliminare la capacita. la «residua» per ogni
portata pigiando il pulsante di «auto-zero» senza
nessun condensatore applicato in ingresso.

Cosi facendo. tramite l'inverter ICI-F, noi appli-
chiamo un impulso sull'ingresso (piedino 6) del
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flip-flop realizzato con i due nor ICd-C e lC-t-D e tale
flip-Hop a sua volta, eccitandosi, applica una ten-
sione positiva sull'ingresso D (piedino 5) del flip-
flop ICQB.

Questa tensione positiva, alla line del ciclo di
misura attualmente in corso (il capacimetro infatti
esegue continuamente dei cicli di misura anche
senza che si pigi il pulsante di AUTO-ZERO for-
nendo tuttavia delle indicazioni sbagliate sul di-
splay), viene trasferita sull'usclta (piedino 1) di tale
flip-flop ed utilizzata sia per resettare il flip-tlop co-
stituito dai due nor lC4-C e lC4-D escludendo cosi
l'azione del pulsante (a meno che non venga pi-
giato di nuovo)` sia per «aprire» la porta nand iCS-D
consentendo così agli impulsi dell'oscillatore a
quarzo provenienti dal piedino 14 di ICS di azzerare
completamente i 3 contatori di «memoria residua.
lCi 940204021.

In altre parole la prima cosa che awiene ait'ln-
terno del capacimetro non appena noi piglamo il
pulsante di AUTO ZERO è appunto I'azzeramento
dei 3 contatori di memoria In modo tale che il cir-
cuito si dimentichi del valore di residua misurato in
precedenza e viene predisposto per effettuare la
nuova misura di uresiduzn.

Quando questi S contatori sono completamente
azzerati. sull'uscita 7 di l019 risulta disponibile una
tensione di zero volt, cioè una condizione logica 0
che opportunamente Invertita dal nor lCi O-C. viene
utilizzata sia per resettare il flip-flop di auto-zero
ICS-B. impedendo così che ulteriori impulsi di clock
possano raggiungere i 3 contatori. sia per polariz-
zare la base del transistor TR2 facendo cosi lam-
peggiere per un attimo Il diodo led DL2 collegato al
suo emettitore per confermarci l'awenuto azzera-
mento della residua.

A questo punto quindi abbiamo cancellato la re-
sldua precedente. tuttavia dobbiamo ancora misu-
rare la residua attuale, ed e appunto tale operazio-
ne cne awiene nel ciclo dl lettura che sta per ini-
zlare.

Durante tale ciclo, poiche il valore di residua
conservato in memoria èiZERO. i contatori lCiå-
lCi 6401 74018 si predispongono subito per Il
conteggio in avanti, quindi misurano effettivamente
la capacità dei cavetti. boccole ecc4 senza sottrarre
nulla e se per caso ai cavetti fosse collegato ester-
namente un condensatore verrebbe misurate an-
che la capacità di questo e considerata owiamente
come una capacita residua nelle misure successi-
ve.

Attenzione quindi a non pigiare ii pulsante di
AUTO-ZERO quando ai morsetti e collegato ll eon-
densatore da misurare. diversamente tutte le mi-
sure successive risulteranno falsate.

Come già detto i contatori di misura IC15-IC16-
IC17-tCiB risultano abilitati solo per il breve perio-
do in cui sull'uscita 3 dal monostebile ICS e pre-
sente una tensione positiva (o meglio un lmpulao
positivo) e durante questo periodo possono con-



In questa toto risulta più
evidente ll telaio del di-
epiay lnnestato eul circui-
to di bale LXAQS

teggiare gli 'impulsi generati dall'osclllatore a
quarzo.

Al termine del ciclo di letture cioè quando l'usclta
3 del monostablle si riporta in oondizone logica 0,
un impulso negativo ottenuto tramite ICQ-A - Ict-E -
lCtO›9 - IClO-B ed applicato al piedino 5 delle de-
codifiche lCll-lC12-l013-l614 permette di visua-
lizzare per un attimo il valore di residue sui display.
mentre un secondo impulso, questa volta positivo,
ottenuto tramite il nor lC10-B ed applicato ail'ln-
grasso di LOAD (piedino 1) dei 3 contatori IC19-
lC20-l021. permette di memorizzare il valore dl re-
sidua appena letto all'lnterno di tali contatori e di
conservano tintanlochè non verrà pigiato di nuovo
ll pulsante di AUTO-ZERO.

In altre parole, il primo ciclo di lettura dopo aver
pigiato il pulsante di AUTO-ZERO. viene slruttato
per misurare la residua e memorizzarla negli ap-
positi contatori utillzzatl nel nostro circuito più co-
me tunzione di memoria che nella loro veste abi-
tuale di conteggio.

Giunti a questo punto il nuovo ciclo di lettura che
sta per iniziare parte sotto presupposti diversi ri-
spetto al precedente. intatti il valore di residue
conservato in memoria non è più ZERO come nel
caso precedente e proprio perché non è più ZERO,

in base a quanto aftermato all'inlzio dl questo pa-
'ragraio, i contatori di misura lClS-lC16-lC17-IC1B
si predispongono per ii conteggio ail'indietro e pri-
ma ancora che tale conteggio abbia a cominciarel
nel loro interno viene caricato il valore di residua
prelevato dalla memoria.

Tante per lare un esempio, se II valore di residua
misurato in precedenza è 20 pF, all'inizio di questo
nuovo ciclo e di tutti l cicli futuri all'interno dl tali
contatori verrà caricato appunto un 20A

Non appena il monostabile si ecciterà e sulla sua
uscita (piedino 8) comparirà una tensione positiva,
gli impulsi provenienti dall'oscillatore a quarzo oo-
mincerannu quindi a scaricare questi contatori,
cioè 19-18~17-16 ecc. tino al raggiungimento dello
0 esattamente dopo 20 impulsi (pari cioe al valore
di residua).

Giunti a questo punto possono veriticersi due
eventi diversi:

1) se non abbiamo ancora inserito nessun con-
densatore sulle boccole. condizione questa molto
probabile dal momento che abbiamo appena pl-
giato ll pulsante di AUTO-ZERO. quindi non
avremmo avuto il tempo materiale per lario` l'im-
pulso generato dal monostablle avra termine e di
conseguenza avrà termlne anche II ciclo di lettura,
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quindi sui display 'verra visualizzato uno 0000 ed Il
circuito si predisporrà per il ciclo successivo.

2) se invece è gia stato inserito un condensatore,
una volta raggiunto lo «zero» nel conteggio alla
rovescio. dal piedino 7 di lCiS uscira un impulso
negativo che applicato ali'lngresso di SET (piedino
6) del ilip~flop ICS-A. ne lara commutare l'uscita
(piedino 1) trastormando cosi i contatori IC15-
IC16-l017-1018 da contatori all'indietro In contatori
in avanti

Questo significa che il primo impulso dl clock
che giungerà alloro piedino 15 farà contare 0001 , Il
secondo 0002. il terzo 0003. il quarto 0004 e cosi di
seguito fino ad arrivare all'eifettive capacità del
condensatore che si sta misurando.

Una volta raggiunto questo valore l'uscita del
monostablle (piedino 3) si riporterà a livello 0 e ciò.
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a differenza di quanto avevamo visto In precedenza
per la misura delle residua, produrrà un solo effet-
to, quello cioè di visualizzare il numero sul display
senza che nulla venga caricato nell'interno delle
«memorie di residua». cioè lasciando inalterato il
loro contenuto precedente. Per modificare Il con-
tenuto delle memorie di residua occorre intatti pi-
giare nuovamente ll pulsante di AUTO-ZERO ma
tale operazione è necessaria solo qualora sl sosti-
tulscano i cavetti con altri più lunghi o plu corti
oppure ci si accorge che senza nessun condensa-
tore in ingresso il capaeimetro non indica ZERO
come dovrebbe.

Qualora il condensatore In prova abbia una ca-
pacità superiore rispetto al tondo scala della por-
tata da noi prescelta. una volta riempiti tutti i con-
tatori, cioe arrivati a 9999 nella misura, al succes-
sivo impulso sull'uscita 7 di IC15 (CARRY OUT-
PUT) si presenterà una condizione logica 0 che
lnvertite di polarita ed applicata all'ingresso di

CLOCK (piedino 11) del flip-flop ICS-B farà auto-
maticamente scattare ll dispositivo di OVERRAN-
GE.

Sull'uscita 13 di ICS›B si presenterà Intattl una
tensione positiva che applicate ad un ingresso
(piedino 12) della porta nand lCã-C. consentire al
segnale ad onda quadra alla frequenza di 5 Hz
disponibile sul piedino 11 di ICE` di raggiungere il
piedino 4 (BLANCKING) delle decodifiche i011-
lCiZ-lCtä-lctd facendo cosi lampeggiare le cifre
sui display perìndicarci appunto che si è superato
il tondo scala.

ll conteggio comunque prosegue ugualmente
anche se si raggiunge Il fondo scala quindi il fatto dl
utilizzare una portata più bassa rispetto al richiesto
potrebbe anche essere un piccolo «trucco' per
riuscire a leggere delle clire che sulla portata et-
fettiva non si riescono a leggere:

Per esempio un condensatore da 15.327 pF. ml-
surato sulla terza portata. ci fornirà l'indicazione
15.32 nF però da questa lettura. tenendo conto
anche dell'errore dl +-1 digli che sl può avere
sull'ultima ciira, non possiamo stabilire l'eftettlve
capacità a livello di .picofarad- la quale potrebbe
variare da un minimo di15,310 pF ed un massimo di
15.330 pF.

Passando invece alla portata inferiore. cioe alla
seconda portata. leggeremo 5.327. cioe 5.327 pF
ma vedendo lampagglare i display capiremo che
c'e un 1 davanti che e andato fuori scala. quindi
potremo dedurre che II condensatore risulta da
15.327 pF.

Precisiamo che la funzione svolta nel circuito dal
illo-flop IC9-A che troviamo collegato subito ln
uscita al monostablle e quella dl sincronizzare l'i~
nizio e la line di ogni lettura con gli impulsi generati
dall'oscillatore a quarzo evitando così ll pericolo
che qualcuno dl questi impulsi possa non essere
letto a causa di indesiderati sfasamenti.

Per quanto riguarda l'osclllatore a quarzo note-
rete che questo e ottenuto con une semplice porte
nand (vedi ICS-A) reazionaia con una resistenza da
1 megaohm (vedi R4). uno schema questo che può
lunzionare solo utilizzando integrati CIMOS, come
è appunto il nostro caso.

ll segnale ad onda quadra alla frequenza di
3.276.800 Hz generato da questo semplicissimo
oscillatore, viene applicato sia all'lngreaso di un
divisore di tipo CDASiB (piedino 2). sia al piedino B
di uno .switch- elettronico di tipo CDAO16 a cui
giungono. sui piedini 11 et rispettivamente. anche
le frequenze già divise di 327.680 Hz e di 32.768 Hz
fornite in uscita dal divisore.

Agende sui piedini di controllo dl tale switch
elettronico (piedini 6-12-13) noi abbiamo quindi la
possibilità di selezionare di volta in volta, fre questa
3 frequenze, quella che maggiormente si adatta
alla portata prescelte ed e appunto questa una
delle funzioni svolte dal commutatore dl portate
visibile separatamente in fig.3.
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Le altre funzioni invece quelle di modificare la
resistenza collegata in serie al condensatore che si
vuole misurare. modificando dl conseguenza i
tempi di apertura del «gate» sul contatori, cioè i
tempi di abilitazione al conteggio, e di spostare il
punto ola virgola sui display.

Per onor di cronaca vi riportiamo in tabella n.1 la
Irequenza utilizzata per il conteggio sulle varie
portale nonché il valore e la sigla delle resistenze
collegate in serie al condensatore e la posizione
della virgola sul display.

Precisíamo che con 2"-3°-4° display intendiamo
dire che ii punto decimale (cioe la virgola) si ac-
canda sul 2°-3=~4° display a partire da destra4

Per tutte queste portate, come già accennato
all'inizio` esiste un'unica taratura costituita da un
trimmer multigiri R20 che troviamo collegato sul
piedino 5 del monostabile e che serve In pratica per
fissare il livello di carica del condensatore in corri-
spondenza dei quale deve cessare la lettura sui
contatori. '

Una volta fissato questo livello per la prima por-
tata, automaticamente risulteranno tarale anche le
altre 5 portate. purché si abbia l'accortazza di im-
piegare, per R14-R15-R16-Fi17-R18-Fi19 delle re-
sistenze di precisione allo 0.596496 massimo di
tolleranza. La taratura, come vedremo in seguito.
andrà effettuata utilizzando li condensatore cam-
pione che troverete nei kit.

ALIMENTAZIONE

Tutto ll circuito deve essere alimentato con una
tensione stabilizzata di 12 volt che otterremo con il
semplice schema di fig.4,. i cul componenti risulta-
no già inclusi sul circuito stampato del capacime-
tro.

Come noterete il trasiormatore utilizzato in tale
v alimentatore dispone di due secondari:

uno da 10-12 volt 0,1 ampère che utilizzeremo

Tabella n. 1

per alimentare il ponte di diodi DS1-2-3›4 da cul si
prelevano gli impulsi di sincronlsmo per la misura;

uno da 15 volt 0.5 ampère che utilizzeremo Inve-
ce per alimentare il ponte raddrizzatore FlS1 sulla
cui uscita troviamo l'lntegrato stabilizzatore l022,
di tipo uA 7812 idoneo appunto a fornirci i 12 volt
stabilizzati richiesti da tutti gli integrati C/MOS dei
nostro circuito

REALIZZAZIONE PRATICA

Uno strumento da laboratorio-che ci servire per
lavoro e dovrà aiutarci a realizzare altri progetti
deve necessariamente essere trattato come un
oggetto importante, quindi constatando che il cir-
cuito stampato era una doppia taccia con un'lnil-
nità di ponticelli che avremmo dovuto stagnare sia
sopra che sotto. con il rischio di dimenticarcene
qualcuno e ritrovarci poi per una svista con un
progetto che non iunziona, abbiamo preierito rea-
lizzarlo a tori metallizzati` pur sapendo che il suo
costo rispetto ad urI normale doppia lacoia sarebbe
risultato quasi doppio, in quanto solo seguendo
questa strada si poteva pensare di ottenere un'at-
tidabilita assoluta.

I due circuiti necessari per tale realizzazione.
cioè il telaio base LX486 ed il telaietto dei display
LX486/D. sono quindi entrambi a tori metallizzati.
vale a dire che i collegamenti ira le piste superiori e
inferiori sono già stati eiiettuati per bagno galvani-
Vco ed il lettore non dovrà più preoccuparsi di com-
piere tale noiosissima operazione

Una sola cosa dovrete tener presente. cioe di
_non allargare mai nessun toro con punte da trapai
no perche' è owio che cosi facendo asportereste

'dalle pareti interne dal toro la metallizzazione ell-
minando automaticamente il collegamento elettri-
co tra la pista superiore e quella Interiore.

Se il terminale di un componente. per colpa della
metallizzazione, non riuscisse ad entrare nel rela-

pona'a niro Fondo Scala __mDisplay
1 1.000 pF 3.276.000 Hz 2,02 megaohm R1MR17 2°

' 2 10.000 pF 327.680 H: 2,02 meglohm Htmflt'l =
3 100.000 pF 32.768 Hz 2,02 megaohm . R1MR17 3°
I " \ 1 lnF 321.000 HZ 20.200 nIlln RIM" 2'
5 10 mF 32.768 Hz 20.200 Ohm R150R1B 4'

«ma . we; aim!- .WI ai;
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Fig. 1 Schema pratico di
lo del telaio neces-

sario a ricevere i quattro dl-
oplay di visualizzazione.
Questo circuito dispone dl
iorl metallizzatl pertanto non
risulta necessario eiiottum
alcun collegamento tra le pi-
:ltefllnierlorl con quelle 'upo-

o .

Fig. I In questo loto pol-
sllmo vedere montati l quat-
tro display. ll connettore Ina-
lchlo per l'innesto sul cir-
culto base lo dovremo ilnare
dal lato opposto. SI racco-
manda dl eseguire stagnalu-
re periette per non cortocir-
cultare con eccesso dl sta-
gno l tennlnall del connetto-
re.

tivo loro, riscaldando il loro stesso con la punta
dello stagnetore (nell'internc, oltre al rame. viene
sempre depositato anche uno strato dl stagno)
riuscirete quasi sempre a farlo entrare in quanto il
diametro di questi lori è stato calcolato in propor-
zione a ciò che deve entrarvi.

Se poi vi fossero dei terminali cosi grossi da non
riuscire ad entrare neppure dopo un adeguato ri-
scaldamento. allora allargale pure il toro però ri-
oordatevi che per ripristinare ii collegamento in-
terrotto dovrete stagnare il terminale sie sulla parte
superiore che su quella interiore dello stampato.

Dopo questa premessa possiamo prendere il
nostro circuito stampato LX486 ed iniziare il mon-
taggio

Per compiere tale operazione ognuno potrebbe
Iniziare dai componenti che preierisoe in quanto
non esistono regole iisse in proposito: noi pero

consigliamo per motivi pratici di iniziare sempre dal
componenti meno ingombranti come le resistenze.
i diodl e gli zoccoli per gli integrati. per proseguire
poi via via con altri di dimensioni maggiori

Per i diodi dovremo lare molta attenzione a ri-
spettarne la polarità. cioe ad inserirli sullo stampa-
to con la lascia di colore che contraddistingue il
catodo rivolta come indicato nel disegno pratico dl
'iQ-6, diversamente inserendoli al contrario il cir-
cuito non potrà funzionare come richiesto.

Le resistenze invece non hanno nessuna pola-
rità. quindi possono essere inserite indifferente-
mente in un senso o riell'eltro` tuttavia dovremo
controllare attentamente il loro valore ohmico pri-
ma di stagnarle perché andarle a togliere in un
secondo tempo su un circuito metallizzato potreb-
be risultare difficoltoso.

Trattandosi di uno strumento da laboratorio che
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merita certi rispetti. cercate sempre di effettuare
delle ottime stagneture, cioè appoggiate Innanzi-
tutto la punta dello stagnatore sul bollino di rame
accanto al terminale da stagnare e dopo un breve
preriscaldamento awiclneie ll illo di stagno tacen'
done sciogliere il minimo indispensabile. poi non
abbiate tratta di allontanare lo stagnatore, bensì
lasciate che questo con ll suo calore tonda com-
pletamente Il disossidante contenuto all'interno
dello stagno in modo da asportare totalmente l'os-
sido presente sul terminale,

Togliendo immediatamente lo stagnatore si ol-
tiene egualmente una stagnatura pero una sta-
gnatura opaca che dal punto di vista elettrico è
molto poco affidabile in quanto non cementa per-
iettamente le due parti di rame a contatto.

Potrete proced re montando i condensatori po-
liestere e ceremi ponte raddrizzatore ed | con-
densatori elettro , cercando per questi ultimi di
rlspettarne la polarità.

Per ultimi innesteremo il commutatore a tastiera
(con le mollettine rivolte verso l'alto) ed il connet-
tore per il telaio dei display a proposito del quale
dobbiamo raccomandarvi di utilizzare uno stagna-
tore a punta line e di sciogliere su ogni terminale
una quantità minima di stagno per non correre il
rischio di imbrattare ii tutto creando così un corto-
circuito generale.

Fig. I Connessioni dei terminali degli ma
grati montati su questo progetto visti da sopra
e quelli del transistor visti Invece da lotto,
cioe dal lato dove l terminali fuoriescono dal
corpo. Per ll display "40.500 ll lato superior!
è quello rl ato, mantra per ll diodo led u ll
corpo non "accettato II terminate palline
quello con II terminale più lungo.

Completeranno ii montaggio il quarzo, il trimmer
multigiri e i terminali capicorde necessari per i col-
legamenti esterniA

A questo punto, prima di mettere in disparte il
tutto per montare il telaietto dei display, ricontrol-
late con una lente da lilatelico che non vi siano
sbavature di stagno che creano cortocircuiti tra
due piste adiacenti e nel caso ne trovaste qualcu-
na, esportateia con un ago da lana: controllate
inoltre di non aver dimenticato nessuna stagnatu-
ra.

Prendete ora il secondo circuito stampato siglato
LX486/D ed iniziate a montare Il connettore ma-
schio iacendo molta attenzione alle stagnature



come per quello temmina. dopodichè proseguite
montando I display.

In teoria i display che ci vengono forniti dalle
Case costruttrici dovrebbero essere perfetti al
100%. comunque è sempre buona regola. prima di
moniarli sullo stampato. controllare i segmenti uno
per uno per vedere se si accendono alla perfezione
perché togliere un display da uno stampato doppia
taccia quando già sono state eseguite le stagnatu-
re è sempre un'operazione alquanto difficoltosa e
traumatica per le piste.

Per questa prova è sufficiente una pila da 4.5 volt
ed una resistenza da 330 ohm che coilegheremo in
serie fra li terminale negativo della pila ed il catodo
comune del display.

Con un filo collegato ai positivo toccheremo poi
uno per uno tutti gli altri terminali presenti e se il
display è efficiente dovremo vedere accendersì
uno dopo l'altro tutti i segmenti. compreso il punto
decimale.

Una volta ei'tettuato questo controllo. se alimen-
tando il capacimetro ci accorgessimo che qualche
segmento non funziona. sapremmo benissimo che
la colpa non e del display. bensì di qualche sta-
gnatura mancata, oppure del connettore che non
fa contatto a dovere.

II pulsante P1 di auto-zero dispone di tre termi-
nali e dl questi dovremo utilizzarne solo due. quello
contrassegnato con C e quello con NO l'altro ter-
minale indicato NC non lo dovremo utilizzare
perché apre il contatto anziché chiuderlo.

Completato anche questo telaio potremo inne-
starlo su quello principale tramite l'apposito con-
nettore ed a questo punto. dopo aver effettuato i
collegamenti con i secondari del trasformatore di
alimentazione. potremo fornire tensione per effet-
tuare un primo collaudo.

Potremmo anche misurare la capacita di qualche
condensatore e provare a pigiare il pulsante di
AUTO-ZERO per vedere se si azzera la residua.
tuttavia le misure che otterremo saranno owia-
mente delle misure sbagliate In quanto occorre te-
ner presente che non e ancora stata effettuata la
taratura.

La taratura comunque e consigliabile effettuarla
solo quando il tutto sarà già stato inserito entro ll
mobile nella sua sede definitiva in modo tele che
non sia necessario ritoccarla per nessun motivo.

Vi consigliamo inoltre. quando collegherete i re-
lativi terminali alle boccole di prova sulla masche-
rina frontale. di utilizzare due fili separati e distanti
ira di loro. non una piattina o cavetto coassiale.
diversamente finireste per aumentare a dismisura
le capacità parassita.

TARATURA

L'operazione dI taratura dl questo strumento è
molto semplice da eseguire in quanto dovremo ta~

rare una sola portata (precisamente la prima) per
avere automaticamente iarate tutte le altre.

Nel kit trovere un condensatore campione dentro
una bustina con sopra indicata esattamente la sua
capacità. per esempio 109.5 pF. oppure 136.8 pF.
ed una volta in possesso di tale condensatore pro-
cedete come segue.

i) Pigiate il tasto della 1° portata senza preoccu-
parvi del numero che ieggerete sui display.

2) Pigiate il pulsante di AUTO-ZERO ed automa-
ticamente vedrete i display indicare 0000 o al mas-
simo 0001 e il diodo led DL2 effettuare un lempeg›
gio per indicarvl appunto che è stata memorizzate
la capacita residua e che questa ora viene sottratta
ad ogni lettura.

3) inserite sulla morsettiera il condensatore
campione ed ammesso che il capecimetro vi indi-
chi per esempio 95.9 pF` ruotate il trimmer muitigiri
fino a leggere sui display la capacità indicata sulla
bustina (nel nostro esempio 109,5 pF 0136.8 pF).

4) E necessario attendere qualche secondo pri-
ma che la lettura si stabilizzi perché avendo tenuto
fra le mani ll condensatore questo si sarà riscaldato
e soprattutto i condensatori ceramici. al variare
della temperatura. possono modificare di molto la
loro capacità in più o In meno a seconda che siano
a coefficiente P o N.

5) Etietiuata questa prima regolazione dei trim-
mer togliete ora il vostro condensatore campione
dai morsetti e controllate se i display indicano 0000

6) Se i display lndicano nuovamente una capa-
cità residua (per esempio 0007), una condizione
questa molto probabile In quanto ritoccando il
trimmer avrete ritoccato senz'altro anche la resl›
due, etfettuate un nuovo azzeramento tramite il re-
lativo pulsante.

7) Rimettete ancora iI condensatore campione al
suo posto a ritoccate di nuovo Il trimmer fino a
leggere 109.5 pF oppure ll valore del vostro con~
densatore. -

8) Procedete in questo modo. cioè azzerate la
residua poi misurate il condensatore e tarata Il
trimmer, iinchè non troverete quella posizione in
corrispondenza della quale togliendo il condensa-
tore sui display si legge 0000. mentre rlmettendolo
al suo posto si legge 109.5 ed a questo punto la
vostra opera sara veramente terminata.

COME Sl USA IL CAPACIMETRO

Prima di misurare qualsiasi condensatore. do-
vremo sempre piglare il pulsante di AUTO-ZERO in
modo da azzerare completamente il display.

Etiettuata tale operazione potrete inserire sui
morsetti di prova il vostro condensatore ed ese-
guire la misura che vi verrà visualizzata sui display.

Se effettuando la misura vi accorgeste di aver
scelto una portata troppo alta, condizione questa
che si rileva facilmente in quanto sui display com-
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paiono solo t o 2 oltre significative. potrete passare
ad una portata più bassa: in tal caso però, soprat-
tutto se andate sulla prima portata, dovrete ricor-
darvi di azzerare nuovamente la residua perché ia
misura di residua effettuata su una portata non
corrisponde mai come valore sulle altre portate.

Se in fase di misura vi accorgeste che i display
Iampeggiano, questo significa che siete in «over-
range»` cioè avete superato il fondo scala dello
strumento, quindi sarà necessario passare ad una
portata superiore. ricordandosi come al solito di
effettuare I'AUTO-ZERO.

Vi ricordiamo che il punto decimale che compare
sui display ha sempre il significato di una .virgola-
e proprio in virtù di questo i numeri che Ieggeremo
sulla 1° e 2° portata si intenderanno in espressi
.qalcotaram` quelli che Ieggeremo sulla 3' e 4°
portata si intendono in «nanoferedn sulla 5° e 6°
portata in «microfono»4

In altre parole se sulla 3° portata leggessimo per
esempio 10.3. il condensatore risulterà da 10.33
nanolarad, pari cioè a 10.330 pF.

Vedrete comunque che dopo alcune prove tutto
vi sembrerà tacilissimo e soprattutto ia cosa che

_colpirà la vostra attenzione sara la stabilità di let-

Radio ricambi

tura sulla portata più bassa. quella cioè In grado di
indicarci anche le trazioni di «plcofarad›. una
condizione questa assolutamente indispensabile
per chi lavora in AF e difficilmente riscontrabile su
altri capacimetri di questo genere.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

Ii solo circultc stampato LX486 relativo
ai telaio principale. a doppia faccia con
tori metallizzati. completo di disegno
serigratico L.
ll circuito stampato LX486/ D relativo al
telaio dei display. sempre a doppia fac-
cia con fori metallizzeti` completo di dl-
segno serigrafico
Tutto il materiale occorrente. cioè I due
circuiti stampati, resistenze, trimmer,
condensatori. integrati. trasformatore,
display. pulsanti. quarzo. ecc.

22.000

L. 3.700

110.000
Un mobile torato e serigrafato per tale
progetto L. 25.000

Componenti elettronici cIVIII e profusione":
vie dei Piombo 4 - 40125 BOLOGNA
III. (051) 37050304067

OFFERTA SPECIALE ALTOPARLANTI ALTA FEDELTA
Serie HIIUPS - DrEiginaIi OLANDESI
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01300 100 W

L. 41.000
L. 05.(KJO

Sell HECO - Original TEDESIII'II
TINEETER

MIDRANGE

WOOFER
TCIJÖ= 16130 2136
T0170= T0170 8176 i
10200 n 10200 fâ 206
T0246 = 10240 Ø 246
10250 - 10250 Ø 256
70300 = 70300 Ø 306

SERIE ADS
TWEETER DOME

MIDRANGE DOM

WOOFER

FILTRI CROSS VER PHILIPS
ADF2000~4-fl 2 Vie 20W L. 7.5W
ADFIIMÃ-B ZVIGBOW L. 5.0”
ADF000I5000-4-0 3vie40W L. 11.500
ADF700I2000~4-B SviGBOW L. 10.0”
ADF100I300040 SviSBOW L. 17.000

FILTRI CROSSOVER HECO
NN741 2 Vle . .
RN1422 via
NN74J3vie
HN744 4 Vie

FILTRI CROSSOVER ADS l«NIRO
NA- 2 vie 30 W 89
3030- 2 vie 30 W B Q
3040 - 2 6 40 W 59
3050 - 3 VIESOW B Q
3000 - 2 vie 50 W B Q
3070~3vi660W89
3000 - 3 Vie BOW 59
301W-JVIB IOOWBQ

KIT PER DIFFUSORI A
KT40-2Vìe4OWBQ
KTW-SvisBQ
KTiw-Qvie IOOWHQ

N.0. Ogni kit comprende:
2 O 3 alloparlanli, I IiIIID. tela + ISIIUZIOI'I
per montaggio e dimensioni cassa acusll

L. 10m

šš
ršššš

š 'è
rr

'"
rr

!- _:p §§§

së
fis

ss
aa

-
šš

šä
šš

ëš
.

I'
0

F
I'
F

F
I'
I'
I'
F

.-.- 8.2 §§

' :zluoo

A (IGIIIIII 000m 'Wil' tlllfiml0'0001" Uli PHILIPS. “Il 010". IYIGIQIII M010 50604 0 000m. Inoltre '1010 ..MMO IMM'
widuticri. tuoi elettronici. oorldenaetori eoc. vedere nei woolicltldei meel precedenti. “OVAUI'A 0'ORDINE. Scrivere in mmpeteiio lt m
minima-cel'. WII-continuum murali-Wal Mwldmellmlflí-



g
il<

l
.n-vnn

unì-..n00
m

š
.

në-øu.
a:

._-h
=
.š

SIL
la

š
-n-S

.
9...

25.2
.._:E

o
u.._eu=

¢=
:-

O
5

:
0

3.3:.
.5

.5
5

2
3

.
.

m
_C:,._.o.-.:<o

.
U

A
E

-:22.:
x
ã

ó
tå

o
.

>=<>=¦
I

m
OZUCm

ZD
.3

:
.H

ZOZ
J<Z

°=.<Z
Z:

H¢H><
«EO

..zz
S

_.
2

3
...asa-_:

â
`
š
ã

a
:tir-E

E.
:eu

..c-Eu
__»

iaia-2....
2a.:

..a-uá..
:FS

M
-E

u!
tn

tu.
n

:e:
Sur-un...

Sap-..Eau-
uE.

:E
E

E
-._

.
HLQ

Um
<Z<m

..x-..._.Qh
a?

->O
=.Z.

