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Quando nel nostro laboratorio giungono dei
montaggi da riparare e i tecnici scoprono che il let-
tore vi ha inserito delle capacita errate, noi della
redazione ne ascoltiamo involontariamente i com-
menti:

«Questo lettore ha messo in parallelo alla bobina
L1 un condensatore da 470.000 picofarad anziche
da 47 picofarad e poi si lamenta perché il circuito
non funziona». «Ma come avra fatto?».
«Semplice: ha visto sul condensatore |a sigla .47
e non sa che va letta 0,47 microfarad».

Criticare, si sa, e facile, eppure anche i nostri
tecnici se non disponessero in laboratorio di un
«capacimetro», non sempre riuscirebbero a dicifra-
re |'esatta capacita dei diversi condensatori.

Senza questo strumento, infatti, & facile incor-
rere in errore, per cui di sovente accade che le
stesse capacita di condensatori ceramici gia sal-
dati sui prototipi, quindi non piU misurabili al «ca-
pacimetro», vengano lette con uno ZERO in piu o
in meno.

ma se proviene dal Giappone, oppure da Taiwan,
dalla Corea, o da Hong-Kong, la sua capacita &
di soli 39 picofarad.

Infatti in tali paesi I'ultima cifra serve ad indica-
re quanti ZERI occorre conteggiare dopo i due pri-
mi NUMERI, percio:

390 = 39con 0 =Rl = 39 pF

391 = 39 con 1 ZERO = 390 pF
392 = 39 con 2 ZERI = 3.900 pF
393 = 39 con 3 ZERI = 39.000 pF
394 = 39 con 4 ZERI = 390.000 pF

Quindi un condensatore siglato 100 puo essere
da 100 pF, ma potrebbe benissimo essere anche
da 10 pF e non meravigliamoci quindi se un con-
densatore con sopra riportato il numero 39 e in
realta da 3,9 picofarad.

Ora provate ad interpretare le capacita reali dei
condensatori cosi siglati:
47K - 4K7 - n47 - 1M - 1n2 - 01 - p8 - .0001 - 89

Consideriamo il primo condensatore siglato 47K;

Cosi quando un tecnico riporta nel proprio elen-
co componenti C1 = 39 pF ed un altro, sempre
per lo stesso progetto riporta C1 = 390 pF, uno
dei due é evidentemente in errore.

Come gia saprete, per garantire al lettore il per-
fetto funzionamento di ogni nostro progetto, ne fac-
ciamo montare una decina di campioni richiedendo
a ciascun tecnico una scheda con le note delle dif-
ficoltad incontrate e |'elenco dei componenti uti-
lizzati.

Quando facciamo osservare che abbiamo trova-
to per C1 «due diversi valori» e che percid c'é un
errore, questi ci rispondono:

«Lo facciamo di proposito, per vedere se control-
late tutte le liste prima di passarle alla stampan.

Ma & una scusa, perché sappiamo benissimo
che in questo labirinto di codici dove non esiste
alcuna precisa regola di siglatura, I'errore, anche
se involontario, & possibile.

Se andate dal vostro negoziante e chiedete un
condensatore da 390 pF e questi ve lo vende per
tale (ed infatti sopra c’e proprio scritto 390), non
ci dovrebbe essere alcun dubbio, cioé la sua ca-
pacita dovrebbe risultare proprio da 390 pF.

Invece potrebbe anche non essere cosi.

Se questo condensatore é stato prodotto in Eu-
ropa, la sua capacita e effettivamente di 390 pF,
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molti di voi leggeranno 47.000 picofarad ed infatti
molte industrie europee lo utilizzano in sostituzio-
ne del «nanofarad».

Non tutte le Case costruttrici seguono questa re-
gola, anzi ve ne sono molte in cui il K che segue
il numero viene utilizzato per indicare la «tolleran-
za» ed altre ancora, per indicare che il condensa-
tore & di tipo KERAMIC, cioé CERAMICO.