_..Haze
NNEPÉ

...m.anzckwobz
5,5



L'ampllflcatore operazionale viene utilizzato In
elettronica per tante applicazioni (come preampll-
flcatore. sommatore. controllo di toni. trigqer di
Schmitt. separatore, integratore. derivatore, stabl-
lizzatore dl corrente o tensione ecc. ecc.) e con
funzionalità tanto diverse ie une dalle altre da po-
terlo tranquillamente classificare come un compo-
nente «lactotumm

Cos'e dunque che lo rende cosi versatile?
Perche lo sl prelerisce ad un normale circuito a

transistor?
Oilre veramente del vantaggi questo compo-

nente?
Che ccs'e In pratica un amplificatore operazlo~

nale e quali sono le sue principali caratteristiche?
Sono questi lnterrogativi che sorgono spontanei

di fronte ad un «oggetto- cosi onnipresente e sono
interrogativi che malgrado tutto restano insoiuti per
la maggior parte degli hobbisti elettronici anche se
l testi e gli articoli In proposito non mancano dl
certo4

Se andiamo a sfogliare un testo che parli dl am-
plitìcatori operazionali troveremo intatti specificato
che .questo componente si chiama amplih'catore
operazionale perché in uscita ci fornisce un se-
gnale pari alla differenza algebrica dei segnali ap-

clre In biblioteca proprio come se sl trattasse di un
manuale di scienze occulte.

Poiché non desideriamo che anche questo no-
stro articolo faccia la «stessa line» cercheremo di
dire un qualcosa dl più e In modo più semplice e
comprensibile affinché tutti ne sappiano trarre
profitto sia per realizzare qualche progetto, sia per
capire il perché. in un determinato schema tale
amplificatore sl collega in un modo mentre In un
altro schema si collega con una configurazione
diversa.

CHE COS'È UN AMPLIFICATORE
OPERAZIONALE

Come dice le parola stessa un -operazlonele' a
sostanzialmente un amplificatore di dimensioni rl-
dottlsslme In quanto i numerosi transistor, resi-
stenze. diodi. condensatori ecc. necessari per
realizzarlo sono tutti racchiusi in un unico minu-
scolo involucro di iorrna circolare o rettangolare.

L'appellativo «operazionele» gli viene dal fatto
che inizialmente questi amplificatori vennero stu-

per GAPIRE gli amplificatori
Spesso vi sarete meravigliati vedendo un integrato operazionaie,
utilizzato in un equalizzatore con un guadagno in tensione di 10
volte, e ritrovare lo stesso operazionale In un mixer con un gua-
dagno dl 150 volte. In altri schemi lo stesso ampllticatore lo si
utilizza come trtgger, oppure come tlltro passa alto o passa basso
o come stabilizzatore dl tensione.
Come mai questi amplificatori operazionail possono essere dl
diversa attitudine.
Come è possibile implegarll per tunzlonl così diverse?
in questo articolo troverete tutte le spiegazioni relative a tale
argomento nonché un'intinttà di esempi pratici per utilizzare nel
migliore del modi questi componenti elettronici.

pllcati sugll ingressi moltiplicata per il guadagno
dallo siessc- ed a completamento di questa frase
Ilmpldlssima troveremo anche delle formule che
dovrebbero larci capire tutto su questo compo-
nente.

Diciamo «dovrebberc- perche in realta non lan-
no capire proprio nulla soprattutto per chi non ha
dimestichezza con la matematica e conosce que-
sto componente solo per averlo visto impiegato
eporadicamente in qualche schema, oulndi va
sempre a tlnlre che dopo aver letto le prima 3-4
pagina il libro viene rinchiuso e depositato a mar-
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diati e progettati per essere utilizzati su calcolatori
analogici. vale a dire su veri e propri calcolatori che
anziche lunzionare in modo -digitale›-. eseguìvano
delle operazioni matematiche sfruttando del se-
gnali sinusoldali oppure determinati livelli di tan-
sione continua.

Di operazionali in commercio ne esiste una gran
varieta con caratteristiche diverse, tuttavia esiste
un particolare che Ii accomuna e li rende inter-
cambiabili tra di loro per determinate applicazioni:

In altre parole se questi amplificatori interna-
mente impiegano scheml diversi. esternamente I



OPERAZIONALI _- f
piedini (salvo poche eccezioni) sono quasi sempre
gli stessi. cioè abbiamo:
due ingressi
una ulcita
due terminali dl alimentazione

ln aggiunta a questi esistono poi altri 3 terminali
che a seconda del tipo dl «operazionalei- possono
venir impiegati: ~
per la regolatori. dell'oflaet (vedi ad esempio
uA.741)
per la compensazione In lroquonu (vedi ad esem-
pio uAJoQ)
per collegare la maua ed effettuare compensa-
zioni varie (uAr702)

In pratica possiamo quindi attermare che alla
stessa stregua dei transistor i quali dispongono
ciascuno di 3 terminali E-B-C e si ditterenziano l'u-
no dall'eltro solo per la sigla e le caratteristiche
interne` anche gli operazionali si ditlerenziano l'u-
no dell'altro solo per la sigla che recano sull'invo-
lucro, termo restando che ogni sigla individuerà
determinate caratteristiche che renderann'o l'am-
pilllcatore idoneo per un certo tipo di impiego an›
ziché per un altro.

Proprio per questa sostanziale somiglianza tra I

diversi tipi. l`ampliiicatore operazionale viene sem-
pre indicato graficamente con lo stesso simbolo,
cioè un rettangolo con ai centro un triangolo (vedi
tigA 1 ) oppure un semplice triangolo (vedi figƒllß con
applicate sul lato verticale le due entrato (contrad-
distinte da un + e da un ~)' sul vertice opposto a
questo lato l'uacita e sul due lati ooiiqul i tannlnall
dl alimentazione poaltlvo e nagltlvo nonché gli
eventuali terminali dl controllo o compensazione.

Dei due ingressi disponibili, quello indicato con
un + viene detto lngreuo non lnvertenta poiché
se a questo noi applichiamo una tensione positiva,
collegando contemporaneamente l'altro ingresso a
massa` In uscita ci ritroveremo ancora una tensio~
ne positiva; viceversa quello indicato con un -
viene detto inqreuo lnvertanta proprio perché ln-
verte il segno della tensione` intatti se su questo
ingresso noi applichiamo una tensione positiva
collegando contemporaneamente l'ìngresao + a
massa. in uscita ci ritroveremo una tensione nega-
tiva.

Se colleghiamo assieme i due Ingressi ed appli-
chlamo a questi una identica tensione ln uscita
otterremo sempre tensione 0.

Ad esempio ae un operazionale guadagna 10
volte In tensione e su entrambi i terminali appli-
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Flo. i Disposizione del iermlnall visti da eo-
pra di un'ampllllcetore operazione" in un
contenitore mlnl-dlp plastico. Sl ndll I due
piedini 1-5 da utilizzare per i'elisoi.
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Fl'. 2 Diapollllofle dal terminali viltl da
sotto di un'ampilllcalore openxlonlle in
contenitore metallico. Ricordatevi che l lu-
rnlnall di alimentazione + e - sl lntendono
sempre per tensione duale.

chiamo una tensione positiva dl 0,5 voli quello non
invertente cl tomirebbe in uscita
0.5 x 10 = 5 volt positivi ,
ma poiché I'invertente ci lornlreobe ln uscita
0,5 x 10 = 5 volt negativi
e quindi owlo che 5 _ 5 - 04

Quello che otterremo da un simile collegamento
sarebbe una amplilicazione della dlliennxa tra i
due segnali presenti suli'lngresso, vale a dire che
se sull'ingresso non invertente la tensione aumen-
tasse 0.6 volt rimanendo invariata a 0.5 volt quelle
non Invertente avremmo in uscìta
0,6 x 10 - 6 volt positivi (per I'ingresso non inver-
lente)
0,5 x 10 = 5 volt negativi (per i'ingresso lnvertente)
ed Il risultato sarebbe di 6 - 5 = 1 volt positivo in
uscite.

Se i 0.6 volt au'mentassero Invece sull'ingresso
Invertente rimanendo lisso a 0.5 volt la tensione
suli'lngresso non Invartente in uscita otterremmo 1
volt negativo anziche positivo come precedente-
mente abbiamo riportato. inlattl:
0.5 x 10 - 5 volt positivi (per l'ingresso non'lnver-
lente)
0.6)( 10 - 6 volt negativi (per I'ingresso lnvertente)
ed Il risultato sarebbe 6 - 5 = 1 volt negativo.

In ogni caso, prima dl passare a descrivere più
dettagliatamente le funzioni svolte da un ampilll-
calore operazionaie, vogliamo qui specilicare le

ra

caratteristiche principali che contraddistinguono
questo componente:

1) Guadagno in tensione mollo elevato
2) Impedenza d'ingresso elevatissima
3) impedenza d'uscita molto bassa
4) Banda passante molto ampia
5) Massima llessibilità d'implego
6) Rapporto di relazione di modo comune eleva-

tlssimo.
In altre parole si tratta di un ampiilicatore prati-

camente ideale che con I'aggiunta di pochissimi
componenti esterni può essere utilizzato per gli
impieghi più svariati

l VANTAGGI DI UTILIZZARE
un AMPLIFICATORE OPERAZIONALE

Molti erroneamente ritengono che i'unlco van-
taggio che si ottiene impiegando ln un circuito un
amplilicatore operazionale sia quello di avere e di-
sposizione dentro un piccolo involucro una catena
di transistor amplilicatori già elettricamente col-
legati tra dl loro con resistenze dl polarizzazione.
condensatori di disaccopplamenlo ecc che se ve-
nisse realizzata con componenti discreti richiede-
rebbe uno spazio notevole.

In effetti questo potrebbe già risultare un valido
motivo per preterire gli amplificatori operazione" al
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_Fig. 3 L'integreto M109 enzc dispone
dei tenntnall di ottlet ne utlllzze invece tre per
le compensazione In frequenze, Su questi
dovremo collegare del condensatori come
vedasi In tig. 19

mist

circuiti a transistor, tuttavia non e certo questo Il
vantaggio principale che si puo trarre dali'utillzza-
zione di tall componenti in quanto ne esistono altri
ben più importanti che qui brevemente cercheremo
di riassumere:

1) L'ampiiilcaiore operazionale e cosi versatile
che semplicemente variando Il valore di una soia
resistenza lo si può predisporre per ampllllcare
1-1 0-25-1 00280-500-1 .0004 0.000 volte il segnale
applicato in Ingresso mentre con un circuito a
transistor saremmo costretti ogni volta a rlproget-
tare completamente l'lntero stadio.

2) Lo si può utilizzare per amplilicare segnali sia
In alternata che in continua, quindi oltre a prestarsl
per la realizzazione di strumenti di misura ha ll
vantaggio. utilizzandolo su ampiiticatori di BF. di
potersi accopplare in continua con gli stadi suc-
cessivi permettendoci cosi di ottenere una più ele-
vata banda passante (soprattutto per le irequenze
plù basse non essendo necessario nessun con-
densatore di disaccoppiamento).

3) A differenza di un qualsiasi altro circuito tran-
sistorizzato. una volta tissato il guadagno tramite la
resistenza a cui accennavamo poc'anzl, questo
non subisce più alcuna variazione anche alimen-
tando l'ampliticatore con tensioni diverse, per
esempio 9 volt-15 volt o 20 volt. non solo ma ll
guadagno stesso è insensibile alle variazioni di
temperatura.

4) Sempre agendo su una sola resistenza è poc-
sibile modificare I'impedenza d'ingresso realizzan-
do cosi uno stadio ad alta Impedenza. media im-
pedenza o bassa Impedenza a seconda delle esi-
genze.

USCITA
.vu

Mrs"

mi"

OVte.
iflsfl

iNIiRJIWII'.

llttil unit lnvini.
0m"

-vøc
WFSET

MA 741

Flg. 4 In un contenitore plastico a 14 pledlnt
risultano racchiusi per l'lntegreto uAJU due
empllilcatorl operazioneli completi dl termi-
nali per i'ottut. Ricordatevi che por gli inie-
gretl racchiusi in contenitore pleetlco le cen-
neulonl del terminali risultano sempre vietl
de sopra.
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Flg. 5 Due empllticetorl operazione" poo-
aono rieultere racchiusi anche entro un con-
tenitore pleetlco e loli 8 pleiilnl` In questo
caso però non risultano presenti i terminali
dell'otleet come nel caeo del TL.002 nel cul
interno risultano collocati due operazione!!
11.081 vtelblll In tig. 1
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Flg. 1 Schema elettrico Intorno doll'ampllfl-
sobre LMJM

5) E possibile accoppiarlo a qualsiasl altro cir-
cuito senza ottenere ettonuazioni sull'ampiezza del
segnale in quanto l'impedenza d'uscita è bassissi-
ma.

G) Dispone di una banda passante elevatissima
quindi vi è possibilità dl ampillicare segnali e tre-
quenza bassissima (1`2 Hz)o a trequenza moito più
elevata (100.000 Hz o anche più) senza alcuna at-
tertuazioneA

7) Oltre la possibilità dl realizzare con estrema
tacilitå tiltri passa-basso, passe-banda e passa-al-
to. Integratori, derivatorl, sommatorl, trigger di

Schmitt. controlli dl'tono attivi ecc. con l'agglunte
di pochissimi componenti esterni.

Come avrete potuto intuire l'ampllllcatore ope-
razionale` oltre a ridurre sensibilmente gli spazi su
un circuito facilita notevolmente la vita al tecnico
progettista il quale per progettare un amplificatore
o un iiltro non deve tar altro che calcolarsi i valori dl
2 resistenze'ed al massimo di un condensatore
mentre se utilizzasse i transistor dovrebbe provve-
dere a dimensionarsi in proprio l'intero stadio le-
nendo conto inoltre delle variazioni termiche e di
tanti altri parametri per i quali, utilizzando un

Flg. 0 Schema elet-
trloo, Interno doll'lm-
plltlooton con ln-
.mm-musa.
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«ot'mrazlonala»I non ci ai deve assolutamente
preoccupare.

Tanto per rendere un'idea più immediata, se l'0-
perazibnale tosse una medicina lo si potrebbe
considerare come un rimedio a largo spettro, In
grado dl curare qualsiasi malanno.

Detto questo sl potrebbe anche supporre che per
sostituire un qualsiasi operazionale sia possibile
acquistarne uno con sigla diversa ed lnseririo al
suo posto in quanto tutti sono in grado di svolgere
le medesime lunzionl.

In realtà questo non è assolutamente vero o me-
glio è vero solo in pochi casi iortunatl. diversa-
mente non si vedrebbe il motivo per cui la stessa
Casa (cioe Texas-Motorola-RCA ecc.) produce

lario pol in un circuito a trigger di Schmitt In cui tall
caratteristiche risultano del tutto sprecate.

Meglio realizzare un integrato apposito idoneo
ad amplificare in continua con elevatissima stabi-
lità termica da Impiegare in strumenti di misura,
laddove cioe questa caratteristica è determinante.
poi averne un secondo meno «raffinato» ma anche
meno costoso da lmplegara In quel circuiti dove
tutto questo non serve. un terzo meno rumoroso e
con una banda passante non troppo elevata per
preamplificare segnali di BF ed un quarto con una
banda passante elevatissima per preampllllcare
anche segnali di AF.

Ovviamente. per poter aoddisiare a questa dl-
verse esigenze. ciascun «operazionalm presen-

cum

Flg. 9 Schema elettrico Imrno doll'ampllllcaton operlllomll M141

tanti tipi di operazionali con sigle diverse. per
esempio uA.709-uA.741-TL^0814.M.301 ecc.

ii motivo di questa varietà cli sigle e presto detto
inlatti proprio come e avvenuto per I transistor. an-
che per gli operazionaii si à cercato di «perfezio-
narne» alcuni tlpl per renderli più idonei a svolgere
determinate lunzioni: inutile infatti costruire un
ampiiiicalore universale con una banda passante
da 0 a 30 MHz. ii cui costo sarebbe risultato eleva-
tissimo. quando si sa già in partenza che nella
maggior parla delle appiicazioni'una banda pas-
sante di 100.000 Hz o 2004000 Hz è più che sulli-
ciente.

inutile altresi realizzare un ampiiiioatore ad alta
stabilità termica e pochissimo rumoroso per utiliz-

tera uno schema inlemo diverso rispetto agli altri
ed in eiletti in ilg.6 possiamo vedere che ll uAJOQ.
e ben diverso dai uA.741 (vedi tigV 9) il quale a sua
volta non è identico al TL.081 (vedi lig.8).

Esternamente invece questi integrati risultano
tutti identici lra di loro quindi per applicazioni ge-
neriche in cui non si richieda ia regolazione dei-
I'oflset. né la compensazione in frequenza. ne
un'elevata banda passante. possono considerarsi
come intercambiabili in quanto dispongono della
stessa zoccblatura, cioè hanno sempre i'ingresso
non invertente ( + ) sul piedino 3, i'tngresso Inver-
tente (_) sul piedino 2, i'uscita sul piedino 6. I'all-
mentazione positiva sul piedino 7'e i'aiimentazione
negativa sul piedino 4.
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Flg. iO La meuima ampiezza dei segnale
preievabiie in uscita da un'ampiitlcatore ope-
razionlle risulterà sempre minore di 4 volt
rispetto alla massima tensione di alimenta-
zione. Allmentando un ampllllcatore opera-
zionaie con una tensione duale di 15 + 15
volt la massima ampiezza del segnale In
:giotto non potra mal superare l 30 - l n 20

i.

Pig. 11 Se Il segnale applicato 'ingmeo
risultasse dl ampiezza troppo e ata. tanto
che amplltloandoia dovesse superare ll limite
lndlclto precedentemente nella tig. 10 la no-
stra onda sinusoidaie verrebbe utosata- ela
nella parte superiore della semlondl positiva

. che In quella interiore della lemlonda nega-
tiva ricevendo coli un'onda quadra.

ALIMENTAZIONE

Uno dei principali vantaggi che possiamo rica-
vare dell'utilizzo di un amplificatore operazionale e
quello di poterlo alimentare a 9 volt, 12 volt, 15 volt.
18 volt, 24 volt, 30 volt senza che ie sue caratteri-
stiche ne risentono minimamente.

In altre parole se noi abbiamo previsto che late
Integrato ampiltichl un segnale di 100 volte ln ten-
sione, questo lo amplitlcherà di 100 volte sia all-
mentandolo con una tensione di 9 volt. sia alimen-
tandolo con una di 30 volt.

Se Invece abbiamo realizzato un tiitro passa-
basso o passa-alto con una frequenza dl taglio a
2.500 Hz` tale tiltro non moditicilerà assolutamente
ie sue caratteristiche variando la tensione di ali-
mentazione.

ln pratica I'unlco particolare che dovremo tener
presente moditicando la tensione di alimentazione
e che la massima ampiezza del segnale In uscita
sarà sempre di -4 volt rispetto alla tensione mas-
sima di alimentazione.

Facciamo un esempio: se noi calcoliamo uno
stadio amplificatore con un guadagno dl 100 volte
in tensione e lo alimentiamo con una tensione di 9
volt, il massimo segnale che potremo ricavare in
uscita sara di 9 _ 4 = 5 volt quindi il massimo
segnale applicabile in ingresso al circuito risulterà
pan a:
5:100 = 0,05 volt clod 50 lnllllvolt

Alimentando invece lo stesso circuito con una
tensione di 30 volt, potremo ricavare in uscita un
segnale massimo di 30 - 4 = 26 volt e di conse-
guenza, rimanendo il guadagno sempre uguale a
100, il massimo segnale che potremo applicergll In
ingresso risulterà pari a:
Il : 100 = 0,26 volt. cioe 200 mllllrolt.

Questa limitazione, che vele anche per gli ln-
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gressi. è una caratteristica degli operazioneli chia-
mata SWING e definisce appunto I valori massimi
delle tensioni di ingresso e di uscita.

Superando questi livelli in ingresso e provando di
empliticare un segnale sinusoidale, in uscita ci ri-
troveremo un segnale della stessa irequenza p_erò
squadrato alle estremità come vedesl in iigtll In
quanto I'ampiezza di questo segnale, come già
detto, non puo superare la tensione di alimenta-
zione ed ogni eccesso viene regolarmente .taglie-
to»A

Ricordiamo che quando sl parla dl tensione dl
alimentazione per un operazionaie si intende sem-
pre una tensione duale, non una tensione singola.
e questo potrebbe anche considerarsi uno svan-
taggio nei confronti dei transistor i quali invece
funzionano sempre con una tensione singola.

ln altre parole` anche se l due terminali dl all-
mentazione vengono sempre indicati con un + e
un _- (cioe terminale positivo e terminale negati-
vo). questo non signitica che su di essi si debba
applicare ll positivo e il negativo di una pila o di un
alimentatore stabilizzato, bensì dovremo sempre
aiimentarli con una tensione positiva ed una nega-
tiva rispetto a MASSA quindi avremo sempre biso-
gno, come vedesi in tigt 12, di due pile o di un
alimentatore «duale» che cl tornisca una tensione
positiva rispetto a massa e un'eltra negativa di
identico valore sempre rispetto a massa.

È comunque possibile aggirare I'ostacolo, cioe
alimentare un amplificatore operazionale anche
con una tensione singola, però in questo caso do-
vremo cercare dl procurarcl una .massa iittizla.
che risulti pari alla metà esatta della tensione di
alimentazione e su questo punto collegare tutti i
componenti che secondo io schema classico del-
l'amplitlcatore operazionale dovrebbero collegarsi
a massa (vedi tig.13).



Ammettendn per esempio di alimentare uno dl
questi amplificatori con una tensione singola di 12
volt. per ottenere un regolare funzionamento do-
vremo crearci una massa fittizia a 6 volt dopodiché
nei calcoli che laremo dovremo considerare I'am-
plificatore come alimentato con una tensione po-
sitiva di 6 volt rispetto alla massa fittizla e con une
negativa di 6 volt sempre rispetto alla massa fittizia.

Questa massa potremo crearcela ad esempio
con un partitore resistivo ed in tal caso le due resl-
stenze utilizzate dovranno risultare dl identico va-
lore e avere una tolleranza minima, diversamente
potremmo ritrovarci con il terminale positivo ali-
mentato da una tensione positiva di 6,5 volt rispetto
a tale massa e con quello negativo alimentato da
una tensione negativa di 5,5 volt sempre rispetto a
tale massa creando cosi una dissimetria di funzio-
namento

È ancora importante che questo partitore venga
stabilizzato con un condensatore elettrolitico dl
media capacità (4704 .000 rnF) per evitare fluttua-
zioni sotto carico.

Prima di concludere questo paragrafo vi rlcor›
diamo inoltre un particolare molto imponente, cioe
che e sempre bene collegare fra I due ingressi di
alimentazione e la massa un condensatore da
“DOD-100.000 pF a disco per evitare che I'ampll-
ficatore autooscilli (tig. 14v).

ln teoria questo non dovrebbe mai awenlre tut-
tavia in molti casi, soprattutto quando il guadagno
è molto spinto. possono insorgere delle autooscil-
lazionl locali ed in tal caso il condensatore e disco
applicato sul terminale di alimentazione prowe-
derà a conocircultare a massa ll segnale spurlo
bloccando cosi sul nascere i'autoosclilazione
Stessa.

l TERMINALI D'INGRESSO

l due simboli + e - sempre presenti sul termi-
nali d'ingresso dl un amplificatore operazionele
non servono, come già detto in precedenza. per
indicare la polarità della tensione da applicare In
questo punto. cioè non vogliono dire che il termi-
nale positivo deve sempre essere collegato al po-
sitivo dl alimentazione, né che iI negativo deve es-
sere collegato alla massa o al negativo di un ali-
mentatore. bensi per indicare ciò che si verifica In
uscita applicando una qualsiasi tensione o segnale
sull'uno o sull'altroÀ

Vediamo dunque In pratica come agiscono sul-
I'uscifa questi due terminali d'inqresso chiamati ri-
spettivamente INVERTENTE e NON iNVERTENTE.

'romina mn mmm (+)
Se noi applichiamo a questo terminale (ilo. 16)

Flg. 12 Per alimentazione duale si Intendo
una tensione positiva rispetto massa. ed
una negativa sempre rispetto a a massa. Se
allmentasslmo un'operaxionale con delle pila
ne occorrebbero due disposte come vedesl In
figura. La congiunzione tra le due plle corri-
sponda al fllo dl massa. sulla quale faranno
capo l due Ingressi invertente e non Invarian-
te ed anche il terminale d'uactta.fii
Flo. 13 Un'operazionale lo al puo alimentare
anche con una tensione singola, in questo
caso risulterà necessario realizzare una
:massa filtizla› applicando tra ll positivo e
negativo dell'allmsntatore due resistenze
RZ-HS dl ldentlco valore In modo da dimez-
zare la tensione dl alimentazione. La giun-
zione delle due resistenze conlspondsra al
filo di massa.

_ 1%
Flfl. 14 Anche se nel manuali dl applicazio-
ne non viene mal precisato, dovremo sempre
applicare tra l due terminali dl alimentazione
e la massa due condensatori ceramici o po-
llame da 22.000 pr oppure 41.000 pr .a
anche 100.000 pF per svltara eventuali auto-
sclliaxlonl dall'amplltlcatore.



F . 15 Collagando a maua l due ingmei
applicando euil'ulcita un voitmetro con

lancetta al centro In modo da poter rilevare
quando suli'uecita la tensione diventa nega-
tiva oppure positiva potremo notare che la
lancetta rimane immobile, e questo per indi-
care che quando l due in reui riluttano ad
idenflco potenziale in use ta risulta presente
tensione mero.. -

Fio. 16 Se ora eull'lngreuo non invertente
+ appilcaulmo una ten-ione positiva vedre-
mo la lancetta dal noetro strumento epoetaral
verso destra, indicandocl che In uscita risulta
presente una tensione di uguale legno. Se
lnvertlulmo la pila in modo da applicare ai-
i'lngmeo una tensione negativa la lancetta al
sposterebbe vereo elnlltra.

una tensione positiva di 0,1 volt rispetto aII'aitro
ingresso che invece risulta collegato alla massa.
ammettendo che i'operazionaie ampiifichi di 100
volte. in uscita ci ritroveremo una tensione positive
sempre rispetto alla massa di 10 volt4 Se invece a
questo terminale noi appiichiamo una tensione
negativa di 0.1 volt rispetto alla massa in uscita ci
ritroveremo una tensione negativa di 10 volt ri-
spetto alla massa.

ln altre parole la tensione applicata sull'ingresso
non _invertente si ritrova in uscita amplificata con
identica polarità.

Lo stesso discorso tatto per una tensione conti-
nua vaie owlamente anche per un segnale sino-
soidaietlniatti applicando un segnale di questo tipo
suli'ingresso non invertente le semionde positive
verranno ampiiiicate in «positivo» e quelle negative
In «negativo» dando così origine in uscita ad un
segnate amplificato perfettamente in iaee con
quello In Ingresso.

Terminale lnvomlth (_)

Se noi appiichiamo a questo terminale (vedi figi
17) una tensione positiva di 0.1 volt, ammettendo
aempre che i'operazionaie ampiiiichi 100 volte, In
uscita ei ritroveremo con una tensione negativa di
10 volt rispetto alla massa.

Se invece a tale ingresso appiichiamo una ten-
sione negativa ol 0,1 volt, in uscita ci ritroveremo
tale tensione amplificata a10 volt. però con polarità
poeltlva4

7B

in altre parole questo ingresso opera un'inver-
sione di polarità sul segnale che noi gli applichiamo
e di qui gli deriva l'appeiiativo di nlnvertente».

Ne consegue che applicando su questo ingresso
un segnale sinusoidaie in uscita questo segnale lo

' ritroveremo siaeato dl 180'. intatti quando in in-
gresso sarà presente la semìonda positiva, suli'u-
sclta preleveremo la semionda negativa. viceversa
quando in ingresso sara presente la semionda ne-
gativa, in uscite prelevaremo quella positiva.

il tatto di possedere due ingressi uno dei quali ci
inverte la polarità mentre i'aitro no. ci offre ia pos-
sibilita di realizzare con estrema facilità dei servo-
comendl, stasatori di segnate ed altri circuiti di
questo genere. .

Ad esempio se volessimo realizzare un termo-
stato con una sonda che facesse aumentare la
tensione di un determinato punto ail'aumentare
della temperatura e con questo termostato voles-
simo pilotare un transistor NPN quando la tempe-
ratura supera un determinato limite. dovremmo
applicare questa tensione sul terminale d'ingresso
non invertente In modo da ottenere In uscita una
tensione positiva (il transistor NPN intatti richiede
sulla base una tensione positiva); se invece voles-
simo pilotare un transistor PNP il quale richiede
sulla base una tensione negativa, dovremmo ap-
plicare tale tensione sull'ingresso lnvertente.

Se poi avessimo necessità di disporre di due se-
gnali slnusoldali uno stasato di 180° rispetto all'al-
tro per pilotare uno stadio iinale in single-ended.
noi potremo utilizzare due «operazionaiin ed ap-
plicare lo stesso segnale sull'ingresso invertente
dei primo e sull'lngresso non Invertente del secon-



Flg. 17 Se Invece appiicaulmo una ionalo-
ne poaltlva aull'lngreeeo lnvertonia, vedremo
la lancetta dello eirumenio apoaiarel vom
alnillra. e quanto per lndlcarcl cha la polarità
in uectta e di segno opposto e quello appli-
caio aull'lngreeao. lnveriendo la pila. la lan-
cetta dello atrumento al epoeterobbe Invece
vano deeira. cioe in ueciia avremo ianelone
poelitva.

do ed automaticamente avremmo disponibili sulle
uecite due segnali in opposizione di polenta tra dl
loro.

QUALCHE PROVA

Se possedete un oscilloscopio ed un generatore
di BF tutto quanto detto in precedenza avrete modo

di controllano con estrema tacilità; se invece non
disponete dl tale strumentazione non potreste mai
eiteituere tali prove quindi vi consigliamo senz'al-
tro di realizzare il semplicissimo schema riportato
in fig. 18 con il quale potrete lacilmente rilevare
come varia la tensione d'usoita di un operazionale
agendo sui terminali d'ingresso invertente e non
invertente.

In pratica non dovrete lare altro che orocurarvi
un qualsiasi operazionale di tipo uA.741 -- TL.081
o altri similari e collegarlo come da noi indicato
applicando poi sull'uscita di questo due diodi led in
opposizionedi polarità e collegati con I'aitro estre-
mo al nodo centrale di un partilore resislivo costi~
tuito da R7 e R8 entrambe da 2.200 ohm in modo da
ottenere metà della tensione di alimentazione.

Cosi iacenoo potrete rilevare quanto segue:
1) Ruotando il trimmer R2 in modo da ottenere

esattamente metà della tensione di alimentazione
su entrambi gil ingressi invertente e non invertente
(Il che equivale a dire che i due piedini verrebbero a
trovarsi ad una tensione di 0 volt se I'operazionale
venisse alimentato con una tensione duale di 6 + 6
voit. anziché con una singola da 12 voli come da
noi consigliato per sempliticarvi la realizzazione) i
due diodi ied dovranno risultare spenti.