Percid questo condensatore siglato 47K pud be-
nissimo risultare da 47.000 picofarad oppure da
47 picofarad.

Cosi, il secondo condensatore della lista, indi-
cato 4K7, dovrebbe essere da 4.700 pF, in quan-
to il K collocato tra i due numeri precisa che que-
sto valore va moltiplicato x 1.000, percid 4,7 x
1.000 = 4.700 pF, ma questo K potrebbe anche
essere utilizzato per indicare che il condensatore
& di tipo ceramico (Keramic) ed in questo caso I'e-
satta capacita risulterebbe di 4,7 pF ceramico.

La terza capacita indicata n47 potrebbe essere
letta da qualcuno 47 picofarad, altri, sapendo che
n significa «<nanofarad», potrebbero leggere «na-
nofarad 47», cioé 47.000 pF (il nanofarad moltipli-
ca x 1.000), ma entrambe le supposizioni sono
errate.

Una capacita preceduta da una n va letta
0,nanofarad, quindi questo condensatore risulta



Se volete misurare qualsiasi capacita da un minimo di 0,5
picofarad ad un massimo di 10 microfarad, questo e lo stru-
mento che vi permettera di farlo. Con il «tester» che vi pro-
poniamo non sara piu un problema stabilire I'esatta capacita
di tutti i condensatori che portano stampigliati sul proprio
involucro dei valori non sempre decifrabili.

in pratica da 0,47 nanofarad, vale a dire:
0,47 x 1.000 = 470 picofarad

Quindi n10 - n39 - n22 sono dei condensatori da
100 - 390 - 220 picofarad.

Prendiamo ora in considerazione la quarta ca-
pacita indicata 1M; ebbene, molti considerano que-
sta M sinonimo di Microfarad, invece questa lettera
serve solo ad indicare la tolleranza del conden-
satore.

Infatti la tolleranza viene riportata dopo il valore
della capacita con una di queste tre lettere:

M = per indicare una tolleranza del 20%

K = per indicare una tolleranza del 10%

J = per indicare una tolleranza del 5%
Quindi 1M potrebbe risultare una capacita da 1

picofarad, ma anche da 1 microfarad (caso que-

sto piu comune), con tolleranza del 20%, pertan-
to se abbiamo due condensatori di identiche di-
mensioni, uno da 1 pF 500 volt ed uno da 1 mF
63 volt, con sopra stampigliato 1M, non sapremo
mai, se non li misuriamo, se la loro capacita risul-
ta da 1 picofarad o da 1 microfarad.

La quinta capacita da noi indicata 1n2, risulta
di pit semplice decifrazione, in quanto la «n» po-
sta tra i due numeri funge da VIRGOLA e la «n»
da nanofarad, per cui avremo 1,2 nanofarad pari
a 1.200 picofarad.

Un altro valore impresso sui condensatori che
induce spesso in errore & il quinto, siglato 01.

Molti leggeranno 0,1 microfarad, invece il suo
esatto valore & di 0,01 microfarad, vale a dire
10.000 picofarad.

Normalmente prima dello 0 dovrebbe essere ri-
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Fig. 1 Lamisura della capacita in ta-
le capacimetro non si ottiene control-
lando una frequenza, bensi control-
lando la «larghezza» dell’impulso po-
sitivo fornito in uscita da IC2-B. Una
capacita massima, tale da portare la
lancetta al fondo scala, ci dara un im-
pulso «largo», una capacita dimezza-
ta, un impulso largo la meta e una
capacita piu piccola, un impulso piu
stretto, come visibile in disegno.

i

Massima Capacita

i

Capacita Dimezzata

'

|-

Piccola Capacita

Fig. 2 Foto ingran-
dita del capacimetro,
che permette di indi-
viduare chiaramente
la disposizione dei
vari componenti im-
piegati.




portato un «punto», cioé .01, ma a volte questo
punto é assente.

Prendiamo ora in considerazione la settima ca-
pacita p8; siamo certi che la maggior parte di voi
leggeranno picofarad 8,invece |'esatta capacita di
questo condensatore é di 0,8 picofarad, questo
perché la p che precede il NUMERO, va letta
0,picofarad, mentre se inserita tra due numeri, ser-
ve da virgola.

Pertanto, 8p2 - 5p6 - 1p5 sono dei condensatori
da 8,2 - 5,6 - 1,5 picofarad.

L'ottava capacita indicata .0001 dovrebbe risul-
tare di immediata decifrazione, in quanto il «<pun-
to» che precede gli zeri indica che |'esatta capacita
@ pari a 0,0001 microfarad, pertanto se deside-
riamo conoscere |'esatta capacita in «picofarad»
dovremmo moltiplicare per 1.000.000:

0,0001 x 1.000.000 = 100 picofarad

E qui ci chiediamo: «Ma non sarebbe piu sem-
plice scrivere subito 100 ?7».

In realta si incontrano ancora molti condensa-
tori siglati .00022 - .00047 e questo pud facilmen-
te indurre in errore, perché con tutti quegli «zeri»
si potrebbe leggere 2.200 - 4.700 picofarad, anzi-
ché 220 - 470 picofarad.

Per I'ultima capacita indicata 89 non dovrebbe
esserci alcun dubbio, non essendoci né n, né p,
né K che precedono o seguono il numero, quindi
si tratta di un condensatore da 89 picofarad.

Purtroppo non & vero, anche se sull'involucro,
e scritto 89, questa capacita puod essere soltanto
da 68 picofarad.

Infatti le capacita standard sono le seguenti:

1,0 - 10 - 100 - 1.000 - 10.000 - 100.000
1,2-12 - 120 - 1.200 - 12.000 - 120.000
1,5-15- 150 - 1.500 - 15.000 - 150.000
1,8 - 18 - 180 - 1.800 - 18.000 - 180.000
2,2 - 22 - 220 - 2.200 - 22.000 - 220.000
2,7 - 27 - 270 - 2.700 - 27.000 - 270.000
3,3 - 33 - 330 - 3.300 - 33.000 - 330.000
3,9 - 39 - 390 - 3.900 - 39.000 - 390.000
4,7 - 47 - 470 - 4.700 - 47.000 - 470.000
5,6 - 56 - 560 - 5.600 - 56.000 - 560.000
6,8 - 68 - 680 - 6.800 - 68.000 - 680.000
8,2 - 82 - 820 - 8.200 - 82.000 - 820.000

pertanto, se il numero che compare sul condensa-
tore non & compreso nella precedente tabella, an-
dra letto girando il condensatore dal lato opposto.

Nel caso dei condensatori ceramici a tubetto,
I'interpretazione & anche piu complicata, perché
anche se si utilizzano fasce di colore identico al
codice delle resistenze, a volte ne troviamo 3, a
volte 4, a volte 5.

Nei condensatori con 5 fasce, la PRIMA FASCIA
dovrebbe venire utilizzata per indicare il coefficien-

Fig. 3 In tutti i capacimetri sussiste
il problema di come riuscire a «neu-
tralizzare~ tutte le capacita parassi-
te. Nel nostro circuito il monostabile

Fig. 4 In pratica, sapendo che I'im-
pulso generato da IC2-B é uguale al-
la somma della capacita del conden-
satore in prova + la capacita paras-
sita, I'impulso generato da IC2-A sot-
tratto da tale somma, ci permettera di
ottenere sull’uscita di IC1-D la reale
capacita del condensatore che misu-
reremo.