In queste condizioni intatti anche sull'usclta del-
l'integrato dovremo avere metà della tensione di
alimentazione come sugli Ingressi.

2) Collagando il terminale A (che ta capo al pie-
dino non lnvertente) al positivo di alimentazione
dovremo vedere accendersi, salvo errori dl pola-

R1 = 2.200 ohm 'l- vleti
R2 = 4.100 ohm trimmer
R3 = 2.200 ohm '/| wait
R4 I 100.000 ohm 'In vrafl
R5 H 100.000 Ohm 'Â vrlii
R0 s 100.000 ollnt 'lavllfl

Flg. 10 Senon diaponetedlaicunieaiero
oecliloecopio r controllare quanto Itnora
deacriito neie g. 15-16-11 potrete realizzare
cori un comune opemzlonale uAJlt ll cir-
cuito elettrico qui riportato. Dopo aver moiato
ll trimmer R2 per dimezzare la tenaione augll
ingreeai (ti circuito viene alimentato con ian-
elone singola a 12 volt) collegando l'ingreeeo
non invertente al terminali A vedremo accen-
daral ll diodo led DLt mentre collegandolo al
bnnlnaie I! il diodo led LDZ. Se invece col-
legaate i'lngreaeo invertente al terminale A
vedremo accenderal ll diodo oppoato olo.
DLZ mentre oollegandoio ai terminale I al
accendere il diodo led DU e questo per con-
lerrnarcl quanto deacrltto nell'artlooto.

R1 - 2.200 ohm V1 'liti
.200 ohm 'la watt

_ diodo led ROSSO
DL! l diodo led VERDE
INTEGRATO uAJfl -
TL.001 ecc.

10



rità, il diodo led indicato con DL1, ll che equivale a
dlmostrare che in uscita abbiamo una tensione
-positlva- rispetto al nodo centrale del partitore
posto a META tensione di alimentazione.

Collegando invece il terminale A-al negativo di
alimentazione dovremo vedere eccendersi il diodo
led indicato con DL2 in quanto così facendo I'u-
scita si porterà ad un livello negativo rispetto al
nodo centrale del partitore.

3) Collegando ora al positivo di alimentazione ll
terminale B (che fa capo al piedino invertente),
contrariamente e quanto si veriticave prima dovre-
mo vedere accendersi ll diodo led indicato con DL2
in quanto questo terminale produce In uscita una
inversione di polarità4

infine collegando il terminale B al negativo di
alimentazione dovremo vedere accendersi il termi-
nate indicato con DL1 in quanto l'ingrasso inver-
tente trasforma la tensione positiva in negativa e
quella negativa In una tensione positiva.

DIZIONARIETTO

Slogllando un manuale dl -operazlonl- al Incon-
trano spesso delle caratteristiche o del termlnl che
non ci sono tami ri` o meglio lo sono solo per chl
questi componenti li utilizza tutti i giorni.

Per chi come vol invece gli operazionall Il utilizza
solo qualche volta per soddistare i propri desideri
di hobbista. trovarsi di tronte ad una sigla come
VOM o CMRFl oppure sentir parlare di «Unity-Galn
Bandwidth- potrebbe suonare come arabo»,
quindi prima di procedere ln questa descrizione
riteniamo doveroso lornirvi una breve descrizione
dei termini più frequentemente usati per stlgmatlz-
zare un operazionale.

Differential Input Voltage (VID)

Con questo termine che tradotto In Italiano sl-
gnltica «Tensione differenziale d'ingresso» si lndl-
ca la dll'terenza dl tensione esistente tra l'Ingresso
non Invertente dell'operazlonale e l'lngresso ln-
vertente

Per esempio se sull'ingresso non invertente ve-
nisse applicata una tensione di 9 volt positivi ri-
spetto alla massa e sull'ingresso invertente e ap-
plicata una tensione dI 5 volt sempre positivi rl-
spetto alla massa, la VID risulterà pari a
9 - 5 = 4 volt.

Se una delle due tensioni o entrambe le tensioni
sono negative rispetto alla massa. la differenza
sarà ovviamente una dltterenza «algebrica»v qulndl
ammesso che sull'lngresso non invertente sia ap-
plicata una tensione dl 3 volt positivi rispetto alla
massa e su quello invertente una tensione di 2 volt
negativi rispetto alla massa, la VID risulterà pari a 5
volt intatti partendo da -l- 3 volt dovremo scendere
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di 3 volt per arrivare a 0 pol di altri 2 volt per arrivare
a -2, pertanto la dilterenza totale risulterà pari a
3 + 2 = 5 volt.

Nel caso in cui la tensione applicata sull'ingresso
non invertente risulti più bassa di quella applicata
sull'lngresso invertente. la VID risulterà dl segno
negativo.

input voiug. auge (vi)
Con questo termine che tradotto in italiano' si-

gnifica :Campo di variabilità della tensione d'in-
gresso» si indicano in pratica i iimitl massimo e
minimo entro cul bisogna tenersi con le tensioni In
ingresso attinché l'ampliiicatore possa lunzionare
correttamente

Questi limiti, per owil motivi, sono sempre leg-
germente interiori al livello della tensione di ali-
mentazione: tanto per tare un esempio in un uA.741
alimentato con una tensione duale dl 15+ 15 volt,
la tensione massima applicablle su ciascun ln-
gresso risulta di 30-4 = 26 volt cioe potremo
applicare ad ogni Ingresso + 13 volt -13 volt.

Common-Modo Input Voltage (VIC) o (Vcll)

Con questo termine che tradotto ln Italiano sl-
gnltlca «Tensione d'ingresso di Modo Comune' sl
indica la «media» delle due tensioni d'ingresso

Un'operazionale a cui venga applicata sull'in-
grasso non invertente una tensione dl o voit e aul-
l'lngresso invertente una tensione dl 4 volt, avrà
quindi una tensione d'ingresso dl «modo comuna-
parla:
(8 + 4):2 = 6volt

common-Mode Input Voltage Rango (VICE) o
(come)

Questo parametro ci indica Il campo entro cul
può variare la tensione di modo comune in Ingres-
so` cioè la media delle due tensioni applicate sugli
ingressi dell'ope'razionale, affinché l'amplilicatore
possa lunzionare correttamente.

Eccedendo questi Ilmitl sl otterranno sempre dei
lunzionamenti di tlpo anomalo.

Maximum Peak Output Voltage Swing (VOII)

Questo parametro ci indica la massima ampiezza
del segnale in uscita dall'operazionale e più precl-
samente ci indica la massima ampiezza della se-
mionda positiva o negativa di una sinusolde oltre la
quale I'uscita dell'integrato si satura.

Come già detto in precedenza questo livello
massimo risulterà sempre interiore alla tensione dl
alimentazione Inlattl In un uAJAl alimentato con



una tensione duale di 15+ 15 volt. la massima am-
piezza del segnale in uscita non potra mai risultare
superiore a
(15+ 15) _ 4 = 26v0lt.

A volte invece del VOM viene riportato il VOPP,
cioe la massima ampiezza da picco a picco del
segnale in uscita che ovviamente sarà pari al dop-
pio della massima ampiezza dl una sole semionda4

Quindi affermare che un operazionaie he un
VOM di 12 volt oppure un VOPP di 24 volt è esatta-
mente la stessa cose e significa che il massimo
segnale ottenibile in uscite da tale amplificatore
risulta dl 24 volt picco-picco pari a 8.48 volt efficaci.

Common-Mode Relectlon Ratio (CMRR)

Un qualsiasi ampliiicatore differenziale. oltre ed
amplltlcare la tensione ditterenzlale d'ingreeso.

TABELLA 1

uA741

M700
"A141
llNßl
M135
M1
LHOMZC
Lul"
"LIM 08
“1117
LFJSG
LF
LF.$51

1 22 0,3 e 2 iso interna 0,5 e 1,5 ms
t 1. 0,3 + 0,1 150 0,5 + 1,5
i 22 G 75 lnleml 1,5
t Il 0.8 + 0,. 15 1
:t l 0.04 + 0,25 20 lenza 2
i: 1| 1m 150 I

1

1

5

0.5
0,5

1 0 -
18
J

11|
10
OJ

12

i 22 1000 75 interne
i 1| 2 'Ii
i 211 10 100
t 22 0 15 'rime
i 22
t Il
i 22

100 interna
1m 1
1 000 1

1

l

Mie J 1|
5 50

NOTE:

amplifica anche In minima parte le media fre le due
tensioni d'ingreeso. cioe la tenslone di modo-co-
mune.

In altre parole in uscita noi abbiamo sempre lI
segnale che ci necessita. pari alla tensione ditte-
renziale d'lngreeso moltiplicata per il guadagno
dell'ampliticatore. più un piccolo segnale «spurim
dovuto appunto alla tensione di modo-comune in
ingresso.

Owlamente in un buon ampliticatore. questo se-
gnale spurlo risulterà di entità trascurabile: in un
amplilicatore scadente assumerà invece delle pro-
porzioni tall da falsere il segnale in uscita.

Per sapere quindi quali sono le caratteristiche
eitettive dell'amplilicatore che stiamo per utilizzare
cl necessiterà un parametro che ci indichi I'entita di
questa tensione spurla in uscita ed a tal tine le Case
lornlscono il CMHR. cioè il -repporto di reiezione di
modo comune».

70-90 86 + 96 99-100

00- 100
120
121!

20-52
12°
100
105

0.3
0,8-1 10 - IO
0,3 00 71-"
..8 I N
- 00 - Il 50-10
0.1 n n

.0
0.3 le
0,3 1 00

1 I
1 00
N

1 00

,0
U
ß
I 1”

10!
I”
1M

1130V
n

100
0,1
1,:

1) Molte caratterieflche non Sempre Iene rlpoflate nelle tabelle llluetretlve delle oaee eoetruflvlcl, per
ottenerlo è neceuarto consultare l grafici (quando prelentl) riportati eul manuali.

2) Sl tenga presente che per lo stesso tipo dl operaxlnnlle costruito da più costruttori pouono userei
anche notevoli dlflerenze eu alcuni parametri caratteristici.

8) Dove non e riportate ll NOISE, sl Intendo che per le Ilnallta dl Impiego dell'operazlenele quello
parametro non e importante. (vedi uA.741).
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Questo parametro viene determinato misurando
Il rapporto tra un cambiamento X nella tensione dl
modo comune in ingresso e II relativo cambiamento
che si ha nella tensione spuria (detta anche ten-
sione di offset) in uscita e viene sempre fornito ln
dB.

Ammettendo per esempio che aumentando la
media delle tensioni d'lngreseo (cioè la tensione di
moda comune) di 5 volt. in uscita si abbia un au~
memo della tensione di offset di'5 millivoitI il rap-
porto di reiezione dl modo comune risulterà pari a: -
510,005 = 1.000
che equivale a 60 dB.

Come avrete certamente compreso. più e alto il
CMRR. più i'amplificatore risulta insensibile alia
tensione di modo comune e questo è molto impor-
tante soprattutto in applicazioni in continua o in
calcolatori analogici dove questi segnali «spurli.,.
anche se minimo. potrebbero taisare il risultato ti-
naie di un'operazione,

Ditierenzial Voltage Ampiiiication (AVD)

È li guadagno deil'ampiificatore ad anello aperto.
cioè senza nessuna resistenza di retroazione fra
uscita e ingressi. riferito alia tensione difterenzlaie
d'ingrassoA

Come vedremo questo «guadagno-. una volta
retroezionato l'ampliiìcatore. si puo iacilmente
modificare agendo su una soia redstenza.

unliy-cain ama-mie. (a1)
Questo parametro ci indica ii campo di frequenze

dentro il quale ll guadagno dell'ampiificatore non
reazionato si mantiene superiore a 1.

Rappresenta in pratica la banda passante dei-
i'ampliilcatore operazionale ad anello aperto.

Input ormi vm (vic)
in teoria un amplificatore differenziale alimentato

con una tensione duale e con gli ingressi collegati
entrambi a massa dovrebbe fornire in uscita una
tensione 0.

in realtà invece esistono sempre delle dissimetrie
Interne di funzionamento che danno origine ad una
piccola tensione d'uscita.

Questa tensione viene detta utenslone di oiisetn
e può essere annullata sia agendo sugli appositi
terminali di cui quasi tutti gli operazionali dispon-
gono (vedi apposito paragrafo in seguito). sia ap-
plicando una piccolissima tensione differenziale di
segno opposto sull'ingresso invertanta deii'ampli-
ficatore.

li VIO (Tensione di Offset ln ingresso) ci indica
appunto quale tensione in linea di massima si deve
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Flg. 10 L'ampllticatore operazione!! uAJM
che a differenza di ogni altro dispone dl tra
terminali perla compensazione In frequenza.
lo dovremo utilizzare come vedeel ln figura.
Cloe sul terminale 5 con un piccolo conden-
satore gli applicheremo parte del segnala di-
sponibile sul terminale d'uaclta, mentre augll
altri due terminali 1-8 gli applicheremo una
mlatanza con in serie un condensatore l cui
valori si caicoieranno in faaa di progetto.

applicare in ingresso per annullare I'oifset In usci-
ta.

Se questa tensione è moito alta e owio che non
potremo utilizzare I'ampiiilcatore ad esempio in
uno strumento di misura o in un calcolatore analo-
gico dove si richiede un'eievata precisione; potre-
mo invece utilizzarlo in un circuito di commutazio- _
ne o servocomando dove i'offset non ha eccessiva
importanza e servono invece maggiormente altre
caratteristiche come per esempio la velocità di
commutazione e un elevato guadagno.

Supply Voltage Relectlon Ratio

Questo «rapporto di reiezione verso la tensione
di almentazione» ci indica come varia la tensione dl
oifset deii'ampilficatore In funzione delle tensione
di alimentazione.

In pratica si tratta dei valore assoluto del rap-
porto fra la variazione avuta sulla tensione di ali-
mentazione e la corrispondente variazione sulla
VIO. cioè sulla tensione di ottset d'ingresso.

E ovvio che più è alto questo rapporto, maggiore
sarà l'insensibilità deii`ampiificatore alle varie ten-
sioni di alimentazione con cui lo aiimenteremo.

A volte in sostituzione di questo parametro viene
fornito il «Supply Voltage Sensitivity» che non e
altro che il suo inverso` cioè il valore assoluto dei
rapporto fra la variazione della tensione di offset e
la variazione della tensione di alimentazione che
I'ha causata.



Flg. 20 Come deecrltto nell'ertlcolo Il gu-
degno dl un'arnpllficatoro openzlonele Il
riceva dn uneumpllce operazione motomo-
tlce, cioe dividendo ll valore elimmlco di RS
applicato tre l'uøclta e l'lngreue Invariant.,
con ll velore ollmrnlco dl R1
l'lngreun lnvertente e le Ina
maggiore risulterà R3 e minore risulterà R1
maggiore ure ll guadagno che rivedremo ed
olhnlre dell'lmpliflclbto.

Flg. 21 Il guadagno non viene modllleeio
nemmeno le entriamo lull'lngmeo rien Irr-
vemnte anziche su quello lnveriente come
lndlcito In tig. 20, ln questo calo le R1 Il
dovremo collegare e mom. ll valore della
resistenze R2 applicata In serie al terminale
non lnvertente nervo lolo ad aumentare l'lm-
pedenu d'l reno e non lnllulm nel cel-
colo del ue agno. Per lrrgreul ed alta Im-
“pedonalilo più consigliabile queete eeeoride

reu .

ma 'nm (e)
È un parametro che serve quando si usa l'ampll-

licetore operazionale in commutazione lntettl cl da
un'idee della velocita con cui l'uscita di questo puo
passare ad esempio da -5 volt a + 5 volt o vice-
versa.

ln pratica, In una commutazione dl questo gene-
re, il .tr- è il tempo richiesto per passare del 10% a
90% del valore limile4

Se questo tempo e basso l'amplilloatore e veloce
e la sua banda passante è elevata; se invece e alto.
l'ampliiicatore è idoneo solo per BF in quanto le
sue bende passante e Ilmltete.

ein nm (sn)
Questo parametro è simile el precedente. cioè al

.rise time», tuttavia a differenza di questo e rlierlto
ad un amplliicatore controreazioneto, cioè prowi-
sto dl una rete passive (resistenze-capacita) ire ln-
grassi e uscite. Anch'esso ci Indica la velocità di
commutazione sull'uscita dell'lntegreto quando
I'lngresso viene pilotelo con una tensione a gradi-
no.

IL GUADAGNO DI UN OPERAZIONALE

Uno del principali vantaggi che presenta un Im-
plificatore operazlonele e quello dl poterlo reazio-

nare molto lacilmente senza pericolo che al creino
delle autooscillezionl e di poterlo cosi edetlare per
un determinato guadagno modlllcende un lele re-
sistenze indipendentemente dalla tensione dl all-
mentazione.

La rete di relroazione che è necessario applicare
all'amplilicatore per raggiungere questo scopo e
molto semplice in quanto si tratta ln pratica dl due
sole resistenze, cioè la R1 -R3 vlslblll in ilg. 205 tig.
21, applicate rispettivamente sull'lngresso inver-
tente dell'amplllicetore e tra questo ingresso e l'u-
sclta.

Una volta collegato l'ampllllcatore operazionlle
in questo modo. applicando il nostro segnale sul-
I'ing resse non lnvertente come lndlceto In tig. 20, In
formula che cl lornlsce il guadagno è la seguente:
Guadagno I (R1 -t› R3):R1

Esempio: se R1 = 10.000 ohm e R3 = 470.000
ohm. il guadagno di questo stedlo non lnvertente
risulterà pari a:
(10.000 + 470.000) :10.000 1- 48 volte.

Applicando Invece il segnale sull'ingreeso inver-
tente, cioe sull'estremo libero delle R1. come ve-
desl in tlg. 20. la lormula che ci lornlsce Il guada-
gno risulta ancora più semplice, intattl:
Guadagno = _(R8 : R1)
dove il segno «meno» davanti alla parentesi eta ed
Indicare che si tratta dl un guadagno negativo In
quanto questo ingresso produce in uscita I'lnver-
sione di polarità sul segnale. ,

Esempio: se R1 - 2.200 ohm e R3 1- 100.000
ohm. il guadagno di questo stadio risulteri pari a:
100.000 : 2.200 = 45,4 volta.



Flg. 22 Sapendo che Il guadagno viene do-
terminato dal rapporto R3:H1 per ottemre
degli ampllllcatori a guadagno variabile el
potrebbe realizzare uno schema come visibl-
le ln llgura, cioe utilizzare un commutatore
che inserisca tra ll terminale d'usclte e quello
lllvofllnle delle relililnze (R3) dl "ION
ohlmnlco dlveno.

Flg. 23 comunemente alla il . 22 ei po-
trebbe tenere Invece lluo Il va ore dl R3 e
modlllcare tramite un commutatore II valore
ohmmlco della resistenza R1 applicata lui-
l'lngresso. In questo secondo caso nol modi-
llciieremo l'lmpedenza In Ingrosso. In quanto
auesta risulta sempre equivalente al valoredl

1.

Facciamo presente che la prima formula
Guadagno = (R1 + R3) : R1
può essere sostitulta con la seguente:
Guadagno = (Rlizm) + 1

Come vedete abbiamo solo un 1 In più rispetto
alla iormula che cl fornisce il guadagno dell'ampll-
licalore in coniigurazione lnvertente, quindi se ap-
plicando ll segnale sulla resistenza R1, come ve-
oeei in "9120. si ottiene per esempio un guadagno
dl100 volte in tensione, applicandolo sulla R2 (vedi
iig.21)lsi otterrà un guadagno di 100 + 1 = 101,
con la differenza che nel primo caso il segnale in
uscita risulterà Invertito di polarità (cioè slasato di
180 gradi) rispetto all'ingresso. mentre nel secon-
do caso sarà perfettamente in lese.

In linea di massima comunque. poiche il guada-
gno che si vuole ottenere da un operazionale è
quasi sempre superiore a 10. questo 1 puo anche
essere trascurato nei calcoli. qulndl per dimensio-
nare uno stadio amplilicatore sillatto` non importa
se in conligurazione invertente o non invertente, sl
riterrà sempre il guadagno come dato dal rapporto
ira il valore in ohm della resistenza di reazione R3 e
ii valore in ohm della resistenza d'ingresso R1,
cioè:
Guadagno = Rami

Nota bene: se Il guadagno che al vuole ottenere è
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Interiore a 10 questa approssimazione non è più
valida quindi per la conilgurazlone non Invertente
occorre addizionare 1 come indicato in preceden-
za.

Se per esempio conoscendo il valore della resi-
stenza RJ = 100.000 ohm noi volessimo realizzare
uno stadio ampllllcatore con un guadagno in ten-
sione dl 50 volt noi potremmo calcolarci il valore
della resistenza R1 con la seguente formula:
R1 = R3 : guadagno
ottenendo cosi:
100000 : 50 = 2.000 ohm

Poiché una resistenza da 2.000 ohm dlflìcllmente
si riesce a trovare in commercio. potremo ottenerlo
con due resistenze da 1.000 ohm collegate in serie
tra di loro oppure utilizzare una resistenza da 1.800
ohm ottenendo così un guadagno di 100.000 :
1.800 = 55 volt.

Supponiamo ora che ci necessiti raddoppiare ll
guadagno di questo amplificatore, cioè portarlo da
50 a 100 volte in tensione

ln tal caso, come già detto in precedenza, non
dovremo lare altro che modificare ll valore di una
sola resistenza. precisamente dalla R1, che ci cal-
coleremo ancora con la lormula precedente otte-
nendo cosi:
100.000 : 100 - 1.000 ohm



Sl potrebbe pure procedere ln un altro modo,
cioè fissare il valore di H1 poi calcolarsl ll veiore di
R3 con la lormula:
R3 = guadagno x R1
ed anche In questo caso. un volta calcolati i valorl
di R1 e di R3 per un determinato guadagno. per
moditicare il guadagno stesso basterà moditlcsre Il
valore della sola R1.

In pratica se volessimo realizzare un circuito che
ci permette dl moditicare a piacimento il guadagno
dell'ampliticatore potremmo adottare lo schema di
tig. 22 in cui un commutatore moditica il valore dl
R3, oppure lo schema di tig. 23 in cui` al contrario dl
prima, si tiene lisso il valore di H3 e si modifica
Invece con il commutatore il valore della resistenza
R1.

A questo punto. visto che utilizzando un ampliti-
catoro operazionale vi e la possibilità di tarlo gua-
dagnare quanto vogliamo. non importa se 1 o
10.000 volte, molti potrebbero chiedersi come mai
in taluni nostri schemi ne utilizziamo due in cascata
per ottenere ed esempio un guadagno totale dl
1.000 volte, quando un solo integrato potrebbe gia
assolvere a questa funzione.

Le risposte a questa domanda sono essenzial-
mente due:

1) Per ottenere alti guadagni e necessario che ll
valore dl R1 risulti molto basso e che al contrario
quello dl R3 riaulti molto elevato.

Ora poiché nella contlpurazione invertente (vedi
fig.24›. come spiegheremo in seguito, l'lmpedenza
d'ingresso deli'ampliticatore e esattamente uguale

i al valore di R1, è owio che se ci necessita un'lm-
pedenza d'ingresso piuttosto elevata dovremo per
torza di cose «spezzare- in due il guadagno utlllz-
zando appunto due operazionali.

2) Spingendo al massimo il guadagno vi e sem-
pre il pericolo che l'lntegrato autooscllli, non solo
ma il rapporto segnale/rumors aumenta conside-
revolmente e in più si riduce la banda passante,
quindi sa questo operazionale viene utilizzato co-
me prlmo stadio in un preampliticatore. e consi-
gliabile non superare determinati valori di amplifi-
cazione.

Volendo realizzare un preampliflcatore molto sl-
Ienzioso è sempre bene che il prlmo stadio amplltl-
chi non più dl 10-20 volte, In modo da ottenere un
rapporto segnale-disturbo il più basso possibile,
dopodiché a questo prlmo stadio potremo farne
seguire tranquillamente un secondo che amplìtichl
per esempio di 100 volto, ottenendo cosi un gua-
dagno complessivo pari e
10 x 100 = 1t000 volte
oppure
20 x 100 = 2.000 volte
senza pericolo che ci creino outoosclllazlonl (In
quanto i guadagni del slnqoll stadi sono umpre
piuttosto ridotti).

Prima dl concludere questo paregralo occorre

miu

Flg. 24 Utilizzando l'lngreuo lnvemnte do-
vremo sempre considerare nel calcolo dei
guadagno anche l'lmpedenza dello stadio
che lo precede In quanto ee tale Impedenza
doveeu risultare di valore troppo elevato
questo potrebbe modificare anche notevol-
mente II guadagno dl tale stadio.

Fig, 25 Pertanto quando I'impedenu dello
stadio che precede II nostro amplificatore e
elevata risulta consigliabile utilizzare I'In-
greuo non invertente, In quanto a dltterenxa
dello lchema dl Ilg. 24 non al modifica ll
fluldagno dell'ampllllcltore.



inoltre far presente un altro particolare. cloe che Il
guadagno che si ricava dalle formule precedenti
rlon è detto che venga sempre rispettato in pratica,
ma questo non perché sia l'amplificatore opera-
zlonale che modifica le proprie caratteristiche da
esemplare a esemplare. come awiene ad esempio
per I transistor, bensì perché le resistenze che si
utilizzano nella rete di retroazione hanno pur sem-
pre una tolleranza che varia da un minimo dei 5%
ad un massimo del 10% e tale tolleranza influisce
moltissimo sull'ampiezza del segnale in uscitaÀ

Tanto per rendervi un'idea delle variazioni che si
possono ottenere sul guadagno di un amplificatore
operazionale in configurazione invertente o non
lnvertente possiamo dirvi che nei casi più sfortunatl
la variazione stessa può risultare pari al doppio
della tolleranza delle resistenze impiegate, quindi
utilizzando per R1 e H3 delle resistenze al 5%. la
variazione massima riscontrabile risulterà del 10%
(In altre parole un amplificatore progettato per
guadagnare 100. in realta potrebbe guadagnare 90
oppure 110).

Utilizzando poi delle resistenze al 10%, quelle
cioè contrassegnate da una fascia color argento. Ia
variazione massima risulterà ancora maggiore. più
precisamente pan' al 20%. quindi progettando uno
stadio per un guadagno di 50 questo potrebbe in
realtà guadagnare 40 oppure 60 a seconda della
tolleranza delle resistenze impiegate.

Proprio per tale motivo, se vi necessita un arn-
plificatore che presenti effettivamente un determi-
nato guadagno. ricordatevi sempre di utilizzare per
R1_e R3 delle resistenze con Ia minima tolleranza
possibile, per esempio 1% o ancor meglio 0.5%.

L'IIIPEDENZA D'INGRESSO

Quando si realizza un preamplificatore e sempre
conveniente che questo disponga di un'elevata
Impedenza d'ingresso in modo tale che anche col-
iegandolo ad una «sorgente» con bassa impeden-
za, il segnale che «entra» non subisca alcuna at-
tenuazione.

L'impedenza d'ingresso di un qualsiasi stadio,
come vedasi in figt24 deve considerarsi come una
«resistenzan che va a collegarsi in parallelo alla
resistenza d'uscita dallo stadio precedente. quindi
se l'lmpedenza d'lngresso è molto aim. la resisten-
za equivalente del «parallelo» rlsulterà pratica-
mente uguale alla resistenza d'uscita della sor-
gente e I'arnpiezza del segnale non subirà varia-
zioni.

Se Invece I'Impedenza d'lngresso è bassa. cioè
ha un valore più o meno uguale se non-addirittura
Inferiore ali'impedenza d'uscita della sorgente. ll
loro «parallelo- darà origine a una resistenza dl
valore molto basso e dl conseguenza Il segnale
potrà subire forti attenuazlcnl.

Tanto per fare un esempio se nol disponiamo dì

una sorgente che ci fornisce in uscita un segnale di
1 volt con un'impedenza dl 10.000 ohm e la col-
leghiamo ad un preampllflcatore la cui impedenza
d'ingresso risulta di soli 600 ohm. l'ampiezza di
questo segnale subirà un'attenuazione molto forte
in seguito al collegamento dei due stadi e si ridurrà
a soli 56 miilivolt. quindi ammesso che tale amplifi-
catore guadagni 10, in uscita non çi ritroveremo un
segnale di 10 volt come sarebbe nelle nostre
aspettative. bensi un segnale di soli:
56 x 10 I 500 Inllllvolt

ln altre parole con un'lmpedenza d'ingresso sif-
fatta. anziche realizzare un preamplificatore
avremmo realizzato un attenuatore.

Se invece disponiamo di un generatore che ero-
ga in uscita un segnale di 1 volt con un'impedenza
di 1.000 ohm e lo colleghlamo ad un preamplifica-
tore la cui impedenza d`ingresso risulti di 41.000
ohm, essendo quest'uitima molto maggiore della
prima il segnale stesso non subire praticamente
nessuna attenuazione in seguito al collegamento e
l'amplezza che otterremo In uscita corrispondere
In linea di massima con i nostri calcoli. salvo ov-
viamente la tolleranza delle resistenze R1 -R3 a cul
accennavamo in precedenza

Come si calcola dunque questa impedenza d'ln-
gresso in uno stadio amplificatore realizzato con
un operazionale?

Ebbene se prendiamo per esempio lo stadio di
fig.20. cioè l'ampiiticatore in configurazione inver-
tenta. iI calcolo della resistenza d'ingresso è molto
semplice in quanto tale resistenza è esattamente
uguale al valere dl R1. quindi se R1 risulta da
47.000 ohm, l'impedenza d'ingresso di tale ampli-
flcatore risulterà essa pure di 47.000 ohm mentre
se R1 risulta da 10.000 ohm. anche l'impedenza
d'ingresso di tale stadio risulterà di 10.000 ohm.

Utilizzando invece I'am ficatore in configura-
zione non ìnvertente. vedi tig4 21-25. non esistono
problemi di resistenza d'ingresso in quanto questa
e in ognl caso elevatissima, sull'ordine dl l›2 me-
gaohm. quindi non dovrebbe creare problemi dl
sorta con nessun tipo dl sorgente. a meno che non
si tratti di una sorgente con Impedenza d'uscita
anch'essa sullo stesso ordine di grandezza.

Abbiamo detto in precedenza che il guadagno dl
un amplificatore realizzato con un operazionale
retroazionato in configurazione invertente si cal-
cola semplicemente dividendo Il valore ohmico di
R3 per Il valore ohmico di R1 , quindi ammesso che
R3 risulti da 470.000 ohm e R1 da 4.700 ohm. il
guadagno di questo stadio sara pari a 100 volte,
Infatti:
070.000 : 47.000 = 100

Se a questo stadio noi facciamo precedere un
altro stadio che abbla un'impedenza d'uacita di 100
ohm. questi 100.ohm andranno praticamente a
sommarsi ai 4.700 ohm della R1. vedi tig. 24 otte-
nendo cosi un totale di:
4.700 + 100 = 4.000 ohm

ll guadagno reale del nostro stadio. una volta
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collegato al primo. diventerà pertanto uguale a:
470.000:4.000 = 07.0 volh
quindi avremo gia una piccola diminuzione sul
calcolo teorico.

Se poi il primo stadio, anziché disporre di un'im-
pedenza d'uscita di soli 100 ohm. presentasse
un'impedenza d'uscita di 50.000 ohm (e qui rica-
diamo nel caso di una sorgente che ha un'lmpe-
denza d'usclta superiore a quella d'ingresso dei›
l'ampllficatore). il valore eflettivo della R1 diventerà
di`
4.700 + 50.000 = 54.700 ehm
ed in tali condizioni il guadagno dell'amplílicatore
risulterà pari a:
470.000 : 54.700 = 8,50 volte

Come vedete. quando si calcola il guadagno di
un amplificatore non si possono mal trascurare le
impedenze d'lngresso e d'uscita. diversamente sl
corre il rischio di progettare degli cattenuatorin.

BANDA PASSANTE 0 FREQUENZA
MASSIMA DI LAVORO

Nelle caratteristiche relative ad un operazionaie
risulta sempre indicata la irequenza dl taglio supe-
riore (Unity Gain Bandwídth o Gain Bandwídth
Product) ad anello aperto. cioè senza resistenza di
retroazione. applicata tra I'uscita e l'ingresso vedi
R3 in tig. 24-25 tuttavia non viene mai riportata la
banda passante massima raggiungibile ai diversi
guadagni, una volta reazionato l'amplificatore
stesso.

Ouesto parametro invece è molto importante in
quanto più elevato sarà il guadagno in tensione che
da questo operazionale vorremmo ottenere. più
bassa risulterà la banda passante deil'ampiiilcato-
re tanto. che anche scegliendo un operazionaie
che abbia una irequenza massima. a guadagno
unitario dl 4 MHz. si può tacilmente incorrere nel-
I'inconveniente che già applicandogil una ire-
quenza di 50.000 Hz. questo non sia più in grado di
amplificarla. In questi casi. per ricavare la banda
passante effettiva. sl utilizza generalmente il valore
dello «slew-rate- (vedi paragrafo dello siew-rate)
utilizzando una semplice iormula.

In pratica per ricavarsi la banda passante occor-
rerà conoscere il guadagno dell'ampiilicatore. dato
da R3 : H1. la irequenza maulma dl lavoro a gua-
dagno unitarie, cioè Il GBW o B1 a seconda del
manuale utilizzato. dopodiché sostituiremo questi
valori nella formula:
Fraq. max = (1 : guadagno) l GBW x 1.4
ed automaticamente otterremo ciò che cercavamo.

Prendiamo come esempio l'operazionale TLt081
che sappiamo disporre di un GBW pari a 4 MHz e
vediamo di quanto si riduce ia sua bande passante
facendolo amplificare 50 volte oppure 250 volte in
tensione.

Nel primo caso otterremo:
Frqnu I (1:50)xlx1.4 = 0,11 MH:

cioe con un guadagno in tensione di 50 volte la
banda passante dell'ampliiìcatore si ridurrà a soli
0.11 MHz, pari a 110.000 Hz.

Nota: se nella formula utilizziamo il GBW
espresso in Megahertz. la irequenza massima che
otterremo sarà essa pure espressa in MHz; se in-
vece utilizziamo il GBW espresso in Kilohertz o In
Hertz. anche la frequenza massima ottenuta risul-
terà espressa in Kilohertz o in Hertz4

Nel secondo caso. cioè con un guadagno di 250
volte in tensione, otterremo invece:
Freq. max = (1:250) x 4 x 1,4 = 0,022 MHz
pari a 22.000 Hz.

in altre parole aumentando l'ampliticazione de
50 a 250 volte. la banda passante deli'ampiltlcatore
si riduce da 110.000 Hz a soli 22.000 Hz. A questo
punto si può anche comprendere il motivo per cul a
volte si e costretti ad utilizzare due operazionall in
cascata. pur sapendo che uno solo opportuna-
mente reazionato potrebbe fornire lo stesso gua-
dagno. .

Facciamo presente che ia tormula da nol riper-
tata può fornire solo un'indicazione approssimativa
sulla banda passante dell'ampiiticatore in quanto
passando dalla teoria alla pratica si potranno ri-
scontrare diiterenze anche notevoli.

Ii principale motivo di questa discordanza e che ii
GBW riportato sui manuali è soggetto a variazioni
da esemplare a esemplare. quindi acquistando per
esempio un TL.081 che anziché disporre dl un
GBW dl 4 MHz. presenti un GBW effettivo pari a 3,7
MHz. ia banda passante con un guadagno di 50
volte non risulterà più dl 110.000 Hz come calcolato
in precedenza bensì sl ridurrà a soli 103.000 Hz.
intatti: '
Freq. max. n (1:50) it 3.1 x 1,4 I 0,103 MHZ
e lo stesso dicasi anche per quella con un guada-
gno di 250 volte.

Tale iormula ci servirà quindi più per stabilire
l'ordlne di grandezza della banda passante (in mo-
do da sapere per esempio che questa si aggira sui
100 Kilohertz e non sui 4 MHz) che non per calco-
iarne I'ettettivo valore. Riiaccíamo ora i calcoli
precedenti con un integrato più comune. vale a dire
ll uA.141 il cui GBW risulta di soli 1.5 MHz. e con-
trolliamo quale sarà la banda passante con un
guadagno di 50 volte e di 250 volte.

Nel primo caso otterremo:
Freq. max = (1:50) x 1,5 X 1.4 I 0.042 MHz
cioe la massima irequenza ampililcablle risulterà di
42.000 Hz.

Nel secondo caso otterremo Invece:
Freq. max = (1:250) l 1.5 l 1.4 = 0.000 MHz
vale e dire che la banda passante sl ridurrà a soli
0.000 Hz. quindi se volessimo utilizzare il uA.741 in
un preamplificatore con un guadagno di 250 volte
in tensione tutte le frequenze superiori agli 8.000
Hz non verrebbero amplificate e di conseguenza
verrebbero tagliati tutti gli «acuti» Modilicando
opportunamente la lormula tornita in precedenza.
noi possiamo ottenere anche la condizione inver-
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Fig. 26 In teoria, collegando a mona I due
lngreul In quello dl uscita dovremmo rilevare
tenalono zero, in pratica invece per lnevltat'illl
equilibri lnteml potrebbe risultare presente
una tensione posltlva o negativa dl qualche
mlillvolt che entrando sull'lngmoo dello ete-
dlo succoulvo verrebbe amplltlceta. Ouuto
tensione Il li puo eliminare utilizzando l due
tlmilnlll dl olteet.

Fig. 21 Negli amplitlcatort operazione" che
diapår'tzono dl un solo terminale dl otioet.
anzi due come nella maggioranza dei ce-
sl, questo terminale dovremo collegarlo al
cursore di un trimmer il cul estremo risulta
collegato a musa e l'altro alla tensione ne-
glìlvl dl alimentazione. Rogollndo ille trim-
¦nor 'sit-potrà annullare questa tensione lul-
'uec .

aa, cioe ilssare la trequenza massima a cul voglia-
mo tar funzionare il preampliticetore pol ricavarci
da tale lormuia Il guadagno massimo che e possi-
bile adottare per poter avere una simile banda
passante.

ln questo caso la lormula che dovremo adottare
sarà la seguente:
Guadagno = GEVI x 1,491":
dove il GBW deve essere riportatto in - «Mogo-
hertzn, diversamente i contl non tornano. Pren-
dendo come esempio Il uA.741 che dispone dl un
GBW pari a 1.5 MHz e volendo ottenere una banda
passante di 40.000 Hz. pari a 0.04 lll'lz. il guadagno
massimo a cui potremo assoggettare tale ampiitl-
catore risulterà pari a:
Guadagno s 1,5! 1,4 : 0,04 I 52,5 volte

Volendo invece ottenere una banda passante di
100.000 Hz. pari a 0,1 lltiz. il guadagno massimo
per cui potremo progettare il nostro ampliilcatore
risulterà più che dimezzato rispetto all'esempio
precedente, Intatti:
Guadagno = 1.5xt,l:0,1 s 21 volto

Come vedete. quando sl progetta uno stadio
amplliicatore con un operazionale non esuiticiente
calcolarsi Il valore della R1 e della R3 per ottenere
un determinato guadagno. bensi occorre sempre
tener presente anche altri parametri come ed
esempio la larghezza di banda che se trascurati
possono portare a insuccessi clamorosi.
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- SLEVI RATE

Un dato molto Importante ai tini della determina-
zione della banda passante è lo «Slow-Rate:
espresso in Volt/mlcrooocondl anche perche
questo e l'unico dato che si riferisce ad un amplili-
catore ad anello chiuso. cioè prowisto di rete dl
reazione tra ingresso e uscita4

In pratica lo slow-rate. come già riportato In pre»
cedenza. ci indica la variazione massima di tensio-
ne che si può avere sull'usclla dell'integrato nel-
l'arco dl 1 mlcrosecondo e da qui risalire alla ire-
quenza massima di lavoro è abbastanza semplice.

Supponiamo per esempio che un determinato
amplificatore abbia uno slow-rate di 5 volt/micro-
oecondo e che in uscita da questo amplificatore sl
voglia ottenere un segnale con un'ampiezza mas-
sima di 20 volt picco-picco (da - 10 volt a + 10
volt).

In pratica all'uscita di questo Integrato, per
compiere un periodo completo (per esempio da
picco positivo a picco negativo) occorreranno 0
mlcroeocondi cioè 4 mlcrosecondi per salire da -
10 volt a + 10 volt ed altri 4 microsecondi per
ridiscendere. quindi in 1 secondo potremo avere
un massimo di:
1 :0.000000 = 125.000 Hz.

Se Invece tale amplificatore avesse uno slew-ra-
te di l voit/mlcrooecondo, per ottenere un'escur-



alone completa da picco negativo a picco positivo e
ritorno occorrerebbero ln totale 10 microeeoondl
(5 per salire e 5 per scendere) e la frequenza mes-
sirna ottenibile risulterebbe pari a:
1 :0.000010 = 100.000 Hz

in altre parole. dovendo realizzare un amplifica-
,tore con una D_anda passante molto elevata ed
avendo a disposizione due «operazionaii- ciascu-
no con un diverso «slow-retail. scegliete sempre
quello con slew-rate più elevato in quanto è indub-
biamente il più veloce tra i duev

ln ogni caso il fatto che un operazionale dispon-
ga di uno slow-rate più basso rispetto ad un altro
non signiiica che sia peggiore: certo non lo si potrà
utilizzare laddove è necessaria un'ampía banda
passante. tuttavia questo disporrà senz'altro di ai-
tre caratteristiche molto imponenti come per
esempio un'eievata stabilità ln temperatura. una
forte reiezione di modo comune o un basso livello
di ottset che lo renderanno maggiormente idoneo
per altre applicazioni in cui la banda passante non
ha eccessiva importanza. A questo punto però oc-
corre fare una precisazione, cioè dire che nel dl-
scorso precedente riguardante lo slew-rate non ci
siamo affatto preoccupati della distorsione perché
volendo tenere in considerazione anche questo
parametro la formula che ci fornisce la trequenza
massima di lavoro (in MHz) in lunzione dello slew-
rate SR e della tensione d'uscita diviene la se-
guente:

Freq. max I SR : (3,14 l Volt plooo-plooo)
Per esempio la irequenza max di lavoro di un

uA.741, li cui slow-rate risulta essere di 0,5 volt/
microseoondo. volendo ottenere in uscita un ae-
gnaie di 12 volt picco-picco. sara pari a:
mq. mu = n.5 = (3,14 11:) = 0.013 un:
cioè 13.000 Hzt

Questo risultato comunque è subordinato el tatto
che ll segnale applicato in ingresso risulti già sutfi-
cientemente ampio. cioe che l'ampiilicatore non
sia costretto a guadagnare troppo per fornire in
uscita i 12 volt` diversamente se ll guadagno supe-
rasee un certo limite la banda passante risultereb-
be ulteriormente ridotta per quanto affermato nel
paragrafo precedente.

La formula che vi abbiamo appena lornito si può
anche «ribaltare» per ricavarsi. anziché la ire-
quenza massima, I'ampiezza massima del segnale
in uscita ed in tal caso ia formula stessa si presenta
cosi:
Volt picco-picco l SR : (3,10 x Iltlz)
dove SR è ii valore di Slow-rate espresso in
volt/microsecondo
e MH: è ia massima frequenza di lavoro.

Prendendo per esempio un uAt741 con un gua-
dagno di 50 volte abbiamo visto in precedenza che
la massima frequenza di lavoro sl aggirava sul
0,042 MHz. quindi sostituendo nella formula ldati ln
nostro possesso ricaveremo:
0,5 i (3,14 a 0,042) = 3,10 volt

miu
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Flg. 28 Quando I'operaxlonale dispone di
due terminali dl offset su questi applichereme
l terminali estremi dl un trlmmert Se nella ca-
ratteristiche dl tale o razionale risultasse
precisato che l'otfset positivo ll cursore dl
questo trimmer dovremmo collegano al apo-
sltlvo- dl alimentazione come riportato ln
questo schema elettrico.

›
mm

Flg. 20 M esempio l'lntagrato uAJfl e Il
TLDM ha un offset -negatlvon pertanto ll
cursore del trimmer verra collegato alla ten-
sione negativa di alimentazione come vadeal
in fl ura. Se per errore to collegasslmo alla
tone one positiva anziche annullare sul'u-
scita quel pochi milllvelt presenti ne aumen-
tetemrno le sbllenclamento.
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Flg.30 Annullare le minima
bullone presente sull'usclta
dl un operazionale è molto
Importante perche se accop-
plaulme In continua più sta-
dl questa minima tensione
venendo amplificata può sl-
lurare lo stadio successivo
lmpedendo coni ll suo tun-
zlonamenlo.

In altre parole anche alimentando tale Integrato
con una tensione di 30 volt alla frequenza di 42.000
Hz non riusciremo mai ad ottenere in uscita am-
piezze superiori ai 3,10 volt, non solo ma applican-
do In Ingresso un segnale che in teoria dovrebbe
dar luogo in uscita ad un'ampiezza maggiore. ve›
drerno la nostra onda da sinusoidale divenire
triangolare in quanto l'lntegrato non riuscirà a se-
guire le variazioni del segnale stesso.

Questo operazionale intatti non e molto ldoneo
per Hi-Fi: basti pensare che se noi vogliamo rag-
giungere con esso una banda passante di 100.000
Hz. pari a 0,1 MHz, non possiamo ottenere in uscita
segnali con amplezze superiori a:
0,5 : (3.14 x 0,1) = 1,59 velt

Al contrario se prendiamo un TL.081 con un SH
(SIew-Rate) pari a 13 vclt/mlcrosoc. ricaveremo
per una banda passante di 0,1 MHz quanto segue:
13:0." x0.1)= 41 volt
vale a dire che se noi alimentiamo I'integrato con
una tensione di 30 volt. possiamo tranquillamente
ricavare in uscita un segnale con un'ampiezza dl
25›26 volt picco-picco senza alcune distorsione
apprezzabile in quanto il massimo segnale sarebbe
41 volt, valore questo che però eccede la tensione
massima di alimentazione e cio sappiamo che non
è tecnicamente possibile. In altre parole se il valore
dl tensione massima che risulta da questo calcolo e
maggiore di quello di alimentazione, significa che
la banda passante. volendo. può anche essere au-
mentata rispetto ai valori da noi previsti.

Controllando per esempio quale ampiezza di se-
gnale potremmo ricavare in uscita da un TL.081 nel
caso volessimo portare la banda passante da 0,1
MH: a 0,3 MHz cl accorgeremo che questa risulta
uguale a:
13 : (3.14 x 0,3) n 13,8 volt
li che significa che anche a questa trequenza coal
elevata I'amplezza del segnale rimarrebbe pur
sempre di gran lunga superiore rispetto a quelle
ottenibile con un uA.741 alla frequenza dl soli
42.000 Hz.
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I TERMINALI dl MM

Su un integrato operazionale, oltre al terminali
d'lngresso, d'uscita e di alimentazione. esistono
quasi sempre altri due terminali lndlcati con le pe-
role «cflseh o «balance» che tradotte in italiano
significano semplicemente «messa a zero».

in effetti la funzione di questi terminali è proprio
quella di consentire la «messa a zero- della ten-
sione d`uscita quando la tensione differenziale
d'ingresso è uguale a 0 volt.

Spieghiamoci meglio.
Se i due ingressi Invertente e non invertente del-

I'operazionale sono entrambi collegati massa. teo-
ricamente il terminale d'usclta dovrebbe erogare
una tensione nulla, sempre rispetto alla massa; in
pratica invece per inevitabili squilibri che si deter-
minano nella fase dl costruzione dell'lntegrato. sul
piedino d'uscita potrebbe risultare presente una
tensione positiva o negativa di qualche decine di
millivon (tig. 26).

Questa tensione, anche se irrisoria, può in molti
casi pregiudicare ìl funzionamento di un circuito.



Se per esempio realizziamo un amplitlcatore con
3 operazionali accoppiati tra di loro in continua
(cioè I'uscita del primo integrato risulta collegata
direttamente ali'ingresso del secondo senza inter-
porre nessun condensatore e lo stesso dicasi per
l'uscita del secondo e i'ingresso del terzo. vedi
flg.30)ognuno dei quali amplilica 100 volte in ten-
sione e l'uscita del primo integrato. anziché pre-
sentare a riposo una tensione nulla rispetto'alla
massa` eroga una tensione di 0,002 volt positivi,
suli`uscita del secondo stadio ci ritroveremo ov-
viamente questa tensione amplificata di 100 volte.
cioè:
0,002 X 100 - 0.2 voit

Questa tensione. applicata suli'ingresso dell'ul-
timo integrato il quale amplifica esso pure di 100
volte. sposterà la tensione continua sul terminale
d'uscita di questo ad un livello di:
0,2 X 100 = 20 volt positivi

In pratica e causa di quel piccolissimo -oltset-
del primo integrato. I'ultimo operazionaie della ca-
tena se ne rimarrà perennemente saturato e non
potrà quindi ampliiicare nessuna tensione o meglio
potra amplllicare solo le semlonde negative del
segnale di BF, non quelle positive in quanto l'uscita
si trova già al massimo livello possibile.

Disponendo dei terminale di ollset noi possiamo
invece correggere la tensione in uscita dal primo
integrato in modo da portarla esattamente a 0 volt e
così dicasi anche per il secondo ed ii terzo4

In questo modo il terminale d'usciia del terzo
stadio a riposo si troverà sempre ad una tensione
nulla rispetto alla massa. quindi tale stadio sarà in
grado di ampliticare correttamente qualsiasi se-
gnale venga applicato ai suo ingresso.

A conoscenza di questo particolare potrebbe era
stupirvi il tatto che in molti schemi l' terminali di
otisel non vengano utilizzati, tuttavia non dovete
ailrettarví ad emettere giudizi in quanto la regola-
zione della tensione di oitset è importante solo se
I'accoppiamento tra stadio e stadio viene effettuato
in continua: se invece tale accoppiamento viene

effettuato in alternata (cioè tra l'uecita di uno stadio
e l'ingresso dl quello successivo e Interposto un
condensatore. vedi ligrfl'i), a nulla serve correggere
questo otlset in quanto sarà il condensatore stesso
ad impedire che vi sia un trasferimento dl tensione
continua tra stadio e stadio, pur lasciando questo
condensatore passare tranquillamente i segnali In
«alternata- come io è appunto un segnale di BF.

PER CORREGGERE L'OFFSET
Per correggere I'ottset in modo da riportare a 0 ia

tensione in uscita, come vedasi neilo schema elet-
trico di lig26è necessario collegare tra idue piedini
interessati (otlset o balance) un trimmer il cui cur-
sore risulti coliegato alla tensione di alimentazione
oppure a massa e regolare quindi tale trimmer tina
a rilevare in uscita una tensione nulla.

La tensione da applicare el cursore del trimmer
per certi operazionali deve risultare positival per
altri negativa e per altri ancora taie terminale sarà
sufficiente collegarlo a massa, quindi di volta in
volta occorre sempre leggere ciò che dice il ma-
nuale in proposito.

Per iacilitarvi tale operazione vi riportiamo quindi
in tabella n.2 le sigle degli integrati più comune-
mente utilizzati. con a lianco indicato la polarità di
cui deve disporre la tensione con cul si alimenta il
trimmer.
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Flg. 31 Se I'sccoppismento trs l diversi
stadi venisse stiettuato in uit-maia- cioo
se risultasse presente prima dell'lngmso
un condensatore eieltrolitico come vedasi
nella due ligure a nulla serve correggere ls
tensione di un oliset in quanto sari Il
condensatore ad impedire che la tensione
presente sullo stadio che lo precede rog-
glunga ll terminale delle stadio successi-
vo.



Fio. 32 Se irI molti operazione!! l terminali dl
oltoet non rllultouero presenti questo non
eignltlca che tale :bilanciamento sull'usclta
non esiste. Speuo l'otlset manca per I'lneei-
stenza di piedini come ad esempio nell'lnto-
grato n.034 nolvcul Intorno risultano conte-
nuti quattro operazione!! 11.001 .

.33 In questi cui la correzione doll'ott-
oot la al puo iullmonto ottenere con un lem-
pllco artlllclo, cioe collegare come vodul In
tlgura l due terminali dl un trimmer al poeltlvo
e ai negativo dl alimentazione e collegando
l'ingreuo non lnvertente al cursore dl tale
trimmer con una resistenza dl elevato valore
otIrrImico come :piegato nell'artioelo.

In certi operazionali i termlnall di ottset non sono
presenti pertanto si potrebbe suppone che questi
Integrati non richiedano tale correzione In quanto
perfetti

Ciò purtroppo non corrisponde a verità'In quanto
I'ottset esiste in tutti gli operazionali e se questi
terminali spesso non sono presenti e solo per
mancanza di piedini a cui collegarsi oppure perché
sl prevede un'applicazione di tale integrato in cui la
tensione di offset non può creare problemi.

Un esempio di questi integrati ln cul mancano l
terminali di «ottset-nulh è il TL.084 nel cui Interno
risultano presenti ben 4 operazionali di tipo TL.081 .
vedi tig›,32.

Ovviamente questo integrato e concepito per un
Impiego in amplificatori con accoppiamento in al-
ternata. perciò si sono tralasciati i terminali di ottset
e se per caso avessimo necessità di utilizzare tale
integrato per accoppiamenti in continua potremmo
sempre correggere tale ottset con un semplice ar-
titicio.

Come vedesl in tìgi33. in questi casl sarà sutti-
ciente collegare al terminale d'ingresso. non im-
porta se invertente o non invertente` una resistenza
di valore elevato (3,3 megachm oppure 4,7 me-
gachm) e collegare poi il terminale libero di questa
resistenza al cursore di un trimmer i cui estremi
risultino alimentati uno con il positivo e I'altro con il
negativo di alimentazione. Ruotando tale trimmer
nel giusto verso potremo sempre applicare in irI-
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gresso una leggera tensione positive o negativa
che ci permetterà di ottenere In uscite, in condi-
zioni di riposo, una tensione pertettamente nulle.

Nota: i diodi al silicio posti all'estremità di tale
trimmer tungono da diodi zener in modo tale chela
tensione con cui si alimentano gli estremi del trim-
mer non possa superare gli 0.6 volt positivi e gli 0.6
volt negativi, condizione questa Indispensabile per
ottenere una regolazione dl taratura molto tìne.

GONOLUDENDO

Gluntl a questo punto non riteniamo chiusa la
nostra trattazione in quanto sappiamo benissimo di
avervi dato solo una prima -irttarinata- su questo
argomento così Importante nel campo dell'elettro-
nica.

Pensiamo comunque che prima di proseguire sia
meglio concedervi un po' di tempo per assimilare
meglio i concetti e per sperimentare in pratica ciò
che vi abbiamo detto a parole.

Vi diamo quindi appuntamento al proulrno nu-
mero sul quale` oltre a riprendere certi argomenti
che sono stati trattati un po' trettolosamente In
questa occasione, vi presenteremo un'intinlta di
schemi applicativi sugli operazionall in grado di
risolvere qualsiasi vostro problema.



MULTIMETRI m... | PRIMI
1 CON LE 4 PRESTAZIONI ESCLUSIVE

Nella scelta di un multimetro digitale conaiosrete anche
le seguenti importanti caratteristiche (comuni a tutti i
Simpson):
e costruzione secondo le norme dl sicurezza UL (ea: at-

tacchi recessl di sicurezza per cordoni di misure)

O esecuzione (forma esterna) ideale per ogni impiego su
tavolo o su scaltele o portatile (con uso e -mani libe-
re- grazie ella comoda borsa a tracolla)

O protezione complete al transitori ed al sovraccarichi
su tutte le portate

e estesa gamma di accessori (sonde di alta tensione.
RF. temperatura e pinza amperometrice)

NUOVO MOD. 467
PRIMO SUPERMULTIMETRO

i É un 3) citre a cristalli liquidi (slim. a batteria alcalina
con 200 ore di autonomia) per le 5 funzioni (volt c.c.-c.a..
Ampere c.c.-c.e.. Ohm) con precisione 0.1% e sensibillta
100 uV, Inoltre mleure in vero valore etticece. Per il prez-
zo a cui viene venduto. cio sarebbe gia sufliciente. ma
invece sono Incluse le seguenti ulteriori esclusive ceret-
ieristiche:

(D Indicatore a 22 barrette LCD vlelblllzze In
modo continuo (analogico) ed istantaneo
ezzeramentl. picchi e variazioni

@:Msmorlmton al picco «mummia mn-
eente le misure di valori massimi (picchi) e
mlnlml dl segnali complessi

© Rivelatore di lmpulsl rapidi (50 ueec)
© Indicatore visuale e/o eudltivo di continuità

e llvelll logld

È evidente che questo rivoluzionario nuovo tipo di stru-
mento digitale puo sostituire. In molte applicazioni.
l'oscilloscoplo (per esempio nel misurare la modulazione
percentuale) e la sonda logica. Neeaun altro multlrnetro
VI offre tutto ciò!

NUOVI MOD. 461-2 E 461-2R
VERSIONI AGGIORNATE DEL FAMOSO 461
PRIMO TASCABILE PER TUTTE LE TASCHE

La nuova precisione base 0.1% e le prestazioni ca. mi-
gliorate a 750 V max e risposte 20 Hz - 10 KHz (50 KH: e
vero valore etticace per Il 460-2R) esaltano il rapporto
prestazioni, prezzo di questi modelli, eredi del famoso
Mod 461 il miglior multimeiro professionale a 3) cifre di
basso costo. Disponibili anche le versioni a commutazione
automatica delle portate (Mod. 462) ed a LCD per alimen-
tazione a batteria alcalina (Mod. 463)4

RIVENDI'TWI AUTOMATICO"mm
TAMA: IMPORTEX (437W):mmk Frena) Armi (34192); FERRARA: ìPA. (92933): HM PQM Fm (294974): GMVA: Glltßill
673487); Gnam e as
(605710) PALEmtx Elemmm mio (250705) Pioualuo Alessi (aeoeo

icePrtfieellJneJe (321%): LA m LES (507265): CASTELANZA: LIVOflD:
(806020): MARTINA FRANCKWDeq) Sound (723188): MILANO Hi-TSO (3271914)l l.C.C (405197): NAPOLI:mi A C. (WS): PAwVA: RTE

oso mmie- (249026) aomom Ram Rum (senso). cmumn Ecos menoma-
Bsttronlcavmimn (504004) GR. Electronics

manu mms); M ea emma marsa); ennaI E660 (JLAIRIA:
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Sappiamo tutti che un intertono ad onde convo-
gliate è una specie di «telaiono domestico. con il
quale, inserendo una spina nella presa luce a 220
volt` è possibile inviare lungo i tili dell'impiantc
elettrico una frequenza di circa 100 KHz modulata
(normalmente in ampiezza) con un segnale di BF e
ricevere pol da una qualsiasi altra presa questo
segnale con un apparecchio similare per ricavarne
Il segnale di BF da riprodurre in altoparlante ln
altre parole si tratta di un «teletono» che anziché
disporre di liii propri per la comunicazione, utilizza l
tili dell'implanto elettrico per inviare o ricevere il
segnale di AF ed i vantaggi che derivano da questo
particolare sono abbastanza evidenti infatti se abl-
tiamo all'ultimo piano di un editicio e desideriamo
metterci in comunicazione con il garage nel cortile
non dovremo stendere nessun filo. bensì dovremo
semplicemente inserire la spina del nostro interio-
no in una presa «luce» per poter tranquillamente
parlare dal nostro appartamento con chiunque sl
trovl nell'interno del garage. Se invece abbiamo un

* - INTERFONO au ONDE
Un moderno e potente ìntertono ad onde convogllate ln modula-
zione dl trequenza con ll quale potrete collegarvl con qualsiasi
stanza del vostro appartamento, uttlclo, garage o magazzino
senza necessità di installare nessun tìlo supplementare in quanto
la trasmissione e la ricezione avverrà attraverso l'lmplanto elet-
trico della rete luce.

magazzino o un'otiicina lunga 100 e più metri e
vogliamo collegare I'utticio con uno qualsiasi dei
reparti posti anche a notevole distanza, potremo
con estrema lacilità installare un impianto di inter-
tono tra questi due punti semplicemente collegan-
do uno di questi apparecchi alla rete nell'interno
dell`_uificio e un altro identico nel reparto interes-
sato. Se poi un domani volessimo trasferire il no-
stro intertono dall'utticio alla cantina. dalla cantina
al solaio e da questo alla portineria non esisterebbe
nessun problema infatti qualsiasi ambiente in cui
risulti disponibile una presa luce è un potenziale
punto di collegamento per parlare o ricevere.

Tali vantaggi si moltiplicano nei condomini lad-
dove cioè i coinquilini dilticilmente tollerano che
sui muri esterni o interni si applichino due tili anche
se adibiti ad un servizio che a volte potrebbe risul-
tare indispensabile: quanti di voi intatti dispongono
sotto il proprio appartamento di un negozio o otti-
cina ed avendo necessita di chiamare un tamiliare
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per dargli aiuto sono costretti ad usare ripetuta-
mente ll teletono quando con due till riservati po-
trebbero risolvere in modo motto più economico il
problema?

Malgrado tutti questi vantaggi pero quanti tinora
hanno acquistato un slmlle apparecchio dltilcil-
mente ne sono rimasti soddistatti ed l motlvl sono
essenzialmente due:

1) Eccessiva limitatezza della portata
2) Humorosità troppo elevata

Circa il primo punto il motivo del malcontento è
dovuto al tatto che anche se normalmente questi
apparecchi vengono venduti dicendo che possono
raggiungere i 60-90 metri. in realta non riescono
mai a superare neanche la metà dei metri indicati
non solo ma di sera quando tutti accendono le luci
quindi tra i due lili della linea sono presenti molti
carichi che assorbono corrente, tale portata dimi-
nuisoe ulteriormente rlducendosi a distanze cosi



limitate da rendere praticamente inutile l'implego di
un intertono in quanto a voce cl si intende meglioÀ

Per quanto riguarda invece ll rumore, moduiando
In ampiezza ed essendo collegati direttamente alla
presa rete, non vie possibilità alcuna di eiimlnarei
disturbi causati per esempio da un Interruttore che
viene chiuso o aperto. quindi i «ciack» e i doc.
sono ail'ordine del giorno e se per caso il vicino di
casa inserisce nella presa di casa propria un rasoio
elettrico, una lucidatrice. un macina caffè o altri
apparecchi del genere muniti di motore a spazzole.
la ricezione diventa praticamente impossibile es-
sendo più forte il rumore inviato lungo la linea dallo
scintillio di questi motorini che non l'arripiezza della
nostra voce, per non parlare poi delle lampade
tluorescenti, oggi molto usate per l'illuminazione.
le quali introducono in questi impianti dl lnterfono
un ronzio continuo e fastidioso4

Conoscendo questi «difetti» ll primo problema
che cl siamo posti una volta deciso di progettare un
lnterlono ad onde convogliate è stato quello di al-

lungare il più possibile la portata riducendo con-
temporaneamente ai minimi termini il rumore e
poiché diaponevamo di un magazzino collegato
con un ulticio distante da questo circa 120 metri.
abbiamo deciso di prendere questi due locali come
punto di rilerimento per ie nostre prove.

Certo il problema non è stato facile da risolvere,
anche perché si voleva realizzare un qualcosa dl
molto economico, tuttavia oggi. alia luce dei risul-
tati raggiunti. possiamo asslcurarvl che con Il no-
stro apparecchio ia ricezione è ottima anche a tale
distanza sia nelle ore di punta che in quelle di
maggior riposo per la rete elettrica.

Tanto per fornirvi dei dati più precisi vi diremo
che il nostro trasmettitore eroga in uscita un se-
gnale AF di circa 30 volt picco-picco e andando a
rilevare questo segnale ad una distanza dl 120
metri abbiamo trovato ancora un^ampiezza dl 0,3
volt, quindi poiché la minima tensione necessaria
per ottenere un perfetto funzionamento si aggira su
0.04 volt, possiamo attenuare che alla distanza di
120 metri abbiamo ancora un ampio margine di
garanzia e la cosa ci la supporre, anche se non è
stato provato in pratica, che con tale apparecchio
si possano tranquillamente raggiungere, nelle
condizioni più favorevoli. distanze sull'ordine dei
2001250 metri.

Una volta risolto Ii problema della portata dove-
vamo ancora risolvere quello della comprensibilltà

nonché dell'elimlnazione dei rumori e disturbi pre-
senti sulla rete poiche è un dato di tatto che questi

ci della modulazione d'ampiezza,
ci siamo senz'altro orientati su un sistema dl tra-
smissione e ricezione in modulazione dl frequenza
in quanto in grado di otfrire maggiori garanzie in
proposito.

Parlando di «modulazione di trequenzan non si
pensi comunque che il nostro intertono funzioni su
frequenze comprese nella gamma da 88 a 108 MHz
come vlene spontaneo supporre in quanto se ia-
vorassimo su questi livelli non potremmo mai con-
vogliare il nostro segnale lungo la rete luce la quale
per ia sua conformazione è idonea a trasferire solo
frequenze molto più basse, sull'ordine dei 100-200
KHz.

Il nostro problema e stato pertanto quello dl pro-
gettare un ottimo trasmettitore a 100 KHz e di riu-
scirlo a modulare in frequenza anziché in ampiez-
za, una cosa questa che come vedrete ci è riuscita
molto bene e con pochi componenti. Modulando In

GONVOGLIAT in FM
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frequenza anziche in ampiezza otteniamo enormi
vantaggi il primo del quali e quello dl avere un
ricevitore insensibile a qualsiasi rumore (i rumori
Infatti si manifestano sempre sotto forma dl varia-
zioni d'ampiezza), non solo ma avremo anche
un'elevata fedeltà di riproduzione nonche un'ele~
vata sensibilità In quanto la modulazione di fre-
quenza permette di spingere al massimo l'amplifi-
cazione. ascoltando cosi anche segnali debolisel-
mi. senza pericolo di amplificare anche il rumore el
disturbi di rete che con la modulazione d'ampiezza
flnlrebbero per diventare più forti rispetto al se-
gnale dl BF. impedendo cosi la comprensibilita del
parlato.

Questo interiono quindi presenta caratteristiche
ben superiori a qualsiasi interfono commerciale
modulato in ampiezza e poiche la sua realizzazione
non e certo complicata lo consigliamo senz'altro a
tutti quanti hanno esigenze dl questo genere, an-

; che se non si tratta dl hobbisti elettronici, in quanto
montarlo e farlo funzionare e veramente un gioco
da ragazzi. Anche dal punto di vista della taratura
non esistono problemi intatti. come avrete modo dl
constatare. sarà sufficiente disporre dl un norme-
Iiseimo tester per effettuare una «messa a punto›
perfetta.

SCHEMA ELETTRICO

in tig. 1 e riportato lo schema elettrico completo
dl questo interfono il quale. come sl vedrà più det-
tegliatamente nello schema pratico. richiede per la
sua realizzazione soltanto 5 integrati. includendo in
questi anche l'amplificatore di BF flnale e il pream-
plificatore microfon ico.

Completano il quadro un integrato stabilizzatore
dl tensione, due transistor e un let. tuttavia anche
con questa aggiunta resta pur sempre un numero
di componenti piuttosto ridottot

ll «cuore- di tutto il circuito e costituito dall'inte-
grato ICZ. un Phase Loocked Loop CIMOS di tipo
00.4046 che noi utilizziamo per molteplici funzioni.

In trasmissione esso genera il segnale dì AF.
provvede a modularlo in frequenza e nello stesso
tempo ci fornisce in uscita una tensione che utlllz-
xiamo per bloccare il funzionamento dell'amplifi-
catcre di BF in modo che quando sl parla al micro-
forio questo rimanga muto.

In ricezione invece lo stesso integrato prowede
a sintonizzare il segnale di AF captato dalla linea
rete e lo demodula in frequenza in modo da estrar-
ne il segnale di BF che verra pol amplificato dal-
l'lntegrato IC 6 dopo che il CDAOJS stesso avra
proweduto a soloccario.

:3.1 Schema elettrico dell'lnterfono ad onde convogllate mo-
nto In FM. Per la lleh dei contraenti vedere la pagina cuo-

ceuiva. NOTA = ll trimmer R1 cervo per modificare le fre-
quenza dl umlulone. il trimmer R3 per ridurre Il .toc- dl com-
mutazione; menta R26 per modificare la unelbllita del microfo-
no.



Questi argomenti verranno comunque trattati
con maggiori dettagli descrivendovl qui di seguito ii
funzionamento del circuito nelle due diverse con-
dizioni in cui puo venire a trovarsi. cioè In trasmis-
sione o in ricezione.

FUNZIONAMENTO IN TRASMISSIONE

Prima di deecrivervi il tunzionamento del circuito
in trasmissione vogliamo precisarvi che quei ret-
tengolinl che compaiono nello scheme elettrico
con all'interno il simbolo grafico di un deviatore
non sono altro che degli Interruttori elettronici tutti
contenuti neil'interno di un unico integrato di tipo
60.4016 (vedi ICS).

Ognuno di questi interruttori è prcwlsto dl un
terminale (vedi piedini 6-12-13) tramite il quale noi
possiamo chiudere I'interruttore` cioè creare prati-
camente un cortocircuito tra ingresso e uscita. op-
pure aprirlo. cioè Interrompere il collegamento
elettrico sempre tre ingresso e uscita.

Per chiudere tali interruttori è necessario appli-
care una tensione positiva (condizione logica 1)sul
relativo piedino di controllo; per Iprtrtl Invece e
necessario applicare sul piedino di controllo una
condizione logica 0, cioè una messa. '

Questo concetto è molto importante per poter
capire ii funzionamento deli'intertono in trasmis-
sione o in ricezione intatti il passaggio da una al-
I'eltre condizione avviene appunto tramite I'aper-
tura o la chiusura di tali interruttori elettronici et-
tettuata con l'ausillo delle porte NAND sigiate
lC4/A - lC4/B - lC4/C. tutte contenute in un unico
integrato di tipo 00.4011.
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Nelle toto qui sopra, come si presenta Il no-
stro lntertono a montaggio ultimate. Se lt mi;
crotone lo collegherete ad una certa distanze
dal circuito stampato. eseguite il collego-
mento con cavetto schermate.
Di lato. la lista dei componenti relativa allo
schema elettrico di tig. 1.

Precisiamo subito che per poter trasmettere con
questo intertono è necessario pigiare il pulsante
TALK applicato su un ingresso (piedino 8) del nend
ICd/C il quale, insieme all'aitro nand IC4/A, costi-
luisce un liip-llop di tlpo set-reset

Piglando il pulsante di trasmissione questo tllp-
flop si eccita e commuta le proprie uscite in modo
tale che i 3 interruttori elettronici precedentemente
menzionati vengono a trovarsi nelle seguenti con-
dizioni:
interruttore IGS/A pilotato dal piedino 10 di lC4/C
= APERTO
interruttore IC5/B pilotato dal piedino 3 di lC4/B =
CHIUSO
interruttore ICS/C pliotato dal piedino4 di IC4/A -
CHIUSO

Contemporaneamente sul piedino 12 del nand
lC4/D viene applicata una tensione positive (tre-
mite I'uscita 3 deli'altro nand lC4/B) e ciò consente
al segnale dl AF alla trequenze di 118 KHz generato
dall'integrato ICZ e disponibile in uscita sul piedino
4 di questo. di raggiungere la base del transistor
TR2 (passando attraverso la porta costituita dal
nand IC4/D) impiegato come semplice ampiitica-
tore di AFÀ



R2 a 10.000 ohm 'la walt
R0 = 4.100 ohm 'la wall
R4 = 100.000 ohm '/| wall
R5 = 4.700 ohm 'A wall
R0 = 220.000 ohm 'lt wltl
R7 = 100.000 ohm '/l woll
R0 = 1 megaohm Trimmer

a Wall
R12 = 470.000 ohm '/A Will
R13 = 10.000 ohm 'ln vlatl
R14 = 10.000 ohm Trimmof
R15 n 470.000 ohm 'la well
R16 = 10.000 ohm Vi wall
R17 = 100.000 ohm 'A Will
R10 = 50.000 ohm Vi 'mlt
R19 = 22.000 ohm Vu wall
iR20 = 3.300 ohm 'Il wall
R21 47 ohm V1 wall
R22 = 47 ohm V1 will
R23 = 10.000 ohm Va wall
R24 = 10.000 ohm 'ln will
R25 = 10.000 ohm 'In wall
R25 = 470.000 ohm Trimmer
R27 = 47.000 ohm 'l- walt
R2 1.000 ohm 'Il wall
R2 100.000 ohm pol. log.
R3 22 ohm V: well
R3 4,7 ohm 'la wall
R32 1 .000 ohm 'la wall
R33 10 ohm '/x wall
C1 00.000 pF a disco
C2 = 100.000 pF a diodo
CS = 47 mF eiellr. 25 voil
C4 = 100.000 pF o dilco
CS = 2.200 mF eletlr. 50 Voll
CG .000 pF a disco
07 = 100.000 pF a disco
CS = 1.000 pF poliestere
co e 1.000 pF a atm
O10 = 68.000 pF poliestere 1.000 volt
011 = 68.000 pF poliestere 1.000 volt

o 612 = 4,7 mF olellr. 25 volt

Dal collettore di questo transistor il segnale di AF
già opportunamente potenziato verrà quindi appli-
cato sul primario della bobina L1 e per induzione ce
lo ritroveremo sul secondario L2 da dove potremo
prelevarlo con i condensatori di isolamento C10-
C11 per lmmetterlo sulla linea elettrica dei 220 volt
ed utilizzarlo come «portante»À

Vi abbiamo detto che questo segnale di AF viene
generato internamente da IC2 però non vi abbiamo
detto che a genererlo è un VCO. cioè un oscillatore
controllato in tensione la cui frequenza di lavoro
può essere modiiiceta entro una gamma determi-
nata dal valori di C15 - R13 - F114, semplillcamente
modificando la tensione di controllo applicata sul
piedino 9.

Applicando sul piedino 9 una tensione molto
elevata avremo In uscita la massima Ireouenza;

F a' -'> o

" =R1=1.0000hm'/am .1 , ' 613 = 330 pF I dlooo
014 = 100.000 pF a dlooo
C15 = 470 pF a diooo
C16 = 10.000 pF a diwo

5.600 pF a disco
100.000 pF a diodo
1.000 pF a disco
1.000 pF a dim
6.800 pF polieoloro
100.000 pF a dim
3.300 pF a disco
100.000 pF a dildo
100.000 pF a dlìfio

C26 = 180 pF a disco
027 = 4.700 pF a dim
C20 = 100.000 pF a diodo
C29 = 22 mF elellr. 25 voil
€30 = 22 mF eletlr. 25 volt
C31 = 22.000 pF a disco
€32 = 100 mF elellr. 25 voll
€33 = 100.000 pF a disco
051 = diodo al silicio tipo IN4140
052 = diodo ai slllclollpo "04140
053 diodo al silicio tipo IN4140
054 diodo al silicio llpo IN4140
021 diodo :ener 33 volt 1 wall
022 diodo zener 33 volt 1 wall
DL1 diodo led rosso
0L2 diodo led rosso
TR1 transistor PNP tipo 512320
TR2 = transistor NPN tipo 00X53
FTI = Fel llpo 2N 3010
JAFI = lmpedenza1 mlt
L1-L2 = bobina per LX 481
|c1 = Integrato tlpo Mms
IC2 = integrato tipo 604046
IC3 = inlegrelollpo TL081
I04 = integrato llpo 000011
ICS = Integrato tipo 004016
IOS = lnleg'elo tipo TDA2002
R51 = ponte raddrlualoro 100V. 1 A
T1 = trasformatore 18 Volt - 1 Amp.
Micro = mlcrolono plezo
TALK = puioanle
81 = doviolorea levetta

applicando invece una tensione di 0 volt avremo In
uscita la irequenza minima possibile.

E proprio agendo su questo piedino 9 che noi
possiamo ottenere la modulazione in frequenza ln-
latti quando parliamo al microiono. ll segnaledi BF
preampliiicato dall'integraio IC3 (un operazionale
di tipo TL,081). passando attraverso l'interruttore
analogico ICS/B che in questo lrangente risulta
chiuso raggiunge appunto il piedino 9 dell'integra-
to ICZ e qui le semionde positive e negative di
questo segnale faranno variare in più o In meno la
irequenza del segnale di AF provocando appunto
le modulazione richiesta.

Come già detto la lrequenza «centralm di questo
segnale di AF, cioe la irequenza della portante.
viene determinata dal valore di capacità del con-
densatore (215 applicato tra i piedini 6-7 di IC2
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nonché dal valore ohmlco della resistenza appli-
cata ira il piedino 11 e le massa. gulndl nol agendo
sul trimmer R14 collegato appunto a questo piedi-
no 11 potremo alzare o abbassare la lrequenza
della nostra portante

Agendo invece sul trimmer R26 collegato tra l'u-
eclta (piedino 6) e l'ingresso invertente (piedino 2)
di ICS potremo ampliilcare di più o di meno Il se-
gnale miorolonlco. ottenendo cosi una magglore o
mlnore deviazione in lrequenza durante la modu-
lazione.

ln altre parole questo trimmer ci permetterà di
regolare la -sensiblllta-. Da notare che In tese
dl trasmlssione l'lnterruttore ICS/C. risultando
chiuso. cortocircuita a massa il potenziometro di
volume R29. pertanto all'ingresso dell'amplificato-
re finale di potenza ICS non può giungere nessun
segnale e l'altoparlante rimane muto>

L'altoparlante rimarrà muto anche quando. pur
non essendo piglato Il pulsante dl trasmissione,
dalla linea elettrica non giungerà nessun segnale
modulato in ricezione intatti in questo caso sul
pledlno 13 del Phase-Loocked-Loop avremo une
tensione nulla che applicata all'lngresso 6 del nand
lOd/A, lo costringerà a mantenere I'interruttore
lC5/C chiuso proprio come se si tosse in trasmis»
sione.

Per concludere precisiamo che durante la tra-
arnieslone II dlodo led DLl rimarrà spento intatti ln
tali condizioni sulla base del transistor THl (che è
un PNP di tipo 50328) glungerà una tenalona po-
sltlve che gli lmpedlra dl condurre. '
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FUNZIONAIENTO IN NIC-ONE

Quando il pulsante di -TALK- non risulta piglato.
l'lntertono viene sempre a trovarsi automatica-
mente predisposto per la «ricezione- tuttavla l'el-
toparlante rimane egualmente interdetto e viene
abilitato ad emettere il suono solo ed esclusiva-
mente quando arriva un segnale modulato dalla
linea.

All'arrivo dl questo segnale ll fllp-llop setJeset a
cui abbiamo accennato in precedenza potrà tinel-
mente diseccitarsi e i 3 nand lCd/A-ICÃ-B-ICl/C,
Invertendo le condizioni logiche presenti sulle loro
usclte, laranno chiudere l'interruttore elettronico
ICS/A che prima risultava aperto e faranno invece
aprire i due interruttori ICS/B e ICS/C che nel tun-
zionamento in trasmissione risultavano chiusi>

In virtù di questa nuova situazione stahilitasl nel
circuito il segnale proveniente dal microiono non
potrà più giungere sul piedino 9 del Phase Loocked
Loop ICZ e lo stesso dicasi anche per il segnale dl
AF generato dal VCO il quale si troverà il cammino
sborrate dal nand lC4/D e non potrà più raggiun-
gere la base del transistor amplificatore di AF. cioè
di TR2› In altre parole in fase dl ricezione sulla
bobina L1 non verrà applicato nessun segnale dl
AF da trasmettere lungo la Ilnea di rete. diversa-
mente duesto segnale iinirebbe per soprattare il
segnale molto plù debole applicato sulla llnee dll-
l'altro apparecchio (che logicamente risulterà po~
ato ln «trasmissioneiq segnale che raggiungendo



la bobina L2 verra da questa trasferito per lnduzio-
ne sulla L1 .

Dal terminale 2 della bobina L1 noi potremo per-
tanto prelevare il segnale dl AF modulato ln ire-
quenza Invlatoci dal nostro corrispondente e dopo
averlo limitato In ampiezza tramite i due diodi DS1 e
DSZ collegati tra di loro in antiparallelo, lo appli-
cheremo ad un tiltro costituito dall'lmpedenza
JAF1 e dal condensatore (28 da nol Inserito per
eliminare eventuali lrequenze spurie che potreb-
bero sempre risultare presenti sulla linea elettrica
(Il caso tipico e ad esempio quello di un coinquilino
che abbia installato nello stesso palazzo un inter-
tono ldentico al vostro tarato su una trequenza
leggermente diversa)

Il segnale così tìitrato raggiungerà quindi ll gate
del tet FT1 il quale prowedara ad ampilticario op-
portunamente e ad applicarlo, tramite ll condensa-
tore CS. su un ingresso (piedino 14) del compara-
tore dl lase presente nell'intarno dell'integrato ICZ;
sull'altro ingresso, pledlno 3, risulterà invece ap-
plicato il segnale del VCO cioè quel segnale gene-
rato internamente da lCZ con il quale ci aggancia-
mo in lase al segnale di ricezione onde poter
astrarne il segnale di BF,

Grazie a questo tipo di collegamento sul piedino
2 di uscita del comparatore di tase si presenteran-
nodi volta in volta degli impulsi positivi o negativi di
durata più o meno breve necessari per -rltoccare-
la tensione di pilotaggio del VCO e mantenerlo cosi
agganciato al segnale di ricezione, impulsi che ill-
tratl dalla rete passa-basso costituita da R9 e 013,
daranno origina ai capi di quest'ultlmo condensa-
tore a variazioni di tensione pertettamente corri-
spondenti con ll segnale dl BF impiegato per ia
modulazione

In altre parole sul piedino 2 di ICZ noi avremo
disponibile il nostro segnale dl BF già demodulato
che utilizzeremo (passando attraverso l'interrutto-
re analogico ICS/A che In questo trangente si tro-
verà chiuso) per pilotare I'lngresso del VCO e che
preleveramo poi nuovamente in uscita sul piedino
10 (_a bassa impedenza) per poter pilotare l'ingres-
so dell'arnplilicatore tlnale dl potenza ICS (passan-
do attraverso il potenziometro di volume R29).
Questa condizione però potrà verilicarsi solo se
I'ampiezza del segnale dì AF applicato al piedino 14
del Phase-Lcocked-Loop risulterà superiore ai 400
millivolt picco-picco: solo in questo caso intatti sul
piedino 13 di lCZ risulteranno presenti degli impulsi
di ampiezza e durata sutliciente a portare in con-
dizione iogica 1 il pledlno 6 del nand lCl/A ll quale

da parte sua, essendo l'altro ingresso (piedino 5) in
condizione logica 1, porterà a 0 la propria uscita
aprendo così I'lnterruttore elettronico ICS/C e
dando via libera al passaggio del segnale verso
I'entrata delliamplltlcatore.

Aprendosi tale interruttore lnlattl. ll terminale del
potenziometro di volume R29 su cui giunge il ee-
gnale dl BF non risulterà più cortocircuitato a
massa, quindi il segnale di BF stesso potra M
giungere l'ingrasso dell'integrato ICS a venir cool
riprodotto in altoparlante.

In pratica questo accorgimento che molti po-
trebbero considerare una limitazione in quanto non
permette al ricevitore di tunzlonare se sul proprio
ingresso non risulta presente un segnale di AF con
un`amplezza minima di 400 millivolt (corrispondenti
a 40 millivolt ai capi della linea dato che il let am-
plitica il segnale dl circa 10 volte) e invece un
grosso pregio, intatti l'interruttore analogico
ICS/C, bloccando I'ampllilcatore dl potenza quan-
do ll segnale e assente o troppo debole per essere
ascoltato. agisce come un ottimo ed etiicace
«squelch- tenendo muto il ricevitore quando il no-
stro corrispondente non trasmette.

Avremo quindi un interlono silenziosisslmo che
non risentire nè dei disturbi dl rete, nè dl ronzii dl
alternata, nè di qualsiasi altro rumore In quanto ll
piedino 13 del Phase Loocked Loop sbloccherà
l'ampliiicatore tlnale di potenza solo ed esclusiva-
mente quando al suo ingresso (piedino 14) sara
presente un segnale di AF con un'amplezza a con
la trequenza richiesta (circa 118 KHz).

Quando tale «squelch- si sblocchera, permet-
tendo cosi al segnale dl BF di raggiungere I'ampli-
lìcatore di potenza, automaticamente vedremo ac-
candersi anche il diodo led DL1 il quale pertanto
lunzlonerà da indicatore visivo di presenza di se-
gnale dl BFv

ENONETUTTO

Oltre al vantaggi evidenziati tinore nella nostra
trattazione tale circuito ne presenta molti altri che
potrebbero anche essere inosservatl ma che sono
egualmente importanti

Ad esempio avrete notato che non esistono
commutatori meccanici per passare dalla ricezione
alla trasmissione ma solo commutatori analogici
comandati da un comunissirno pulsante e cio
semplifica notevolmente il montaggio meccanico
rendendone più pratico l'lmplego.

D-l-S S-énš-'G 5-; -G
Zlflll!

Flg. 3 ll let 2N3l1! lo possiamo tro-

""u°°f'"pi"' išm'i'mw' mì'flicque m ne o e
mlnall In una: D-G-Sptprlma figura a
llnlltu).
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Sarà pure passata inosservata un'altra caratteri-
stica. quella cioè dl non permettere ad un operato-
re che si trovi in ascolto di passare ln trasmissione
(pur pigiando il relativo pulsante) Iinché il corri-
spondente non abbia cessato di trasmettere e si sia
messo a sua volta in ascolto, diversamente i due
segnali linirebbero per annullarsi a vicenda lungo
la linea e nessuno dei due potrebbe ascoltare cio
che I'altro dice.

In pratica il circuito assicura sempre la priorità a
chi ha piglato per primo li pulsante di trasmissione.
proprio come accade nei quiz televisivi laddove
cioe II primo che pigia il pulsante ha lI diritto di
parlare ed il secondo. per Iarlo a sua volta. deve
attendere i| proprio turno4

Descrivendo il iunzionamento in ricezione vi ab-
biamo velocemente indicato che Il segnale di AF
proveniente dalla bobina L1 giunge al gate del let
preamplificatore e che In trasmissione. dali'usclta
dei nand ICå/D. il segnale di AF giunge diretta-
mente sulla base del transistor Tlii24

Guardando lo schema troviamo invece altri
componenti interposti come per esempio dei dlodi
al silicio e dei diodi zener, quindi sarà necessario
precisare il perché questi componenti sono statl
inclusi e e cosa servono. anche per evitare II peri-
colo che qualcuno, togiiendoli e constatando che ll
circuito funziona egualmente bene. non pensi di
eliminarli.

ln pratica dobbiamo tener presente che ogni
qualvolta noi accendiamo un interruttore oppure
collaghiamo alla rete una lucldatrice o altri apparati
elettrici sulla linea si creano degli impulsl di extra-
tensione che rientrando nell'interiono potrebbero
danneggiare transistor ed Integrati.

ll più esposto è senz'altro il transistor amplifica-
tore dl potenza TR1 tuttavia tale transistor dispone
di una tensione dl «rottura- di circa 100 volt per cui
I rischi che corre sono in verità molto limitati: questi
picchi però potrebbero sempre attraversare tale
transistor senza danneggiano e passando attra-
verso la base, raggiungere I'uscita del nand ICd/D
mettendolo cosi iuori uso.

Per metterci al riparo contro questa evenienza
abbiamo quindi applicato sulla base del transistor I
due diodi DSS-D84 la cui funzione specifica e
quella di «tagliare» tutti i picchi positivi e negativi
eccedenti la tensione dl alimentazione evitando
cosi qualsiasi rischio e pericolo.

Dopo aver salvaguardato lo stadio di trasmissio-
ne dovevamo pure preoccuparci di quello dl rice-
zione ed e per questo che applicati tra la presa 2
della bobina L1 e la massa troviamo i due diodl
zener DZi-DZZ da 33 volt posti in serie tra dl loro
impiegati per limitare l picchi di extratensione ad un
massimo di 66 volt.

Questi zener prowederanno pure a proteggere il
collettore del transistor TFl2 In modo che anche
questo non risulti interessato da tensioni superiori
al 66 volt.

Poiché una tensione di 66 volt sarebbe ancora

pericolosa per il Iet FT1. dopo Il condensatore C20
troviamo l due diodi al sillclo DSi-DSZ collegati tra
dl loro In opposizione di polarità. l quali provve-
dranno a limitare sia questi picchi. sia il segnale di
AF. ad un valore massimo dl 0.6 volt positivi o ne-
gativi, una tensione questa che Il gate del let può
tranquillamente sopportare senza nessun proble-
ma.

Un altro particolare che contraddistingue e qua-
lliica il nostro interiono rispetto a quelli commer-
clall e costituito dai due condensatori poliestere da
noi posti ai capi della bobina L2 per lsolarla dalla
rete. Generalmente. per aconomlzzare. di questi
condensatori se ne impiega uno solo. tuttavia
agendo in questo modo sull'awolgimento L2 noi
avremmo sempre presente una lase della rete a 220
volt. quindi basterebbe un po' di umidità o un cat-
tivo Isolamento tra primario e secondario della bo-
bina L1/L2 per ritrovarsi questa fase anche sul
primario, con Il pericolo di ricevere torti scosse nel
caso lnawertltamente si toccasse con un dito Il
circuito stampato o qualche componente metallico
dell'interiono.

Utilizzando due condensatori. uno per ogni liIo
della rete elettrica, tale pericolo è invece scongiu-
rato non solo ma con due condensatori dupliche-
remo anche la tensione di isolamento. Intatti utiliz-
zando per esempio due condensatori da 1.000 volt.
per periorarli occorreranno più dl 2.000 volt.

Possiamo ancora aggiungere che essendo ri-
chiesto un solo pulsante per effettuare la commu-
tazione da ricezione a trasmissione. viene otterta la
possibilita, sostituendo tale pulsante con un inter-
ruttore. di predisporre uno dei due esemplari in
modo che rimanga sempre in trasmissione e l'aitro
sempre in ricezione.

A questo punto qualcuno potrebbe chiedersi:
«ma a che scopo?›

Forse non ci avete mai pensato però se in casa vl
e un neonato In una stanza e la madre per lare I
suol lavori deve restarsene In cucina o In lavande-
ria. un interfono commutato perennemente In tra-
smissione può risultare molto utile per sentire
quando il bimbo piange e correre subito con Il «bl-
beron». Potreste pure avere in casa un inlermo che
non ha la Iorza di alzarsi per plgiare eventuali pui-
santi di chiamata ed in tal caso. ponendo un inter-
lono già predisposto per la trasmissione vlclno al
suo letto` se questo vi chiama potrete subito ac-
correre per esaudire i suoi desideri senza necessita
dl restarvene perennemente ai bordi del letto.

Sl potrebbe pure siruttarlo. applicandolo v no
ad un teleiono, per sentire a distanza in un'otticma
o in un garage quando questo squilla, tuttavia non
è certo questa la sua applicazione Ideale a siamo
certi che vol riuscirete a trovarne di molto più Im-
portanti.

Giunll a questo punto. sperando dl non aver di'
menticato nulla nella descrizione. possiamo termi-
nare dicendo che per alimentare tutto I'intertono si
utilizza un trasformatore da 20 watt. con un se-
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Fig. 5 Per Individuare l
tlmllnall 1-3 (bobina L1)
controllate con un ohm-
metro quali del quattro
prenntl sullo zoccolo
hanno continuità elettrica
con ll terminale 2.

ill l-I-i
Hal-i

. 8 Per ll taratura dovroh
legare questa .onda rivela-

ì F
trice tra ll terminale TP! e Il
massa come :piegato In articolo
R1 = 100.000 ohm 1/4 Irllt
Cl = 100.000 pF adloco
DS1 = qualeluldlodo al elliclo

condario da 18-20 volt, che raddrlzzatl con il ponte
R31 e flltrati dal condensatore elettrolitico 66.
vengono applicati direttamente sulla bobina L1 In
modo da ricavare maggior potenza dal transistor
finale di AF.

Tale tensione viene poi stabilizzata dall'integrato
uA.7B15 a 15 volt per poter alimentare tutti gli Inte-
grati e altri transistor presenti nel circuito.

Come altoparlante sl consiglia dl utilizzarne uno
da 8 ohrn 2-3 watt.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica dl questo lntertono e
estremamente semplice e alla portata di tutti anche
perché avremo a disposizione come al solito un
circuito stampato (sigla LX481) gia iorato e com-
pleto di disegno serigrallco con la sagoma dl tutti I
componenti nella esatta posizione in cui debbono
risultare inseriti.

Tale circuito stampato e un doppia iaccia ed en-
che se ie piste superiori sono in numero veramente
esiguo rispetto a quelle della laccia inleriore. do~
vrerno sempre ricordar ` prima di iniziare il mon-
taggio. di eliettuare tutti i ponticelli richiesti onde
metterle in collegamento elettrico ira di loro. Per
eseguire questi ponticelli prenderemo dei iilo di
rame nudo che insariremo negli appositi tori e sta-
gneremo poi sia sopra che sotto ricordandoci alla
fine di tagliare con una loroicina da manicure o con
un apposito tronchesino tutte le eccedenze di lilo
rimaste sporgenti.

Una volta eilettuati tutti i ponticelli potremo inl-
ziare il montaggio vero e proprio atagnando gli
zoccoli per i 4 integrati (il TDA.2002 e il uA.7815
vanno posti in posizione verticale senza nessuno
zoccolo), poi tutte le resistenze. i condensatori ed i
trimmer.

Quando ineerirete l diodi late molta attenzione a
non Invertirne la polarità (diversamente Il circuito
non potra mai lunzionare) e state pure attenti a non
scamoiarli con l due zener da 33 volt posti come
protezione sul collettore dei transistor amplificato-
re dl AF TR2.

ll componente che lorse vi creerà i maggiori
problemi durante il montaggio è senz'altro la bobi-
na L1/L2 la quale e vero che vl viene lornita gli
avvolta tuttavia potrebbero sempre rimanervi del
dubbi circa I'individuazione dei terminali.

A tale proposito tenete presente che la bobina
L1, cioè quella prowista di 3 terminali, e avvolta
direttamente sul supporto di plastica mentre la L2.
cioe quella prowista di due soli terminali. e avvolta
esternamente sopra la L1.

Una volta individuati i iill relativi a questa due
bobine. stagnarli sul circuito stampato diventerà
una cosa molto semplice anche perche il disegno
pratico dl tig. 5 ci sembra molto esplicito in propo-
sito.

Per ultimi monteremo sullo stampato il ponte
reddrizzatore. i condensatori elettrolitici (rilpet-
tandone la polarità) ed ll trasformatore dl alimen-
tazione che dovremo fissare alla vetronite con due
viti prowista di dado e rondella. Esternamente, sul
pannello superiore del mobile. iisseremo invece il
potenziometro di volume R29 (collegando poeei-
bilmente la sua carcassa metallica alla massa in
modo che non possa captare del ronzio di alterna-
ta). I due diodi led ed ll pulsante di TALK.

Il microlono, che tisseremo sotto le apposite te-
ritoie dei mobile cementandolo con un po' di col-
lante a presa rapida lo dovremo collegarlo al clr-
cuito stampato con due spezzoni di lilo. se questo
collegamento tosse molto lungo dovremo utilizzare
del cavetto schermate mentre per l'altoparlante
non esistono problemi.

TARATUIIA E "ESSA A PUNTO

Realizzando una coppia di uintedono- da utiliz-
zarsl uno per trasmettere e uno per ricevere do-
vremo owlamente preoccuparci di tarani entrambi
sulla stessa identica irequenza, diversamente se
tarassimo per esempio uno dei due per trasmettere
e ricevere sui 118 KHz e l'altro per trasmettere e
ricevere sui 90 KHz, non avremmo mal la possibilità
di intercomunicare in quanto ci ritroveremmo con
dei circuiti di accordo -centrati- su lrequanza dl-
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verse. Questo dovrebbe essere abbastanza ovvio
ed il nostro primo problema. una volta terminato il
montaggio. sarà proprio quello di mettere in passo
tra di loro i due circuiti,

Vi abbiamo già accennato che per questa tara-
tura non si richiedono strumenti sofisticati ma solo
ed esclusivamente un tester, pur essendo implicito
che chi dispone di un oscilloscopio potrà utilizzar-
lo.

La prima operazione da compiere sarà quella di
ruotare su entrambi gli «intertono- il trimmer R14 a
meta corsa in modo da slntonlzzarsi ali'lncirca sui
118 KHz. ln seguito dovrete procedere come se-
gue:

1°) prendete uno del due intertonl e scollegate l
ponticelli P1 -P2

2°) sempre su questo apparecchio collegate tra il
terminale TP2 e ia massa (il terminale TP2 corri-
sponde al terminale P1 posto verso TRZ vedi tig. 4)
un circuito raddrizzatore identico a quello riportato
in tig. 6. cioe un diodo ai sillcio più un condensa-
tore e una resistenza. ed all'estremltà di questa
«sonda» collegate ll vostro tester commutato sulla
portata 15 volt tondo scala in continua

3°) su questo atene intertono ruotate il trimmer
R8 tutto dalla parte in cui si Inserisca nel circuito la
massima resistenza. cioè 1 megaohm

4°) suli'altro apparecchio cortocircuitate ll pul-
sante TALK in modo da tenerlo sempre fisso In
trasmissione

5°) rimanendo sullo stesso tavolo. collegate l due
apparecchi ad una presa luce In modo da alimen-
tarll .

6°) sull'interlono posto in trasmissione ruotate
ora il cursore del trimmer R14. quello cioe che re-
gola la frequenza dl oscillazione del VCO, tino a
leggere sul tester collegato alla sonda la massima
tensione possibile.

7°) una volta raggiunta la condizione di massimo,
ritoccate sia sul trasmettitore sia sul ricevitore l
nuclei delle bobine L1 /L2 cercando sempre di
leggere sui tester la tensione più alta possibile.

8°) se disponete di un oscilloscopio prowlsto di
una discreta banda passante potrete collegarlo In
sostituzione della sonda sul terminale TPZ e cer-
care quindi di ottenere sullo schermo la massima
ampiezza del segnale di AF, cioe di coprire il mas-
simo di quadretti in verticale.

9°) conclusa questa operazione distaccate ora i
due circuiti dalla rete e chiudete nuovamente, su
quello posto in ricezione, I ponticelil P1-P2 pol
sempre su questo cortocircuitate il pulsante TALK
ln modo da predisporlo per la trasmissione

10°) sull'altro interlono utilizzato in precedenza
per la trasmissione eliminate il cortocircuito sul
pulsante dl TALK, aprite l ponticelli P1-P2 ed ap-
plicate. la sonda con il tester dl llg. 6 sul terminale
TP2

11°) collegate dl nuovo l due «Intertono» alla rete
luce e ruotando ancora ll cursore del trimmer R14
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posto sul trasmettitore, cercate dl leggere sul tester
la massima tensione possibile

ln altre parole la taratura del trimmer andrà el-
lettuata sempre e solo su quello posto In trasmis-
sione mentrei nuclei delle bobine andranno ritoc-
cati su entrambi In modo da -accordartb perfette
mente.

Terminata la taratura dei trimmer R14 e delle
bobina, ripristinata le condizioni normali di lunzio-
namento sul due intertono. cioe togliete la sonda e
cortocircuitate i ponticelli P1-P2 laddove li avevate
«aperti» mentre sull'apparecchio utilizzato per ul-
timo in trasmissione ricordatevi di togliere il corto-
circuito dal pulsante di TALK4

Collegate quindi i due interlono a distanza di due
ambienti diversi e provatene il funzionamento: ve~
drete che non appena il vostro corrispondente pi-
gerà il pulsante per trasmettere, sul vostro interto-
no posto ovviamente In ricezione si accendere il
diodo led DL1 per indicarvl la presenza di segnale e
nello stesso tempo in altoparlante sentirete la sua
voce.

ln seguito. quando questo avrà llnito di parlare,
pigiando il pulsante di TALK potrete rlspondergll ed
in tali condizioni il vostro diodo led dovrà risultare
spento mentre quello del corrispondente dovrà ri-
sultare acceso. '

QUALCHE UTILE NOTA

Il nostro intertono dispone dl un'elevata ledelta
tuttavia dobbiamo ricordarvi, come per qualsiasi
trasmettitore, che non bisogna mai sovramodulare,
cioe i due trimmer dalla sensibilità R26 andranno
regolati in modo che anche parlando vicino ai mi-
crofono e ad alta voce si riesca sempre ad ottenere
un ascolto nitido in altoparlante.

Se siete abituati a parlare torte e vicino al micro-
fono regolate quindi questi trimmer molto verso Il
-bassmg se invece e vostra abitudine parlare con
voce normale anche quando siete ai telelono po-'
trete aumentare leggermente la sensibilità.

Dopo qualche prova vedrete comunque che rlu-
sclrete a tarare nel migliore dei modi questi trimmer
l quali peraltro non servono, come si potrebbe in-
tuire, per mandare al corrispondente un segnale
più forte. ma solo ed esclusivamente per inviargli
un segnale non distorto.

Per Il volume in altoparlante abbiamo invece dl-
sponibile il potenziometro R29 sul quale potremo
agire per aumentare o diminuire la potenza acusti-
ca In uscita.

Come constatarete una volta montato il vostro
circuito. pigiando il pulsante di TALK per passare
dalla ricezione alla trasmissione è molto lacile
sentire in altoparlante un «too» molto lastldloao
causato dal Phase Loocked Loop. un doc. co-
munque cne al puo tare sparire toclimente o alme-
no attenuare agendo sul trimmer RS.



In pratica Il metodo più semplice ed elementare
per eliminare questo inconveniente è quello di
procedere a tentativi ruotando leggermente tale
trimmer In un senso o nell'altro e provando a pas-
sare dalla ricezione alla trasmissione iino a trovare
quel punto di taratura in cui quel tastidioso rumore
risulta ridotto ai minimi terminil se non addirittura
scomparso.

La stessa identica operazione dovremo com-
plerla su entrambi gli apparecchi In quanto en-
trambi sono soggetti a questa specie dl «trauma-
interrio nell'attimo della commutazione a cui or,
corre ovviamente porre rimedio.

QUALCHE INFORMAZIONE SULLA PORTATA

chiunque Installi un intertono desidera sempre
sapere con esattezza quale sarà la distanza mae-
slma raggiungibile in modo da potersi regolare per
l'uso da tarneA

E bene quindi dare una risposta a questo inter-
rogatlvo anche se non si tratta che di una ripeti-
zione di quanto atlermatu all'inizio dell'articolo.
cioe che la portata massima su cui abbiamo potuto
el'tettuare delle prove concrete, non avendo a di-
sposizione una linea più lunga, è stata quella dl120
metrl nell'interno del nostro capannone.

Su tale distanza il circuito sl e comportato e si
compone tuttora molto bene tornendoci In uscita
un segnale di ampiezza sovrabbondante per l no-
strl scopi tuttavia questo risultato non ci permette
di tere previsioni dl nessun genere in quanto la
distanza è sempre un parametro molto aleatorlo.

Per esempio potrebbe accedervi che collegando
l'lntertono ad una linea poco distu rbata. si riescano
a raggiungere tranquillamente i 300400 metrl
mentre installandolo nell'lnterno di un'oflicina do-
ve esistono molti motori elettrici perennemente in
funzione e molte luci accese, 200 metri diventino
un limite massimo invalicabile.

Non solo ma potrebbe anche accadervi che di
giorno si riescano a coprire distanze sull'ordine dei
200-300 metri mentre di sera tale portata si riduca
notevolmente in quanto occorre sempre tenere in
considerazione che di sera tra i due capi della linea
vengono collegate lampadine a filamento, ierri da
stiro, tornelli elettrici ecc. I quali si comportano In
pratica come tante resistenze ohmiche in grado di
assorbire e attenuare il segnale di AF.

Occorre inoltre tener presente che la portata non
deve essere calcolata come distanza ln linea d'aria
intatti se non si conosce l'esatto percorso deli'im-
pianto elettrico potrebbe accadere che un iiio per
passare da una presa ad un'altra percorra una
strada infinitamente più lunga e tortuose del sem-

plice collegamento In linea d'arie. creando coli
delle perdite e cadute non indifferenti.

Questo lo preclsiamo perché quando si pensa
alla distanza si è sempre portati e pensare ad una
distanza in linea d'aria e mai a considerare la lun-
ghezza effettiva del lilo e gli eventuali passaggi che
questo compie attraverso dei contatori.

A proposito di contatori dobbiamo preclsarvi che
con il nostro intertono In FM e possibile comunica- `
re anche con ambienti serviti da un diverso conta-
tore, uno scoglio questo che molti «intertono- di
tlpo commerciale non riescono a superare sempre
per II solito motivo che erogano In uscita poca po-
tenza a superare sempre per Il solito motivo che
erogano In uscita poca potenza AF e modulano In
AM.

Dobbiamo però rammentare che il segnale, pae-
sando attraverso due contatori. subisce un'atte-
nuazione notevole in quanto dentro al contatori
stessi sono presenti due bobine collegate in serie e
in parallelo alle linea che agiscono come filtro
«passo-basso', pertanto in tali condizioni non po-
tremo pretendere di raggiungere i 300 e più metrl dl
distanza, bensì dovremo accontentarci di portate
molto più modeste.

A questo punto riteniamo dl avervi lornito tutte ie
informazioni necessarie per decidere se questo ln-
tertono la ai caso vostro oppure no ed eventual-
mente per poterlo costruire e installare nel caso in
cul la risposta sia positiva, quindi ci congedlamo da .
vol tlduclosl dl avervi tornlto un circuito molto vali-
do e in grado di rlsolvervl lnnumerevoll problemi.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

il solo circuito stampato LX481 in 'ibra
di vetro, a doppia taccia, già torato e
completo di disegno serigralico LV
Tutto il materiale occorrente. cioè cir-
cuito stampato, resistenze, potenzio
metro, trimmer, condensatori. diodi,
led` transistor, pulsanti` integrati e rela-
tivi zoccoli, ponte raddrizzatore, tra-
sformatore. microfono e altoparlante

9.300

i.. 42.000
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ANTIFURTO A VIERAZIONI
PER AUTO

4 Sig. Statuto Fullgnl SCANDIANO (RE)

Capita spesso. ritornando a riprendere la nostra
auto lasciata momentaneamente incustodlte, di
constatare che i soliti ladruncoli hanno rotto vetri.
radio asportata, ecc.

Da questa amara esperienza nasce naturalmente
I'esigenza dl dilendersl cercando di dotare la pro-
pria autovettura di un valido antiturto. Anche se in
commercio è possibile reperire una vasta gamma di
antifurto è altresì vero che per la stragrande mag-
gioranza degli utenti il loro prezzo non sempre ri-
sulta accessibile, ed è per questo che mi è nata
l'idea di un antifurto per auto` di basso costo e di
sicuro affidamento, che ho realizzato e collaudato
applicandolo alle mia auto con ottimi risultati.

ll principio di funzionamento è molto semplice. il
contatto «S1» riportato in schema corrisponde in
pratica a un interruttore a vibrazione, il quale come
molti sapranno, se sollecitato da un brusco movi-
mento mette in corto i suoi contatti. fornendo cosi
una tensione positiva ai gate del diodo SCR che si
porterà in conduzione.

I diodi DS1-DSZ-053, applicati tra gate e masse
dell'SCFt` hanno funzione di diodi zener e servono
ad evitare che sul «gate» dell'SCR venga applicata
una tensione positiva superiore ai 2 volt.

Il diodo SCR ponendosi in conduzione ecclterà Il
relè aprendo cosi il contatto che fornisce tensione,
attraverso R3. al piedino n. 2 di ICi e chiudendo
(con l'altra sezione) i contatti per azionare la sire-
na. ll condensatore Cl , scaricandosi attraverso R5.
determina il tempo di eccitazione del relè e quando
questa tensione che alimenta il piedino n. 2 scen-
derà al di sotto del valore delle tensione presente
sul piedino n. 3 (cioè 3,8 volt determinata dal diodo
zener «D220 i'uscita dell'integrato «ICi ~ (piedino
n. 6) diventerà positiva portando in interdizione ii
transistor «TFi1›.

Di conseguenze la tensione positiva che prima

)ROGETTI
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olimentava l'anodo dell'SCFi bruscamente verra a
mancare.

li relè non ricevendo più tensione sl -disecci-
terà›, Il contatto collegato alla resistenza n. 3 el
chiuderà e questo torà si che sul piedino n. 2 del
circuito Integrato «IC1- risulterà presente una ten-
sione positva superiore ai 3.8 volt del piedino n. 3.

ln tali condizioni sul terminale d'uscita dell'ìnte-
grato (piedino 6) «cortocircuiterà a massa- ripor-
tando cosi nuovamente in conduzione il transitor
TR1. Questo provvederà a fornire le tensione posi-
tiva al diodo SCR ed in tali condizioni il circuito sera
di nuovo pronto a funzionare non appena l'lnter-
ruttore a vibrazione S1 verrà nuovamente solleci-
tato da un brusco movimento.

Tengo a precisare, per evitare che il funziona-
mento del mIo circuito risulti compromesso, che

in SINTONIA
COMPONENTI

R1 = 470 ohm 'la VI
R2 = 10.000 ohm 1 W
RS = 680 ohm 'Ir W
R4 = 4.100 ohm 'Ia W
R5 = Pot. lln. 1 Megeohm
C1 = 1.000 mF eiettr. 25 V
62 = 100.000 pF poliestere
051 = diodo eliiclo1N4140
082 = diodo alliclo "14140
083 = diodo silicio 1N41ll
051 = diodo silicio 1N4140
021 = diodo zener 12V - 1W
DZZ = diodo zener 3.81” - 1W
TR1 = translator PNP tipo 00136
SCR1 = diodo SCR - 400V - 6A
IC1 = integrato “A 741
St = interruttore e vibrazione
Rei61-12 Volt - 2 scambi

0| Ilto sono riportate le connessioni dei tran-
llltor BD 138, del dlodl SCR e dell'lntlgrlto
,AA 741. Nei dlaegni abbiamo ratti urato due
tipi di SCR ln contenitori T03 e T 5 e I'lnte-
grato “A 741 In contenitore duet-line pl stico,
vinto de sopra, e metallico visto da sotto.

l'interruttoro a vibrazioni da me impiegato dispone
internamente di una resistenza da 250 ohm. Per cui
utilizzando un interruttore e vibrazioni che non di-
sponesse di tele resistenza. gliela dovremo ester-
namente collegare in serie a St (da 330 ohm-470
ohm` per evitare di bruciare i diodi DS1-DSZ-DSS.

Con la speranza di vedere pubblicato sulla Vo-
stra rivista questo semplice ma utile antilurto. colgo
l'occasione per complimentarmi con Voi per il mo-
do con il quale riuscite a spiegare sulla Vostra rlvl-
sta anche I progetti più dlfiioill.

NOTE REDAZIONALI

lI circuito inviatoci dal sig. Fuiigni e perfetta-
mente funzionante e pensiamo che molti nostri
lettori automobillsti Io realizzeranno per proteg-
gersi dai furti, e dalle ammaccature alle carrozzeria
(I'inierrutto/e a vibrazioni serve anche per evitare
la ammaccature che molti automobilisti indisoipll-
natl ci provocano nei parcheggi).

Per coloro che volessero cimentarsi nel rea/Iz-
zerlo potremo consigliare di sostituire i diodi D81-
DSZ-DSJ!Y che nello schema elettrico l'autore ha
posto tra il «gate» e la massa delI'SCR, con una
resistenza da 4 70-1000 omn 1/2 watt (cosi facendo
potremo usare qualsiasl tipo di interruttore a vi~
brezioni). e infine di aggiungere una resistenze da
4. 700 ohm da 1/2 watt Ire i' terminali di base-emet-
titore del tran/star TR1.
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MIXER PER DUE INGRESSI

Slfln. Ollvonl Dlvld - PIOMIINO (LI)

Vorrei presentare alla vostra attenzione un mixer
a due ingressi di facile realizzazione che potrebbe
risolvere i problemi di molti lettori.

Per questa realizzazione utilizzo. come vedesi in
figura, un solo integrato operazionale TL.081 e altri
pochissimi componenti tutti di tacile reperibilità.

L'unico problema da risolvere sarà quello dell'e-
lìmentazione in quanto il TL.081 richiede una ten-
sione duale. cioe 15 volt positivi rispetto alla massa
da applicare al piedlno n. 7, e 15 volt negativi da
applicare. rispetto alle massa. al piedino n. 4.

I due potenziometri, R1 e R2. ci consentiranno dl
dosare I'ampiezza dei due segnali applicati agli ln-
gressi che ritroveremo poi miscelati in uscita leg-
germente ampliticati di 1.5 volte (guadagno in ten-
slone).

Con una semplice modiiica sarà possibile otte»
nere In uscita segnali maggiormente amplificati: è
sufficiente intatti sostituire le due reslstenze R3 e
R4. portandolo dagli attuali 100.000 ohm a 47.000
ohm (guadagno circa 3.4 volte); oppure lasciare
invariate R3-R4 ed aumentare il valore di R5-R6
portandolo degli attuali 150,000 ohm a 270.000
ohm (guadagno circa 2.7 volte).

Chi necessitasse dl un miscelatore e due ingressi
stereo potrà utilizzare un integrato TL.082 nel cui
interno sono racchiusi due TL.001.

Considerata l'estrema semplicità del circuito. ri-
tengo che chi proverà a montare questo mlscela-
tore non incontrerà nessuna difficolta. Voglio solo
ricordare. per evitare di poter udire in altopar-
lante II lasticlioso ronzio di alternata. di racchiudere
il circuito in un contenitore metallico aitinché il
tutto risulti ben schermate. e impiegare. per i coi-
legamenti dalle «prese ingresso- al microfono o
pick-uo. del cavetto schermate.

NOTE REDAZIONALI

Anche se gli schemi riportati nella rubrica
«PROGETTI IN SINTONIA. non vengono da noi mal
montati. è 'sufficiente un rapido controllo allo
schema elettrico per stabilire se il progetto e stato
dal/'autore realizzato.

Sullo schema in questione non abbiamo nessun
dubbio. constatando che I'autore ha inserito. tra i
due termina/i di alimentazione e la massa. i due
condensatori da 100.000 pF (CS-Cl), senza dei
quali I'integrato avrebbe tendenze ad autooscìl-
lare.

LAMPEGGIATORE ALTERNATIVO
A DIODI LED

Sign. Marra Gerardo - BATTIPAGLIA (SALERNO)

Sono uno studente e mi interesso all'elettronice
da circa un anno da quando cioè ho iniziato a leg-
gere la vostra rivista. Ho realizzato molti dei Vostri
kit e posso assicurarVi che tutti funzionano alla
pertezlone. Apprezzo molto i Vostri articoli In
quanto da essl si impara dawero molto. Ed è prc~
prio da uno di questi artlcoli che ho tratto le nozioni
sufficienti a realizzare questo mio «Lampeggiatore
a diodi Ied- che utilizza un integrato «NE 555-

Conneulonl del-
t'lntegrato TL001
visto da sopra. Se
nel corpo dell'ln-
tegrato non tolse
presente la tacca
di rlterlmento In
prossimità del
termlnale 1 trove-
remo un loro dl
ldlntlllcazlono.

R1 l 100.000 ohm pottllz. log.
R2 I 100.000 ohm potenz. leg.
R3 = 100.000 ohm 'ln Watt
R4 = 100.000 ohm Va watt
R5 = 150.000 ohm 'ln walt
R0 = 150.000 ohm VI wltt
Ct = 33 mF elettr. 25 volt
CZ = 33 mF elettr. 25 vott
03 = 100.000 pF a dilco
C4 = 100.000 pF a disco
CS = 33 mF elettr. 25 volt
ICI = Integrato TL.001

112



R1 = 1000itm'lafllll
R2 = 180 ohm 'In watt *
R3 = 220.000 ohm 'la Illfi
R4 = 470.000 ohm 'l- watt
Cl = l mFellttr.16V
ict = imagna: uesss "Il" I"
DL1-DL2 I dlodl led mill

+

collegato come semplice oscillatore ad onda qua-
dra a bassissima lrequenza.

Il segnale presente in uscite al pladlno 3, pilota
direttamente i due diodi led DL1-DL2, i quali si ac-
cenderanno alternativamente.

Qualora lo si voglia e possibile variare la tre-
quenza del Iampeggio modificando semplicemente
il valore della capacità C1 . utilizzando una capacità
da 2,2 mF o 4,7 mF, la cadenza verrà rallentata. se
Invece impiegheremo una capacità a 680.000 pF o
470.000 pF la frequenza del Iampeggio verrà ac-
celerata.

Un Interessante ettetto ottico puo essere rag-
giunto impiegando due dlodl led di diverso colore.

NOTE REDAZIONALI

Coloro che desiderino realizzare montaggi tac/Ii
e di costo contenuto potranno cogliere l'occasione
offerta dal sigÀ Marra.

Nel montaggio ricordatevi di rispettare la polarità
deidiodi led, diversamente non sieccenderebbero.

Per lare in modo che i templ di accensione dei
due led risultino perlettamente equivalenti noi
consiglieremmu di utilizzare valori ohmmici molto
bassi per R1 in rapporto a R2; ad esempio si po-
trebbe consigliare; Fi1 da 1.000 onm e per R2 da
680.000 ohm, modificando eventualmente il solo
valore del condensatore Cl per variare Ia frequen-
ze del lampeggio.

INDICATORE DI SINTONIA FM

Sig. Flllppo Masi! (SASSARI)

Sono un vostro assiduo lettore e colgo l'occa-
sione per elogiare la vostra rivlsta che mi consente
dl realizzare degli Interessanti apparecchl elettro-
nicl, a tutto vantaggio della mie preparazione tec›
nica.

Apportendo qualche moditica al Vostro «Tester

digitale a display LX361-. apparso sul n. 67 dl
NUOVA ELETTRONICA, ho realizzato un indicato-
re digitale di sintonia, che ho abbinato con ottimi
risultati al Vostro «SINTONIZZATORE Dl SINTO-
NIA in FM con DECODER STEREO» apparso sul n.
48V

Tengo a precisare che la parte de me modltlcata
non comprende tutto il circuito del Vostro LX361.
bensi solo quella del visualizzatore digitale.

Cercherò ore di spiegare nel modo più semplice
e comprensibile in cosa consiste la modlllca che ml
ha consentito di traslormare questo voltmetro in
un perletto indicatore dl sintonia.

A dillerenza di quanto Voi avete presentato sulla
rivista n. 48 l'emettltore del transistor TR1 non
dovrà più essere collegato al positivo dell'allmen-
tazione ma. come è taclle rilevare dal mio schema
elettrico lo dovremo ora collegare ell'emettitore del
transistor TR2 (80108) Inserito per impedire che
sul primo display appaia lo zero non significativo.

il partiture presente In ingresso, congiuntamente
al trimmer R3, risultano indispensabili per operare
una buona taratura del :Visualizzatore di sintonia..

ll piedino 13 di ICZ. diversamente da come era da
vol indicato (per realizzare il Vostro Voltmetro) l'ho
collegato direttamente a massa (nel circuito origi-
nale, vedi a pagina 457 n. 67` tale piedino risultava
collegato ad un trimmer da 10.000 ohm).

Dopo quanto precisato non risultano necessarie
al vostro circuito ulteriori modillche.

Per quanto concerne l'allmentazione potremo
struttare i 12 volt positlvi presenti nel .Sintonizza-
tore., che stabilizzaremo a 5 volt utilizzando l'inte-
grato IC1.

Sull'uscita di questi. come e rilevabile dallo
schema elettrico. risulterà necessario applicare
una impedenza JAF1 (VK 200).

Per poter leggere sul display la frequenze dl rl-
cezione ll terminale di entrata dovrà essere col-
legato al terminale centrale del potenziometro dl
sintonia R6. del ricevitore FM-LX193, In modo che
ruotando la manopola del potenziometro R6. ve-
riando la tensione sul diodi varicap. ll voltmetro ci
indichi la tensione presente su tale terminale.
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INDICATORE DI SINTONIA DIGITALE
R1 - 10.000 ohm 'la IMI

1 Megaohm Va wltl
10.000 ohm V4 will
50.000 ohm Irlmmtr
50.000 ohm lrlmmfl

C1 _ 10 InFeleflr. 25V
Cz = 150.000 pF dlm
C3 = 270.000 pF dllcø
00 = 100.000 pF 01000
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C5 = 10 InF elellr. 25V
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TRZ = Iramlflor NPN Ilpo 80100
TRJ = transistor PNP ilpo 86320 .
TRA - Iranllulør PNP Ilpo 56320
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Terminato il montaggio dovremo procedere a
una semplice ma necessaria operazione di taratura
onde ottenere una Indicazione reale della lrequen-
za.

La prima operazione da compiere sarà quella di
ruotare la manopola di sintonia del ricevitore FM
tutte verso sinistra in modo che risulti sintonizzato
aulle lrequenze più basse, cioè sugli 88 MHz.

Con i'ausilio di un cacciavite dovremo in seguito
ruotare il trimmer R5 lino a leggere sul display ii
numero 68. che corrisponderà alla trequenza dl 88
MHz.

La seconda operazione da compiere sarà quella
dl ruotare ll potenziometro della sintonia tutto dal
lato opposto in modo da sintonizzerci sui 108 MHz.
Con un cacciavite dovremo ora ruotare Il cursore
dei trimmer R4, iino a tere apparire sul display il
numero t08 (che corrisponderà alla frequenza di
108 MHz).

NOTE REDAZIONALI

La soluzione che il sig. Filippo Masia ci ha pre-
aentato ci sembra non priva di merito.

Utilizzando un voltmatro digitale in sostituzione
di un Irequenzimetro avremo il vantaggio dl otte-
nere con estrema semplicità e costo contenuto un
valido indicatore di sintonia digitale che ci con-
sentirà di valorizzare un qualsiasi ricevitore in FM,
Iornendogli cosi un aspetto più prolessionale.

Dobbiamo solo ricordare a quanti realizzeranno
questo progetto che utilizzando un voltmetro digi-
tale, in funzione dl indicatore di sintonia, non po-
tremo pretendere la precisione di lettura che po-
trebbe fornirci un lreouenzimetro digitale (que-
st'ultimo legge esattamente Ia frequenza del/'o-
`wii/attua locale), in quanto il voltmetro legge la
tensione Iornita ai diodi varicap a poiché la varia-
zioni di capacità non sono proporzionali alla varia-
zione di tensione, non maravigliatevi se riscontrate
leggere differenze tra I'indicazione Iornita dal volt-
metro rispetto alla frequenza cul siamo sintonlzza-
ll.

INDICATORE A DISPLAY PER LXJQS
rlvlata 06
Sig. Cognlgnl Fabrizio - Civitanova Ihrotlo (IC)

Coloro che hanno realizzato il circuito pilota per
contatori a display LXA345 presentato sulla rlvleta
66 in sostituzione dei diodi led per indicare la lun`
zione Frequenza Periodo Cronometro. potranno
aggiungere un display che ci indichi con una F
oppure un P ed un C quale delle tre funzioni risulta
selezionata dal pulsante.

Come vedesi dallo schema elettrico la modiiica e
mollo semplice si tratta solo di collegare ai termi-
nali del commutatore già esistente sul circuito
stampato due diodi al silicio e collegare i piedini dei
display come riportato nel disegno. Con tale modi-
tice ii nostro circuito avra un aspetto più protes-
sionale.

SZF dal “345
I'"'¬'"'¬
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R1 n 100 ohm 'la watt
081 I diodoiNl
082 I diodo 1N414l
SìF I commutatore llpreeenh

micontaton LX. 5
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OSCILLOFONO DIDATTICO
Sig. Heul Robcrlo - Oltll Lido (Roma)

Sono uno studente di elettronica e desidero par-
tecipare alla rubrica Progetti in Sintonla lnviandovl
un semplice progetto di osclliolono da me ideato
per imparare il codice Morse.

Come noterete, Il circuito impiega due soli tran-
sistor al germanlo che potrete recuperare da una
qualsiasi di quelle radio a transistor che andavano
di moda qualche anno la.

Non stupisca, in tale circuito, ll collegamento un
po' strano del transistor TR1 ln quanto, collegando
l'emettitore a massa, come sembrerebbe più logi›
co. non si otterrebbe in ogni caso l'oscillazione
promessa. Ovviamente i valori dl R1 e 01 determi-
nano la frequenza di oscillazione del circuito: in-
tatti, aumentando questi valori. si otterrà una nota
più massa». mentre, diminuendoli. si otterrà una
nota più -acuta›.

Come transistor ho utilizzato un AC187K per TR1
e un AC1BK per TR2; tuttavia. sostituendoii con dei
normalissimi AC128-AC127, ìI circuito iunzionerà
ugualmente. anche se la potenza erogata In alto-
parlante subirà una certa diminuzione. Come alto-
parlante ne ho utilizzato uno del diametro di circa 8
cm con un'impedenza di B ohm.

il circuito tunziona con una tensione di alimen-
tazione di 9 volt e l'aasorbìmento totale si aggira aui
15 mA.

NOTE REDAZIONALI

L'unico problema, per chi volesse realizzare
questo circuito, sara forse quello di rintracciare i
transistor al germania in quanto tali componenti
vanno via via scomparendo dal mercato: riteniamo
comunque che, impiegando per TR1 un NPN al
silicio di tipo 80208 e per TFI2 un PNP sempre al
silicio di tipo BD136, si riesca egualmente ad otte-
nere iI funzionamento richiesto, anche se non
possiamo garantirvi al 100% che questa nostre al-
tcrmazione sia veritiera.

PROTEZIONE PER L'ALIMENTAZIONE
DEL MICROCOMPUTER
Ing. Lulgl Vanoli! - Milano

Credo che tutti quanti si dllettano ' elettronica.
siano pronti a condividere la mie opinione sulla
rivista «Nuova Elettronicau e veramente la miglio-
re.

Spesso per ragioni di lavoro mi reco in molti
paesi esteri ed anche li, ho avuto occasione di
sentire elogi rlvoltl agli articoli di «Nuova Elettroni-
ca». Personalmente posso attermare che tutti i
progetti che ho realizzato con gli schemi della vo-
stra rivista, sono sempre riusciti nei migliore del
modi.

Cio che mi ha particolarmente entusiasmato e
stata la realizzazione del vostro computer ZiìO4

Giorni ta per una mia disattenzione. all'lnterno
del computer mi è caduto un cacciavite, e di con-
seguenza, cortocircuitandosi I'alimentatore` nelle
schede parte degli integrati si sono bruciati4

Per salvaguardarml da questi spiacevoli impre-
vistil ho montato con successo un circuito di pro-
tezione contro i «cortocircuiti» che. penso possa
interessare tutti coloro che avendo realizzato tale
computer hanno dovuto sostituire non pochi Inte-
grati` causa un banale incidente.

Come vedasi dallo schema elettrico allegato, in
serie all'alimentazione ho posto due lusibili. e tra
massa e positivo due diodi SCFl da 400 volt 6 arn-
per.

Prima del lusibile ho applicato un diodo zener di
tensione superiore a quelia di alimentazione, cioè
per i cinque volt ho utilizzato un diodo zener da 5.6
volt 1 watt` e peri 12 volt un diodo zener da 13 volt
sempre da 1 watt.

Se per un qualsiasi motivo saltasse I'Integrato
stabilizzatore, o la tensione di alimentazione supe-
rasse la tensione del diodo zener, Immediatamente
ai capi della resistenza da 1 ,000 ohm posta sul gate
delI'SCR. risulterà presente una tensione sutti-
ciente per portarlo in conduzione.

ln tale condizione I'SCH cortocircuitera la ten-
sione di alimentazione e subito il tusiblie «salterà-

COMPONENTI

R1 = 56.000 0hm1/4 Watt
OI = 47.000 pF poliestere
Tm = translator NPN tipo ACI” e AC127
TI!! = transistor PNP tipo A61" o A012!
Altoparlante 8 ohm 1-2 watt

|
r-V-c

ACIITK
Milli(
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Fig.1 Schemaporialonelonopoeltlvldll
12vollodoi5voll.
R1 In 1.000 ohm 'in watt
R2 = 220 ohm 'In Watt
C1 = 1 mF elettiY 25 volt
DZl I diodo tenor 12,6 voll1 wllt

(per la tensione del 12 volt positivi)
DZt = diodo un" 5,6 volt 1 walt

(per la tensione del S volt positivi)
5CR1 I diodo SCR da 100 voli I A
DL1 = diodo led
F1 = iullblll

:lagìn Sohmaporialemlonenogotlvadol
vo .

R1 = 1.000 ohm 'Il walt
R2 a 220 ohm 'lx Witt
C1 l 1 mF eletti. 25 volt
DZ1 = diodo :ener dl 12.6 volt 1 Iratl
SCM = diodo SCR da 10° volt 6 A
DL1 I diodo led
F1 = luolblie
Oul lotto lo oonnoulonl del diodo SCR In
contenitore metallico (e possibile mio en-
ohe SCR plaoticl).

evitando così che la sovratensione raggiunga gli
integrati presenti nelle schede.

Posso assicurare che questo circuito è affidabi-
iissimo; in precedenza avevo tentato' di utilizzare
tusibili «rapioi›, me purtroppo. non lo erano tanto
da impedire ugualmente che qualche integrato
saltesse.

Il circuito di protezione montato su di una piccole
basetta, andrà applicato subito di seguito ell'all-
montatore. II diodo led posto In parallelo ai tusìbili`
serve per preewlaarml con la sua accensione, che
esiste un cortocirculto neli'allmentazione.

*NOTE REDAZIONALI

Sembra che i nostri tecnici abbiano un sesto
senso nel trovare tra ie tante lettere che ci giungo-
no quelle che come la sua lodano Il loro operato
per poi metterle bene in evidenza sul tavolo dalla
Direzione congiuntamente ed un aumento di sti~
pendio.

Per quanto concerne gli elogi ricevuti nel paesi
dove Lei si à recato possiamo atte/mare senza fel-
sa modestia, che i nostri progetti ci vengono ri-
chiesti dalle più rinomate riviste estere. Li troviamo
spesso anche se rimanegglati o disegnati con dl-
verso stile, su riviste Americane. Greche. Francesi,
ed anche Flusse e Giapponesi e questo ci con/enna
che in tondo qualcosa di buono anche gli Italiani
sanno tare.

Il suo progetto ing. Vessalll, cl sembra valido

quindi può essere vivamente consigliato a coloro
cne vogliano proteggere i loro integrati da sovra-
tensioni e deleteri conocircuiti

Tale progetto può essere utilizzato anche per
proteggere amplificatori Hi-Fi, sostituendo il diodo
zener con un altro che risulti sempre leggermente
maggiore del valore della tensione stabilizzata di
alimentazione.

Non trovando diodi zenerdella tensione richiesta
e possibile anche collegarne due ln serie.
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SINOROFLASH VELOCE
üg. Massimo dl Silverio - Torino

Vi invio un progetto di sincro-tlash ultraecono-
mico e molto preciso nella sincronizzazione, ca-
ratteristica questa che manca in tutti quel sincro-
tlash che utilizzano per l'lnnesco un relè. Come
potrete notare dallo schema elettrico il relè l'ho
sostituito con un diodo SCR molto più rapido ad
eccltarsl.

ll funzionamento del circuito è molto semplice.
Quando il llash principale s'innesca, il lampo lumi-
nosol colpendo la superlicie della fotoresistenza
FR1 ne riduce a valori minimi la propria resistenza
ohmmica. e di conseguenza Ia base del transistor
polarizzala positivamente si porta in conduzione.
Sull'emettitore del transistor, per la presenza della
resistenza R3 avremo un'lmpulso di tensione posi-
tive che passando attraverso il condensatore C1
raggiungerà il gate del diodo SCR eccitandolo.

Il diodo SCR immediatamente cortocirculterà i
terminali del tlash secondario. ottenendo così un
lampo supplementare, che assieme al lampo del
tlash principale illuminare la stanza dove stiamo
scattando la nostra totol

Raccomando dl non inserire per C1 condensa-
tori di capacita interiore 100.000 pF. diversamente
potrebbe risultare difficoltoso eccitare l'SCR.

ll diodo led presente nel clrculto serve solo come
lampada spie indicandoci quando e acceso che il
circuito e sotto tensione quindi promo per l'usc.

CDHPONENTI

R1 = 100 ohm 1 /4 'rail
R2 = 1.000 ohm trimmer
R3 = 680 otlm 1/1 watt
Ci = 100.000 pF ceramico
FR1 = Fotorulstenza ›
DU I Diode LED
1111 I transistor NPN tipo A61”

Chi desidera eliminare tale diodo dovrà aumentare
leggermente il valore del trimmer R2 portandolo
dagli attuali 1.000 ohm a circa 2.200 ohm.

Tale trimmer come potrete supporre serve per
regolare la sensibilità del nostro sincro-tlash in
modo che I'SCH si inneschi solo con il lampo del
tlash principale e non con altre sorgenti luminose. ll
circuito e alimentato con una tensione dl 3 volt ma
anche a 1.5 volt il circuito funzione ugualmente
bene.

SCR1 = 200 V. - 0,0 Amp. the "15004
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II circuito e corretto quindi può perfettamente

funzionare Chi volesse aumentare la sensibilità
potrebbe sostituire la totoresistenza con Iotodiodo.
Per il transistor NPN sl germania AC.127 oggi al-
quanto difficile da reperire, lo si può tranquil-
lamente sostituire con un NPN al silicio tipo BC. 109
o BC. 339 o altri equivalenti. Per I'SCR potrete uti-
lízzarne anche altri con sigla diversa purché In
contenitore TO.5 oppure TO.18 (dimensioni analo-
ghe ad un BC107 o ad un 2N1711) perche altri di
dimensioni maggiori potrebbero non avere una
elevata sensibilità sul gate.

SEMPLICE FOTORELÉ
Sig. Mauro Coletti - Home

Sono uno studente al primo anno di Ingegneria
Elettronica ed un vostro assiduo lettore da diversi
anni. Lo schema che vorrei presentare ai lettori dl
questa rivista, rappresenta un semplice ed econo-
mico totorelé che ditterisce dal tradizionali ad
analoghi dispositivi per il tatto che, a seconda dl
come sia commutato il deviatore 52. sl possono
avere due diverse condizioni dI eccitazione del
rele:

i) a lotoresistenze illuminata
2) a totoresistenza oscurata.
Ma esaminiemo ll circuito elettronico vero e pro-

prio. ll trimmer PU1l sostituibile con un potenzio-
metro` regola la soglia di intervento. ossia la sensi-
bilità del totorele. Quando la lotoreslstenza viene
illuminata. il transistor TFll si porta in conduzione.
di conseguenza sul collettore la tensione scenderà
ad un valore di 0 volt. ponendo cosi l'usclta del
Nand 1A (piedino 3 di ICI A) in condizione logica 1.
viceversa. quando la fotoreslstenza risulta oscura-



ta. l'ueclta del Nand sl troverà in condiziona logica
0.

l'uscita dei Nand 1A avremo una condiziona logica
1 sull'useita del Nand 1B avremo una condizione
logica 0 e viceversa.

Agenda sul deviatore S2. questo inverter poe-
siamo inserirlo o escluderlo. AI deviatore SZ e col-
legato il circuito di eccitazione del relé. costituito
dalle R4. R5 e dal transistor TR2. Il diodo DS1 a Il
condensatore 03 applicati In parallelo alla bobina
del relé, risultano necessari per proteggere il tran-
slator TFl2.

l Nand 1C a 1B li ho utilizzati per pilotare l due
led: ii Nand 1C accenderà iI diodo led 1, quando ll
rale risulta eccitato; mentre il Nand 1B accendera il
dlodo led 2 quando il relé risulta diseccitato.

Questo totorelé potremmo utilizzarlo come in-
terruttore crapuscoiara, come barriera a lascio lu-
mlnoso, come automatismo per le lucidi posizione
dell'auto e per tutta quelle applicazioni in cui ne-

ll Nand Iunziona da Inverter, quindi quando aul-

COMPONENTI
FOTORELÈ

R1 = 220.000 otim trlmrnor
R2 = 2.200 ohm 'lx VI
R3 = 330 ohm 'In W
R3 = 4.100 ohm 'la VI
R5 =r 150 ohm 'la W
C1= 100.000 pF ceramico
62-- 100 lnF alattr. 15 V
03 :r 4,1mFllettr.15V
081 I diodo al llllclo 1 N 400 1

021 I dlodounuSJ V-1 VI
DL1 = diodo led rom
DLZ I dlodo led verde
TR1 = tranalltor NPN tipo 50200
TM = translator PNP tipo ASVZO
Ict = Integrato SN 1400
m1 = Fotorulstanu quoblul Ipo
ROI. = 12 volt - 100 ohm
81 I darvllhn
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oessita eccitare o disaccltare un relel ln presenza
dl luce o di buio. Per TRZ. nei mio prototipo tlo
utilizzato un ASY26 che già possedeva ma vl con-
ilqllo di Sostituirlo con un 50177 che è dl più taclle
reperibilità commerciale.

NOTE HEDAZIONALI

II circuito è perfetto quindi chi ha necessità di
realizzare un automatismo sensibile alle ver/azioni
di luce potra montarlo ottenendo un funzionamen-
to assicurato Come interruttore crepuscolare a
nostro avviso non lo utilizzeremmo in quanto non
avendo una soglia ben definita di commutazione
(sarebbe necessario modificare il circuito con un
trigper di Schmitt) può verificarsi I'inconveniente
durante il passaggio della massima luminosità al-
l'oscurità, dl trovare una condizione Intermedia cui
iI circuito trovandosi in posizione instabile, non
riesce a far eccitare il relá quindi questo «vlbrerà-
rino a quando la Iumlnositá non scenderà sotto a
urr valore ben definito.

SONDA PER CIRCUITI nm-
Slg. Venturina Marco - Cello Ligure (Savona)

Per lar ironte ad una mia esigenza, che. credo sia
comune alla maggior parte delle persone che al
dedicano all'elettronica, ho ideato e costruito un
apparecchio di facile realizzazione e di costo con-
tenuto, capace di rilevare in modo veloce e sicuro.
ll corretto tunzionamento di circuiti integrati del
tipo TTL

La sonda tramite un display. consente di visua-
lizzare il livello d'uscita rilevato dal piedino del
«TTL» iacendo apparire una .Ln se il segnale rile-
vato risulta alto (condizione logica 1), o una «H1 se
Il segnale risulta basso (condizione logica 0).

La sonda può anche rivelare uno stato d'lndecl-
sione cosi detto .Unknown- o incognito causato
da un lmperletto funzionamento del «1'e lacendo
apparire una U.

Potremmo moditicare, nel circuito i valori della
resistenza in lunzione dell'intensità luminosa desi-
derata.

Per alimentare la sonda potremo prelevare la
tensione di 5 volt direttamente dal circuito da con-
trollzire4

Qualora non la volessimo prelevare da tele cir-
cuito sarà indispensabile unire la massa della no-
stra sonda con quella del circuito da analizzare.

LT302T|l321

Conmlloni vinte da copra dell'lnhgrato
SNJQM e del dleplly vlltl lul retro.

COMPONENTI

R1 n 1.000 olun 'hm
H1 = 330 ohm 'Il WII!

i R3 = 470 ohm 'li vinti
M = 470 ohm 'A watt
R5 = 330 ohm 'la walt
D51 = Diode al llilclo tipo "Mill

'ß |c1 - Integrato upø sNJm
DISPLAY = display ad anndo comune

tipo TIL 321 o LT 302
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Tutti i lettori che hanno neoeulta di effettuare
cambi. vendite. o ricerca dl materiale vario. po-
tranno avvalersi di tale ruin'ica. Le lneerzioni sono
completamente gratuite. Non sono accettati en-
nunoi di carattere commerciali. La rivista non ai
assume nessuna responsabilita su qualsiasi con~
testazione che dovesse sorgere tra le parti Inte-
relaate o sui contenuto del testo. Gli abbonati
potranno usufruire di questa rubrica senza nu›
euna limitazione di teato lettori non abbonati.
dovranno Ii itare I loro nuncl a solo JS parole.
'ndirizzo escluso. '

vendo - acqulsto - ca b

O VENDO mlnlcomputer Sharp 1211 + Stampante P0122
con inteiaccia per registratore completo di accessori me-
nuell garanzia da settembre '81. Prezzlo lntereaaantiaek
mo. Sig. LUVISETTO ALBERTO - Vla Boccaccio n. B -
SCHIO (VI).

O TRASMETTITORE l0W` 80-100 MHz. led controllo mo-
dulazione a aggancio lrequenli. PLI., vendo a L. 500.000;
lineare ww e transistor vendo e L. 650.000; Inoltre vendo
2 piatti Lenoo L78 a L. 220.000. Modalità di pagamento da
concordare. Telefonare: Sig. GIORGIO Tei. 0425/94353.

O VENDESI trasmettitore CB C T E SSB 350 120 canali
AM/SSB superaccossoriato anno 79 L. 110.000.
Sig. PEROTTO GIANFRANCO - Via I' Maggio N. 15/Bl5 ~
10090 ROSTA (TO) - Tal. 011 19540936.

O CERCO N. 32 e N. 38/39 della rivisti Nuova Elettronica.
Sig. ENZO VERNERO - Via Cav. Luigi Muallrlo N. 34 -
1IX)91 ALPIGNANO (T0).

O TESTEFI economico digitale u dieplay apparso sulla
Rivista N. 67 vendo. perlottamente lunzionanta, tarato ed
In conteniiore. per L. 65.000 trattabili o permute oon ma~
teriale elettronico dl perl valore.
Sig. PEZZAIOLI MASSIMO - Via Tronto N. 22 - CESATE
(MI) - Tel. 9941191.

I VENDO tutti gli integrati oell'lnterlacola Video kit LXSBB:
MCWT LMEBS MM2114 74LSZ45 74L8244 74L5240
74L538 74LSO4 74L500 74LSO2 741.514 74L530. Solo In
blocco L. 50.000.
Sig. MARCO DE FILIPPIS - ROMA - Tel. 5740364.

O VENDO e L. 45.000 televlwrl pOrIltlIe :General elec-
trlc- completo di antenne ed ancora Iunzlonente con 9
valvole, traslorlnatorl e moltissimo altro materiale da re-
euperare.
Slg. ALESSANDRO FERRONI - VII G. Savonarola n. 52 -
06100 PERUGIA - Tel. 075/347995.

O VENDO progetti ol qualeiaal tipo. Chi tone intereeeato
telefonare a 051/395667 ore pasti.
Sig. BORTOLAMI FILIPPO - VII Bono! N. 6 - BOLOGNA.

Q

IVENDON.E.rt.39-50/51›70›71-73~74-75:
Selezione Aprile '81 n. 4; CO n. 165; Quaderni di tecnica n.
5. Libri: Tranalator Handbook N.5.: come ai lavora con i
transistor 1 e 2; Che ooe'e la radio. Teieionare eecluao
Mina. Sig. LO FRANCO PIERO - Via Arno n. 13 - 52016
RASSINA (AR) - Tel. 0575/592186.

O VENDO antenne per radio private. dlpoil singoli. ool-
lineari 1-4-8 dipoli. Antenne direttive da Z a 4 elementi.
Costruzione wilda e proleseionaie. realizzata interamente
In alluminio anticorodal.
Sig. ANZELMO ROBERTO - Via Zurigo n. 28/10 - 20100
MILANO - Tel. 02/4157952.

O VENDO HF-416 + modulo RAM e Math ancora imbal-
lato (luglio '01); L. 300.000. Computer per giochi TV -Vi-
deoolay Saba' bn/c + 4 Cassette giochi (garanzia intat-
ta) applicabile su qualsiasi TV a L. 200.000. T.I. 586 com-
pleta accessori e manuali i.. 90.000. Corso Linguaphone
Ingleae In cassette L. 120.000.
Sig. MICHELE SEVERINO - Vle S. Frinceaco a Callnolvl
n. 5 - NAPOLI - Tel. 225273.

O VENDO sintonizzatore FM LX103 mono-ltereo iunzlo-
nante completo dl Istruzioni L. 26.000; emoti mono TW
(volume. alti. bassi) funzionante L. 6.000; calcolatore ta-
scabile commodore con memorie L. 25.000. Separata-
mente o In blocco.
Sig. ABBALLE ANGELO - P1!! dalla Rep. N. 20 - 00040
SM. MOLE (ROMA).
O VENDO corso Riolo Translator (anche ottima lotoco-
pie) della SFIE prezzo da concordare o cambio con ooreo
Televisione della SRE aenza materiale (anche In ioioco-
pie).
Cerco giovani-soci per lavorare eeeieme ramo riparazione
radio-TV.
Sig. GIOE FRANCESCO - Vla Delle Pieìade n. 27 - 90124
PALERMO - Tel. 091/444267.

I VENDO telecamera Siemens modello ELA 64/105
completa di vidicon nuovo e obbiettivo qrandangolare,
compatte. costruita au 2 moduli` a L. 180.000. = trattabili
(Il solo vldlcon com L. 120.000) tratto solo con Torino.
Sig. CARLO ROBERTO - COM Trapani n. 100 - 10141
TORINO.
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I VENDO. causa oeleata attività. traunettitore FM SOW
mai uaato (aervlva di riearva) compieto stadio eccltatore.
oaclllatore. pllola` lineare 10W. montato larato completo
allrnentazlone. promo ell'ueo. a L. 550.000 + 2 ouarzl
regalo (20000).
Slg. GIOÈ NICOLO - Via Andromeda n. 3 - 90124 PALER-
MO.

O VENDO iunior computer con alimentatore II tutto mai
ueato a Iole L. 200.000
Sig. AMICO~OINO - Vla Pier Francesco Mola n. 42 - 20156
MILANO - Tei. 02/3271350 (ore pasti).

I VENDO registratore portatile Grunolng (mod. Oli-455)
+ rnlnlregiatratore Tectronlc (Moo.ST›08) + 2 cultla
(etereo) per Il mlnlreglstratore ll tutto perlettamente lun-
zíonante a L. 135.000.
Sig. BECCA SIMONE ~ Vla Ghiandollno n. ila - IMOLA
(BO) - Tel. 0542/22321 delle ore 13.30 Elle Ore 16.30 Dir
pure delle ore 19.30 alle ore 2|.

I GRUPPO amici cerca apparecchiature alla rrequenza
(lineare TX antenna) scopo aseemblegglo etazione FM
anche autocostruite.
Sig. ALBONI MARCO - Vla Cesari n. 09 - 40100 RAVENNA
- Tei. 0544/460767.

I PER DISCOTECHE E RADIO o per Intendltorl appaa~
eionall vendo Consolle FBT Domus 2001 con 2 piatti, 1
reg. cassette. mixer. eguali-tore. Vu led. entrate mlka
tape tuner. tinall oa 200W Il tutto in elegante e robusta
consolle trasportabile. Modalità dl pagamento da concor-
dare. Teletonare e:
Sig. GIORGIO - 0425/94353.

I COMPLETO E PROFESSIONALE lflplrlto per Irllmll~
alonl In FM vendo a prezzo e modalita dl pagamento da
concordare; potenza 1000W. alimentatori con controlli.
protezionl, modulatore PLL. salvailnall: inoltre vendo re~
glstratore bobine uher mod.56560. espansore compres-
sore d. piatto Sanyo belt drive. luci psiche 3 canali a
mlcrolono. Teielonare a: Sig. ENZO - 02/6897976.

O VENDO 1 antiturto a raggi intraroasl LX261 L. 35.000 - l
antiturto a microonde LX419 L. 50.000 - 1 llip-rlop micro-
lonlco Ul329 L. 7.000. ll tutto penettemente Iunzlonante
ig. COTI ZELATI SILVANO - VII Sondrio - 20064 GOR-
GONZOLA (MI) - Tei. 9516319 dalle ore 20 alle ma H.

O ZXBO completo dl aooeeeorl vendo per contanti uaato
poohiaalrno.
Sig. CIAMPI ANGELO - Vla del Corso N. 02 - 011349 VELâ
LETRI (ROMA) ' Tel. 06/9630160.

O CALCOLATORE HP-41C 2 espansioni dl memorla. 1
mooulo di matematica. lettore dl schede magnetiche. 00
ecnede con programmi al uso dlverso oerrettamente tun-
zìonanti. ll tutto con un solo anno dl vita e in perietto stato.
Sig. PARISI FRANCESCO - Via Bonavia n. 14 - S. LAZZA-
RO (BO) - Tei. 051 “02073.

O VENDO une tastiera elettronica giapponese a puilanti
per uso teletonlco a L. 20.000 e una laatlera normale a L.
90.000, entrambi applicabili teletonl SIP e a L. 35.000 un
circuito teletonlco elettronico.
Sig. CAMMISA FERDINANDO - Vil 1001120 n. 10 - 00120
NAPOLI.
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O VENDO irlrtaverter 11/40-45 metri. ellmflltazlorte 12
volt. ueclta 1! watt am. 30 Watt SSE: monta due tlnali in
Push-pull. Dimenaioni ridotta. contatore gelger portatile.
Eventuale cambio con radlocomando proporzionale Sete
canali.
Sig. ERMANNO LARNÈ - Ville Oembrlrio rt. 19A/12 -
18140 GENOVA - Tei. 010/396372.

I VENDO CB RTX Wagner308 autoDO + 00 + 00 OH AM
SSB 5/12 WATT - Antenna da tetto più due da auto -
Lineare da auto 50W più uno da bale BOW AM 150 SSB -
alimentatore regolabile 0.30V 3A - Hounetrewettrnetro
0-10 0~100W proteaalonale - roametro scatola mont.
(montato) - Cavo RG e mt. 45 nuovo - strumenti vari ~
epinotti vari - cavetti con PL - regalo minuterie varie (tram
eiator. palo antenna 6 metri eco.) Tutto in blocco L.
500.000.
Sig. MAGNI RENATO - Via Trento n. 121 /4 - MILANO.

O VENDO circuito stampato LX309 e tutti l componenti
necessari alla realizzazione (tranne I 2 74L8374 e Il
74L$1 55) a L. 32.500 (sepednomprase). Tutto il materiale
e nuovo!
Sig. D'AMICO STEFANO - Vla Lamarmora n. 33 - 90143
PALERMO - Tei. 09| /361470

e vENDO personal computer Amico 2000. aletema com-
pleto: intortaccia vltieo. teetlerl ASCII. Scheda BASIC 4K
bytes RAM BK byte: ROM. a L. 1.500.000.
Sig. TORTIA MARCO ~ Tei. 011/885595 ~ TORINO

O VENDO oltre 80 riviste In ottimo stato e l prezzi Intern-
santl. delle seguenti case: Nuova Elettronica. Elettronica
Pra . Suono (compreso I'annuarle '80), CO Elettronica.
S110 mentare, ecc.
Sig. ROSATI GIANFRANCO › Vla Taverna n. 58 - 65010
COLLECORVINO (PE)v

e VENDO LX285 organo più tastiera 4 ottava. ll tutto per-
Iattamente montato e tunzlonante a L. 130.000 (senza
moolle).
Slg. DI FRESOO ANTONELLO - Vla Carmine N. 25 - VI›
GEVANO (PV) - Tel. 0301/73355 0 82179 - dalle ore n alle
12 e dalle ore 15 alle18.30.

O CONTENITOHE origlnale Nuova Elettronica serie 50
frontale aerigralato. adatto trequenzlmetro LX434. vendo
a sole L. 19.000. E nuovo, mal usato. nel suo Imballo.
Sig. MUSANTE SERGIO ' Vie Milite Ignoto rt. 16 - PIEVE
LIGURE - Tei. 010/572818.

O VENDO 25 valvole TV a L. 15.000 o cambio con tra-
smettitore FM.
Sig. FABI BRUNO - VII G. Garibaldi N. 59 - 00065 RIGNA-
NO FLAMINIO (ROMA).

e SVENDO (per cessata attività) in condizioni pertetta.
trasmettitore (08-108 MHz) FM SOW montato e tarato
.Nuova Elettronlce- a sota L. 300.000. Il tutto formato da 5
contenitori ¦ completo di antenna collineare 4 olpoli (GBM)
L. 400.000.
Sig. ALIOI'O ALBERTO - Vla Badeesa n. 20 - 50050 S.
MARINA Di MILAZZO (ME) Tel. 090/022085 M013.

O VENDO 1 LX319 Compande! L. 20.000; LXZBS Organo
più tastiera montata da 4 ottave L. 130.000.
Sig. ANULLO GIANNI - Via Silvio Benco n. 74 - 00177
ROMA - Tel. 274051 (ore 20.30)



O VENDO micro computer 100 N.E. configurazioni:
LX300-381-382-303-304-385~306-307-308 +
monitor video 12" a loeiori verdi e mobile per tastiera e
video. Regalo in più tester digitale e 3 ciire LX360/361
(con mobile) prezzo L 1.000.000. Sio. CAROTI'I NATALI-
NO - Vie Tereeiane N. 4 - 29100 PIACENZA - Tei.
0523/24046.

O ATTENZIONE vendo TX Televieivi VHF e UHF a prezzi
beeel per caratteristiche teleionare. Vendo inoltre teleca-
lnere BN de L. 100.000 In eu. vendo TX NE. completo
aintonlzzelore AMTRON VK541 L. 36.000. mixer AMTRON
5 ceriall BIMBO L. 100.000. Sig. PIRON ANTONIO - Vla M.
Gioie N. 0 - 35l00 PADOVA - Tel. 040/653002 “12.30 -
13.00 e 10.00-18.30.

.VENDO impedenzimelro Nuova Elettronica. calcolatrice
programmabile HF SSE. voitmelro dlglmle. Il iulio In ottime
condizioni. prezzo de stabilire. Cerco Inoltre acnede del
Inlcrocompuler N.E.
Sig. ALFONSO - Tei. 000/316630.

O VENDO preamplifioalore LXSOO appena montato com-
pleto di lussuoso mobile nero. eeecudone oroleeelonele.
perieitamenla funzionante a L. 1m.000. Tratto oon Milano
e provincie.
Sig. GALLI MASSIMO - Toi. 02/500492 Chiede!! di MIS-
olmo.

I VENDO treemeflitøre FM LXm - 240 - 241 - 242 WMO
sul 105.5 MHz completo di relativi alimentatori. ii tutto ù
racchiuso in 3 moblll neri ben rlllnitl. Regalo antenna G.P.
e cavo RG 58V. L. 400.000.
Sig. lENNAHO STEFANO - Vie Burlemmhi n. 0 - Milano-
Tel. 02 /54525654

O RADIO priveta vende eeguenie materiale nuovo: modu-
Ialore FM e large banda da 20W L. 800.000.-. amplifica-
tore de1000W a L. 2.100.000.-. antenna a 4 dlpoli L
250.000.
Sig. FREZZA LUIGI - VII Cornelia n. 100 - 00100 ROMA -
Tei. 00/5243260.

O VENDO calcolatore telceblie Hewlett-Packard HP 67.
line 1979, doiato tutti ecceeeori originali. come nuovo.
Sig. MILITELLO TOMMASO - VI! Valmile rl. 47/A -
30000 CHIRIGNAGO (VE) - Tel. 041/986330 ore uiflcio.

O CERCO RTX SSE oueleiui mama o modello. prezzo da
purcne vere offerta.

Sig. LUCA TREPPAOLI - Via Fabio Filzi Il. 10 - 001m
PERUGIA ~ Tel. 075/73309 0000 le ore 20.00.

O VENDO Cineproietiore I.G.C. Cine Max 8 + Super 8 con
zoom penoremloo a eole L. 20.000 In oltlmo Italo.
Sig. BRUNO ALTOBELLI - Circonvallazione Gianlcoienae
N. 233 - 00152 ROMA - Tel. 061536332 IDIO feriali ore
peatl.

I OCCASIONISSIMA vendo LX371 emplificetore 15W L.
10.000; LX301 L. 10.000; treeionnetore de 2A H. 5-7, 5-9.
l2-15-24V L. 0.000; amplillcelore ouwdroflonlco 4-0W L.
I0.000¦ luci peichedøllche 2 CH 1320W L. 10.000; LX191
senza integrati. N. 2. L. 5.000; TDA 1025 e TDA L. 10.000:
mlnuterle per realizzazione amplificatori.
Sig. LABARDI MASSIMILIANO - Vellriano - Fauglia (PISA)
- Tel. 050/65446.

.VEWO eintlfizzalorl di GM eonøi'i. Implegehiie 00m.
eoliolondo nelle registrazioni. per vivanizzare giochi alat-
tronlcl e riproduzioni dl rlpreee lotografiche. o ad altri
eoooi L. 25.000 provatraneiltor go-no-go KURIUSKIT. L
6.1!)0. Tutto perfettamente iunzionenla.
Sig. MANFIICO MANTINI - Vie Luigi Sturzo. 55 - 70125
BARI.

O VENDO Deciliølcøpiø 60901. traccia Philip! PM 3207.
nuovissimo dl appena tre rneel. completo dl 'onde originali
1)( e 10)( e L 950 000
Sig. MORGESE VITO- Viale Japigia n 42- 70126 BARI -
Tel. 000/332099.

O CERCO RTX-CB mobile 40 CHJAM (epurle - 50 dB,
armoniche - 60:15) SW In ottimo mio a appereccbiaturedl
stazione 6.5. per primo Impianto a buon prezzo. Tratto
anche elngolermenle con Inax. aeriatì.
Sig. SANTINO ARRIGO - VIa Nazionale n. 737 › 90027
HOCCALUMERA (ME). .

O VENDESI GIOCHI TV color Philip. «oompuler G 70m.
+ 5 videocassette (numeri 1-6-16-24-A) e L 200.000.
Vendesi sintonizzatore proleellonale LX400-401 Nuove
Elettronica completo di: elnlonla elettronica LXeOl; tre-
quenzimetro; eilmenlatorl; mobile nero mod. RACK Il tutto
lunzlonenie e collaudato a L 200.000.
Sig. OSELLADORE ROBERTO :14' MURGE: - We Gu-
mam rl. 22 - 34100 TRIESTE.

O VENDIAMO ceuee cessata attiviia lrurnetütore FM.
80-1408 MHz 50W + mixer mono outocoalruito a 4 canali
per L. 1.000.000. - trattabili. Inoltre centralina luci pel-
chedeilche 3 cenall (Nuove) potenza carico oompieeeivo
600W. L. 50.000. - Tratto solo zona NAPOLI.
Teielonare delle ore 10.00 alle ore 21.00 eeoiueo Il eabeio
e la domenica al 620114 e chiedere di Salvatore.

.VENDO 1 10 resistenze + "condensatori + c.e. LX4$l
per telecomando (aoio trasmettitore) + LX465 per Inter-
lono + Luci (rosea gialla roeee verde) con porta hmpede
per luci psichedeilohe. Il tutto a L 40.000. - Vendo anche
a pezzi sluel.
Sig. DABALA MAURO - Via G. Gozzi N. 49 - Tel. 031002
Tratto solo con provincia VE.

O CAMBIO anelizzatore elettronico (con relativi echernl e
Inruzlonl) S.R.E.. oecllletore modulato S.R.E.. Cono Hr
dio Stereo S.R.E.. il tutto in Doriettleelmo stato. con mlau-
ratore di campo con strumento e cullia lunzionall.
Sig. BIANCCHI MARCO - Vie Remeeine Interne ri. 190 -
41012 CARPI (MO)- Tel. 059/603111.

O VENOO Sinclair zx00. ueeto un meae. con garanzia.
Dotato di AK RAM + memoria oe 4 e BK ROM. Commuta-
zlone delle memorie mediante Interruttore. eaeembiato
preseo le Sinclair.
Completo di valigetta. lantl programmi. altri oplionaie L.
400.000. I
Sig. MARTELLO MASSIMO - Vla DI FON N. 1/3 ` 15100
ALESSANDRIA < TU. 0131/50517.

O VENDO causa neoeullà stampante 00 colonne' oltimlz-
zaia con grellce vero ellere inlerleccla parallela nuove
Don imbellO L. 650.000. __
Sig. FRANCO NOfli - Vil Leopardi rl. 3 - 20051 LIMBIATE
(MI) - Tel. 02/9060462.
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O VENDO al miglior offerente ricevitore Gaioeo 64/212 In
Ultime condizioni mtlci'le e dl funzionamento.
Sig. DE VINCENTIIS TOMMASO v Vla Colle Falcone n. 27 -
85100 PESCARA 1 Tel. 085/623241 Ora 21.00.

O VENDO perlettamente Iunzionante miniaacoitanaatrl
stereo Inno~Hit Mod.HPS 100 con astuccio e due mlnlcut-
Ile a L. 80.000. - trattabili. Oppure cambio con muitimetro
digitale Iunzlonante poriettamente.
Sig. TEDESCO GIOVANNI -VIa Farà n. 18 - 28100 NOVA-
RA.

O REGALO L. 20.000. - a chi ml trova urgentemente tubo
laser ll cul progetto e appena au Elettronica 2000 nel
settembre 1980 ad un prezzo modico (200.000 - 300.000
lire). .
Sig. ROSSI ELVIO - Vla Morelli N. 128 - 62028 SARNANO
(MC) › Tel. 0735/657407 ore oaatl.

O VENDO luci strobo Ilaah da discoteca. pertettamente
tunzionanti. alimentazione 220VCA. treouenza di lampeg-
g` . GOHz a L. 30.000. = o cambio con alimentatore da
0+16Voc 3 A + 2 altoparlanti SW 4 ohm.
Sig. MAURIZIO RAMACCI - Via Giacomo Matteotti N. 8 -
01012 CAPRANICA (VT).

O VENDO 17 integrati. 20 eieitrolitloi fino a 100.000 Mt. 110 _
condensatori ceramici. 280 reeletenze con precisione dal
5% 2% 1% II tutto a i.. 18.000 + epeae apedizione. Sig.
LUIGI GADOTI'I - Vla Alclde Degaeperl n. 102 - 38100
TRENTO - Tel. 0461 /924197.

O VENDO programmi dI contabilita generale. dl geetione
magazzino. dI tatturazione con i relativi manuell. I pro-
grammi funzionano sia su computer PET 4m che eu
computer CEM 8032 della Commodore. Il prezzo per II
blocco completo e di soli 800.000 Lire.
Sig. VACOARI MARCO - VICENZA - Tei. 0444/42480.

O VENDO Penone! Computer -SHARP MZ~80K› con
eapanslone a 48K già Inserita. possibilita di caricare pro-
gramma .ASSEMBLER- e attrí (programma BASIC. com-
preso nall'otterta) Generat. musicale gia lnearlto. vasta
gratica. L. 1.300.000. -
Sig. ASSIRELLI GIORGIO - Via Zuccherlflclo n. 88 - 48010
MEZZANO (RA) - TSI. 0544/410090 Ore pasti.

O VALVOLE RCA VT 1M (807): VT BSA (0K7G) vendesi ll
maggior oiterente. Sig. RIO PERINETII CASONI -Vla Lu-
lln n. 18 - 00179 ROMA - Tel. 7885144.

O CERCO Riviste «Nuova Elettronica- poleibilmente In
buona condlzionl e a prezzi modici. Tratto preterihllrnente
con le provincie dl Vicenza e Treviso.
Sig. BORTOLI STEFANO - Via Farronati N. 55 - 36060
ROMANO D'EZZELINO (VI).

O VENDO schede microcomputer montate tunzionanti
garantite: LXSBZ lntert. Tastiere esadecimale L. 40.000. -
LX385 lntartaccla cassette L. 80.000. - LX386 RAM sta-
tica con 7K oytea L. 100.000. -
Sig. GIACOBELLI LUCIA - Viale C. Ooicmbc n. 78 - 00100
ANCONA.

O VENDO transceiver HF FT250 Sommm L. 800.000.
I rosmetro Wlttmltro Rea/ca L. 35010. - Sig. MARGO-
NI LUIGI - Via Muredai N. 21 - 38100 TRENTO - Tei. 21572
ore pasti.
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I VENDO N. 2 Wooter da 30 cm. potenza 50 Watt. marca
.ORION-. sospensione pneumatica
Sig. TERNAVASIO ENZO - VII G. Torti n. 38/1 - 16100
GENOVA - Tei. 01 01502092.

O OCCASIONE per rinnovo impianto HI~FI vendo sinto-
nizzatore FM stereo 88-108 MHz (indicazione digitate a
led. miting. Indicatore di accordo e di segnale di antenna.
memorizzazione elettronica di ben 6 emittenti. AFC. ecc.)
a eole L. 188.000.= Inoltre cedo riduttore dinamico di
mmore a L. 70.000 ed impianto luci paicnedeliche 6000
Watts per tre canali (aItI-oaseI-madi «Master- Indicazione
elettronica dl distacco o tuori uso del carico applicato.
orotozlone assoluta da corto circuiti accidentali disac-
coppiamento dalla rete eiettrlca dell'impianlo Hl-FI) e L.
150.000. =
Sig. GIAGNORIO FRANCESCO - V.la Belvedere N. 5 -
51100 PISTOIA - Te. 0573/26474 ore pasti.

O VENDO Sintonizzatore LX400 da tarare L. 50.000. tre'
ouenzimetro LX808 a L. 60.000. ricerca elettronica LX401
+ LX402 L. 40.000. mobile eerigraiato N.E. per sintoniz-
zatore L. 25.000. - . il tutto spese postali escluse.
Sig. TOSS ANDREA - Via Dante N. 28 - 38068 ROVERETO
(TN) - Tel. 0464/25828 dopo Ia ore 19.

O CERCO ricevitori anche autocostrulti che coprono la
gamme aeronautiche o quelle VHF da 1 10-114 MHz. Tratto
qualsiasi ricevitore purché tunzlonante.
Slg. RIGHI LIVIO - Via Nicolo dell'arca N. 41 - 40129 BO<
LOGNA- Tei. 363057 dopo le Orc 20.30.

O CERCO vera occasione RTX CB. 27 MHz 23:33 Cit.
omologato dalle PP.TT.
Sig. PERRONE ANTONIO - Vla E. Duae rl. 24 - 34170
GORIZIA - Tei. 0481/82684 ore 20 - 21.

O VENDO bereccnlnc CB nuoviaaimo. mal usato. 40 canali
AM. Midland 100 M ottimo prezzo.
Slg. ANTONIO A Tei. 081 /407513 NON In orario acclalütw.

O TERMOMETRO DIGITALE vendesi pet cessata attivita.
campo di misura -20 a + 120 C. Alimentazione 220 AC o
12 VCC. sonda staccata. precisione 0.9%. istruzioni e ca-
ratteristiche allegate a L. 52.500. Contrassegno.
Sig. GIANNI GRAZIOSI - Vla Puccini n. I - 41057 SPI-
LAMBERTO (MO) - Tel. 059/783575 Ore 22.

.VENDO schede computer: LX380 L. 70.000. = . LX381 I.
10.000.-. LX382 L. 115.000. I. LX383 L. 55.000.-.
LX384 L. 55000.- . LX385 L. 95.000. - . LX38`I L.
110.000. - , In blocco L. 500.000. -
Sig. GIANCARLO CORSI - Viale delle Provincie n. 55 -
00182 FIOMA - Tal. 4244854 dopo Ie14.30.

I 13enne cerca tx-rx CB anche 6-12 CH. 2-5 W per eta›
zione mobile. anche malandato. purché tunzlonante. In
cambio di TX Im 88-108 MHz (uk 108 Arntron. rediolina AM
in ottimo stato).
Sig. BARZAGHI MASSIMO - Vla Dante N. 50 - TREZZANO
ROSA (MI) - Tel. 02/9098273.

O VENDO microcomputer NE parlano. composto da
LXSBO tlno e LX388 ovvero tino alla configurazione Inter-
taccla video. con ceeaette BASIC a 300 e 600 BAUD. in
omaggio programmi: autotest. giochi. etc.
Sig. BONANNO ITALO - VII Bari l'1. 20/D - 20143 MILANO -
Tei. 02/8131233.



O CAMBIO Pteampllllcltore aereo LX130 A, LX1$0 E,
perfettamente iunxionente con centralina per luci poiche-
dellche perfettamente funzionanti.
Sig. FETITTA CARLO A Vla del Lll'ilelil N. 21 - ROMA-Tel.
06/ 50.1 1.288 ore pasti.

O VENDO LX390 scheda controller floppy dlak per Il com-
puter della Nuova Elettronica L. 170.000 trattabili.
Sig. MARCO FERNANDEZ - Vie Marche” dl Vlllablence
N. 3 - 90143 PALERMO - Tel. 001/250031.

O VENDO Ampliticatore lineare per 27 MHz della CTE
mod. RF 100 Speedy, 70 W AM e 140 W SSE Vllvollre.
nuovo e tunzionante, a L. 98.000. = + Alimentatore Sta-
biilzzato GBC 2 A S-:-14V pertettamente funzionante a L.
20.000. - : entrambe con echema elettrico ed Imballo ori›
glnale.
Sig. CAGNASSO FEDERICO - Strada ORBASSANO N. 73 -
10040 VOLVERA (TO) - Tel. 011 18057235

I VENDO Ampliticatore nuovo Hl-Fl da 15 W RSM. con
alimentatore stabilizzato 22 vco. 1.5A (Wllolklt n' 4-34 gli
montati) a treatormatcre mod.C.V. 30 V.A. Tipo 12 + 12 V.
Scatola contenitrioe in metallo (h. 10. .20 cm.) ed un
Indicatore di llvello a 5 spie neon. II tutto a L. 50.000A -
Sly. SPANO DAVIDE - Vla Henrik Turtle rl. 12 - 34170
GORIZIA

O VENDO Tester dIflitale AMTRON UK422. In ottimo auto
l L 50.000. I
Sig. TRABALZA STEFANO - Vla G. Fontane n. 22 - 06040
SPOLETO PG - tel. 0743 /49046 ore poeti.

O VENDO telescrlvente Olivetti T2 a foglio complela di
conaolie in mogano antirumore, perforatore. lettore, de-
mooulaiore filtri attivi. rotoli carta, bobine carta. nominati-
vo automatico, aoceaaori e manuali ai Istruzione L.
430.000. _
Slg. MARIO LUNEL - Vle Canova n. 2/l - 31003 CASTEL-
FRANCO V. (VT) - Tel. 0423/42800.

O OCCASIONE vanflael schede eaoanalone memoria da B
KRAM di Nuova Elettronica. complete dl tutti gli Integrati a
L. 170.000. - . Tratto preferibilmente per telefono. Sla.
ANGELONI FABIO - Vle G. Pieno!! N. 21/2 - 54100 MASSA
(MS) - Tel. 0585/47315.

O VENDO il seguente materiale S.R.E.: oacllloacoplo da
tarare L. 120.000 (con accessori); analizzatore elettronico
a L. 05.000. ; tv portatile 12' 6 canali con batterie ricari-
cabili L. 140.000 alimentatore stabilizzato 0.2 + 40 V 0
+ 2 A L. 180000.- utto il materiale à corredato di ac-
ceuori e Ietruzloni ono disposto a cambiare II materiale
con miorocompuier eventualmente conguagliando.
SIq. MARSIGLIO ANTONIO - Vle Falgere N. 3 - 36015
POLEO Dl SCHIO (VI)

O VENDO UNA OUINDICINA DI SHAUM. anche elftqcler-
mente al 70% del prezzo di Iiatino (maggio 1081) + apeae
dl apetilziorie.
Sig. POMILI GIOVANNI- Tel. 0721 /96473 “MIO e dOM
nlca.

O VENDO Volumi dal a 5 til Nuova Elettronica come nuovi
L. 30.000. _
Slq. CICERONI MAURO - Vle SINIO Bento N. 74 - 00177
ROMA - Tel. 00/2771400.

I CEDO numeri dl :Nuove Elettronica» del '72 - '74 - '75 -
'76 a L 500 I'uno. Tutti a Bln blocco a L. 3.000.-. Inti
raaaanti e utiil progetti pubblicati.
Sig. PINTO ALESSANDRO - Vla Rolaettl n. 115 - 34130
TRIESTE.

O VENDO amplillcatore llnaera CB Jupiter 1200 IN SSD -
600 AM/FM regolabile, Incorporato controllo dl modula-
zlone e R.O.S. di Ingresso. Ultimo modello. nuovo, L.
300.000. - non trattabili.
Sig. BOSCHETTI GIUSEPPE - Vle Fmi n. 55 ~ 20144
MILANO - Tel. 02/4234348 Ore mi.

I VENDESI miglior otterente per bisogno organo elettro-
nico completo di mobile apparao aul numero 60/61 della
Rivieta Nuova Elettronica di Glugno-Lugllo 1978. Vendo
inoltre generatore di ritmi e oentrallna lucl palchedeiicna.
Sig. FANTONE GIANNI - Vla ttardl N. 11 - 18100 IMPE-
RIA.

I VENDO acnema eapanaione memoria 3|( par
ZXßfi/ZHB1 a L. 2000.- Accetto anche trafiøobolll. el-
aeqni, vaglia.
Sig. VIALETTO DANTE ~ Via Gorilla N. 5 - CASTELLANZA
(VA) - Tel. 0331/500713.

O VENDO Amplificatore 51m 15 + 15 W RMS 001000-
atrulto` perfettamente Iunzionante munito dl VU-METER a
led a L. 60.000. I
Sig. COSTA MARTINO - Vle A. Omodeo N. 23 - 20151
MILANO - Tel. 02/3089825 Ore pull.

O VENDO Fotocamera Poret Reflex OXS-42:11 L. 70.000. n
-Oblettivü Pilar i.9-5.5 mm. L. 25.000. I ,lVAR1.0-13 mm.
L. 15.000. I , YVAR 2.8-36 mm. L. 20.000. - - Clneprlee
EOLEX DBLA L. 50.000. - Proiettore SILMA COMACT L.
35.000. -. GIOCA SONORO L. 65.000 COmpreIwra/Oa-
rica Batterie portatile complete di aoceaeori L. 130.000.
Sig. GIUFFRIDA GAETANO - VIa L. dl Vlncl N. 6 - 05010 S.
VENERINA (CT).

0 VENDO per casato attivita. generatore dl barre a colori
TES eemlnuovo con garanzia L. .100.000.- multimetro
digitale ITT (nuovo) L. 150.000. = Tester di varie marcba
L. 20.000. - cadauno oeclllatore modulato SRE L.
40.000. - capacimetro SRE L. 15.000. - rnleurafore di
campo TES con monitor, completo dl batterie ricaricabili.
borea e aocmorl con garanzia L. 450.000. - miauratore
ROS.SVR meter CTE L. 20.000. _ ricevitore redlo VHF L
30.000. = cercametailì N E. pertattamente montato tarato
e tunzionente L. 50000.- Radiocomanoo FUTABA 4/8
completo di n' 5 servi. caricabatterie batterle NCD e radio
completa di tutti gli accesaorl (valore 400.000) vendo par
loto L. 200.000. Modello auto competizione con motore a
scoppio nuova velocissima per RCC (mal cono) L.
130.000. I
Sig. CARAVATI GIUSEPPE - Via V.LO VIRA N. 4 - 21034
COCOUIO (VA) - Tel. 0302/ 700007 ore peeil e eerali.

O OCCASIONE personal computer ZXBI) della SINCLAIR
nuovo, usato pocnieaimo. completo di alimentatore origi-
nale. cavetti perla reglatraxlone e salvataggio datl. cavetto
per collegamento video. manuale per ROM GK. manuale
con 30 programml. || tutto ancora Imbaltato a aoie L.
250.000. = o cambio con oecllioecopio tranaietorizzato a
tunzionante.
Slfl. GASPARINI DIEGO - Vle Manclnl N. 5 - 30171 ME-
STREWE)-Tel.041/011511Mlplfil.
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ALTRI 1000 PRODOTTI PER LA SICUREZZA

-ITALSTRUMENTI _..
00|" ROMA v ViAlE DEL CARAVAGGIO, "3 'I'EL4 (00) 5110262 “unum-i

sursnvnous cr sos '

Portata 7 KM
lntertono
Batterie intercambiabili

CERCA PERSONE .AUTO PAGE.

In due versioni
6 posti

15 posti
Trasmissione audio

HICHOONDA MW 20 - MW 30

Portata 20 e 30 MT
Assorbimento 80 mA ca
Circuito anticcecamento
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osi-46.11.00
Pin
consuma
numeri

Questo servizio che la rivista met-
te a disposizione di ogni lettore
può essere utilizzato solo ed
esclusivamente nei seguenti gior-
nr:
ogni Lunedi delle ore 9 alle 12,30;
dalle 14,30 alle 19;
ogni Sabato dalle ore 9 alle 12.30.
Solo in questi due giorni della set-
timana (escluso i festivi o in casi
particolari) i tecnici sono a dispo-
sizione per poter risolvere nel Ii-
mite del possibile le vostre richie-
ste. Non teleionate per eonsulen- l
za In giorni diversi
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TOSCANA
00141 HRENlE - C.P.E. III ...Mil

57100 LIVORNO -
57025 PIONBINO (LI) - ALESSI ELE
51100 PISTOIA - DIIII PAOLINI 0 LOIIARDI SJ.
50025 PONTEDERA (PI) - OIIII TOSI STEFANO
50100 SIENA - IRR dl BAR-AGLI ...

3 AR.
52100 AREZZO- ELECTRONIC IIARKET 5.' I
LAZIO
00111 ROMA - KIT NOUSE dl FAIRIlI
00105 ROIAA - 01111 PANTALEONI ALDO
00100 ROMA - DIIII CO.EL
00043 ROMA - CIAMPINO-ALI
MIMO PAVONA (ALBANO LAlIALE)
00042 ANZIO (Rami) ~ PUCCI HARZIANO
00001 ALBANO (Romi) - D'AIAICO MARIO
03043 CASSINO (FR)- ELETTRONICA OI ROLLO
00034 COLlEFERRO (FR)- DI". IPPOLITI FAIII)N
00040 GROTTAFERRATA (ROMA)- GALLI GIOVANNI ..
00050 OSTIA (Runn- AMBROSINI CARLO
02100 RIETI- IECCNETTI ANNA IAARIA
0m! SORA (FR) - DIIII PANTANO UGO
01100 VITERBO - ART III VIIIIMI lnlm
04020 SCAURI (LT) v 0.1,. ELETTRONICA .

ABRUZZO
07100 L'AOUILA - C›E I
“100 CNIETI - RTC d
00030 LANCIANO (CN) ~ DIN: E. DI IIAIE
01000 SULMONA (AO) - Om! Il
04100 TERAIAO - EIIIIIMIIGI TE.RA.NO .
05100 PESCARA ~ OIIII FQIVI
“OSA VASTO (CR) ELETTRONICA DEVICES W...

CAMPANIA
00100 NAPOLI > I'IIIIl AIlATE ANTONIO I.
00120 NAPOLI (VOIAERO) - T. LAIAPITELLI ..
IIIJI AVERSA (NAPOLI) - DI!!! F. SAVARESE
03100 AVELLINO - CENTRO ELETTRONICO IRPIN
"001 .ATTIPAGLIA (SAI- DIIIJ N. IAAOAIO
011W CASERTA- SOCIETA IAEA
04014 NOCERA INFERIORE (SA)- DIIII MMAMNI 0......
04100 SALERNO- ELETTRONICA m' ..
0401' SCAFATI (SA) ~ DIIII IULIANO AN'I'WINO ... v..»..M..,..........-.
00055 PORTICI (NA) - DIIII ELLEOI .

MOLISE
00032 CAMPOIAARINOIC010| MARIA ANTONIO ............~..._.__........_
PUGLIA
121W BRINDISI - ACEL .
71042 CERIGNOLA (FG) - DIE E.L.C›O.
71100 FOGGIA - A.T.E.T›
10100 LECCE - PALIAA PAOLO
74100 TARANTO - RA.TV.EL.
10011 ALTAMURA (IA) › W TRAONI ONIEPPE
700” TRICASE (LE) - 0111. IRMA. ..
BASILICATA
05100 POTENZA - TELE.TI.L d THJO
CALABRIA
00100 REGGIO CAI-AIRIA - N.1". mRONICA .w-Mmmw.
07100 COSENZA - ELETTRONICA LOIIARDI
..In CATANlARO - mEm LLI.
“015 PALM! Inc) - ELETTRONICA WDI I-llo
SICILIA
,N10 LENTINI (SR) - DIIII FA. DEL. ELETTRONICA ...
00100 PALERIAO - LABORATORIO GANCI ..H
02100 AGRIGENTO - Dm! IAOITAN'TE SALVATORE
05100 CATANIA - LORE
'5014 GIARRE (CT) - Om-

0100 IESSINA - ANNETTO CAN
01010 VITTORIA (RG) - ELETTRONICA N.1.. .
01022 CASTELVETRANO (TP) - C.
I7100 RAGUSA - DIIII E›P.l

SAR DEGNA
00100 CAGLIARI - F.III FUSARO .›
01100 SASSARI - NOI-V ELETTRONICA I..
001" NUORO -
07020 OLBIA (35 ONE
00170 ORISTANO - SCOPPIO SABINO
00000 TERRALIA - EIIIIIIFIIIOHNTMIIIGI
SVIZZERA
4050 BASILEA - ELETTRONICA IUTTAZZO I

Mlhrlø RMIO TV Cflm COLACJT.

DEPOSITO dl NUOVA ELETTRONICA pl! ll Omm
Romi - Vla GrululI Link n. 22 - TOI. 00/3500112

via nmm au m. n _.
vl- Ia4 Deu- Gnu. :suv'u c. smini. :2
vu mini, scvin cin-mm. I
vm. Peueccm,vu R. Fucinl. a/ Iovu» mmm. 2905
vu Amu- suu, ma:vm xx semmbfe. vs
vI. Dm cnImm. uz-szA

Vhll Guflonl, 54-55
Vi ROI'IZQ De CMI. 125
VIA Came Pavan 449
vl. G. spomlnl. 2o
VII Anconl, 20
VII A. GIIIVIICI.
Vla Burgo GabaIdI.
VIIIQ BOIIMIIv 55 .
CJO FIlpD TurlIl, 124
CJQ Del Popolo. 13
VII C. Del Greco, 51-01 .
vl- DeIIe Acqua. ß/D.
VIIIQ SM DOIIII ICQ, 0
VI. s. Buonl. 25 .
via Appia, 279 .

Vil TlImI'Iínl` 88
Vll Mldønnl dal1 Color! .

VII S. CWIW NOI-Ill. 121
Vil AcIIIlID. 58/71

v1- miu ao
vIa L. zuppnu. zuvu cm. uvI. mm.v zu
vl- Inn-I, 5avl- s Ang-Io

VII F. TMW. 00 ..

VII Sla-nn luhrkm. 204
VI Rm 40-50
CM MlzxinI. 207
VII G. Mn, 7 ›.

VII VIlllIIlIICI. 4 .
Vil A. FOIIIIIIIO, 35
VIA Emuldocll. I'I 7
VII A. MI'IO, 20
vin Ruggem l. 5!
VII Vanilrlm. 307 .
VII MIIII'IO, 33
VII lzlllí, E

vlc E. Clmølnslll. ls
VII Boccali. BI

VM!!! 00
Lounmnmr. 9-3' palm.

055/4310530
055/13360

0504/411013
0500/000020
0555/39000
0573/27100

0507/2I2154
0571/42024

0504/302240
0505/75707

66/2s 5a
mmm

06/5014214
06/9814571

0170/40073

051045319
“15614001
074014501 7
0170101 035
0101 132750

0062/02307
W71104D1

0004/32307
N61 /322245

001 /333552
m1 /057305

“1 /w510
0525/37234
one/26139

«231441956
00| 1021 Ian
Ian/904901

M1 106371 W
nt" /A124n

0015/53744

m1 /20000
“0515314
“01/72553
0032/20140
“0/321551
000/042020

0033/171172

0011 125012

DNA/15270
0001 141000
Mim

001 1562001
0022/29910
005/305211
095/934005
000/772420

MGE/MM
0024/01207

40006

010/44272
070/212020
0104/00404
0109/22530

21274

051 15141”



MOBILE moddlo 500
ali. 72 Iargh. 120 prof. 140 mm.
puzzo L. 7.000
MOBILE modello 501
alt. 72 largh. 160 prol.140 min.
prezzo L. 7.500

MOBILE modollo 502
ali. 105 largh. 200 prof.140 mrn.
prezzo L. 0.500

MOBILE modello 503
ali. BO iargh. 200 prof. 180 mm.
prezzo L. 9.000

MOBILE modollo 504
alt. 135 largh. 212 prof. 190 mm.
prezzo I.. 12.500

MOBILE modollo 505
all. 71 largh. 212 prof. 230 rnrn.
prezzo L. 11.000

MOBILE modello 506
ali. 106 larghòââo prof. 212 mm.

MOBILE modlllo 501
ali. 80 Iargh. 260 prof. 220 rnm.
prezzo L. 12.000

MOBILE modello 500
all. 131 iargh. 260 prof. 200 mm.
prezzo L 13.500

prezzo L. 13.

E disponibile, per
il pannello iron-
fale dali'organo,
la serie completa
del devluforl pro-
Ieulonall. vialblli
In loto.

CARATTERISTICHE
MOBILI SERIE 00.500

Vemlclaiura a Iuooo` buocll di arancio
ad alla relluienza e anilgrafflanle.
Pannello froniale ln allumlnlo anodiz-
zato.
Telaio interno zincato oro gli iomo
per iaciliiare ii fissaggio del circulil
stampa".
Slsferna dl aareazlune apposliamenil
siudlafo per un rapldo llnalilnienio dol
calore Inferno.
Ogni mobile è compioio dl quaifro plo-
dlnl In gomma dura aniluimoclolevole.

per ogni progetto
un giusto mobile
ad un
giusto prezzo

Mobile per luci Psichedellche per Auto
LX.414 completo dl pannello onierlore
già Ioraio e serigrafato L. 7.000
Mobile per Luci Psichedeiiche a Diodi
Led Lx.476 compiere di pannello ani»-
rime gli foraio e urlgrafziu L. 0.000

Illllllllllllllllllllllllllll
Mobile meiallico per ORGANO ELETTRONICO LX.462 completo di pannello laierale sini-
lfro In alluminio anodizzato già forato L. 38.000