IC1/0

siglato IC2-A, viene sfruttato per ge-
nerare un impulso la cui larghezza
corrisponde esattamente al valore di
capacita che dovremo sottrarre.
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ponte raddrizz. 100 volt 1 amper

CD.4039
CD.4098

uA.7812

sec. 15 volt 0,5 amper (n. TN01.22)
uA1 = strumento da 100 microamper

S1 = commutatore 7 tasti dip.
$2 = interruttore

C10 = 100.000 pF poliestere
C11 = 47 mF elettr. 25 volit
C12 = 220.000 pF poliestere
C13 = 1.000 mF elettr, 35 volt
C14 = 22 mF elettr. 25 volt

DL1 = diodi led

IC1
IC2
IC3
RS1
T1 = trasformatore prim. 220 volt

R18 = 10.000 ohm 1/4 watt
R19 = 680 ohm 1/4 watt
R20 = 1.000 ohm trimmer
R21 = 10.000 ohm 1/4 watt
C1 = 1.000 pF poliestere
C2 = 10.000 pF poliestere
C3 = 10.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
C5 = 100.000 pF poliestere

C6 = 1 mF poliestere

C7 = 100 pF a disco
C8 = 100.000 pF poliestere

R17 = 100.000 ohm 1/4 watt
C9 = 100.000 pF poliestere

R16 = 1 megaohm 1/4 watt

BLENCO COMPONENTI LX.807
R1 = 1.000 ohm 1/4 watt
R2 = 47.000 ohm trimmer
R3 = 68.000 ohm 1/4 watt
R4 = 47.000 ohm trimmer
R5 = 68.000 ohm 1/4 watt
R6 = 47.000 ohm trimmer
R7 = 68.000 ohm 1/4 watt
R8 = 47.000 ohm trimmer
R9 = 33.000 ohm 1/4 watt
R10 = 47.000 onm trimmer
R11 = 22.000 ohm 1/4 watt
R12 = 47.000 ohm trimmer
R13 = 15.000 ohm 1/4 watt

R14 = 1 megaohm pot. lin.

R15 = 3.300 ohm 1/4 watt

te di temperatura e I'ULTIMA FASCIA per la tol-
leranza.

Poiche talvolta viene omesso il COEFFICIENTE
DI TEMPERATURA, in presenza di un condensa-
tore con QUATTRO fasce di colore, non si sa mai
se occorre escludere la PRIMA FASCIA o consi-
derarla come primo numero della capacita.

Per risolvere tutti questi «dubbi» esiste un'uni-
ca soluzione e cioé inserire i terminali del conden-
satore di cui non si riesce a decifrare la capacita,
in un «capacimetro» e leggerne il valore.

Se ancora non possedete un capacimetro, oggi
ve ne presentiamo uno «analogico», cioé provvi-
sto di un normale strumento con scala tarata da
0 a 100; cosl facendo, la lettura risultera molto sem-
plificata, dato che in funzione della portata prescel-
ta occorrera solo aggiungere o togliere degli ZERI
rispetto al numero presente nella scala graduata.

Lo portate a nostra disposizione sono SETTE:

1 portata 10 pF fondo scala
2 portata 100 pF fondo scala
3 portata 1.000 pF fondo scala
4 portata 10.000 pF fondo scala
5 portata 100.000 pF fondo scala
6 portata 1 mF fondo scala
7 portata 10 mF fondo scala

Percid con questo capacimetro sara possibile
controllare tutte le capacita, partendo da un mini-
mo di 0,5 picofarad, fino a raggiungere un massi-
mo di 10 microfarad.

Pertanto questo strumento ci sara utile per con-
trollare i piccoli condensatori ceramici, i conden-
satori al poliestere ed anche gli elettrolitici che non
superino i 10 mF.

SCHEMA ELETTRICO

Per misurare la capacita di un condensatore esi-
stono molti circuiti, ma in tutti il condensatore vie-
ne collegato ad un oscillatore e la misura della sua
capacita si effettua misurando la frequenza che se
ne ricava.

Nello strumento che ora vi presentiamo tale mi-
sura viene eseguita utilizzando invece due MONO-
STABILI contenuti all’interno di un integrato
C/MOS tipo CD.4098.

Di questi due monostabili, quello che esegue la
reale misura della capacita «sconosciuta» & in pra-
tica IC2/B, mentre I'altro, siglato IC2/A, lo sfruttia-
mo per neutralizzare le capacita parassite.

Sull'uscita del monostabile IC2/B non otteniamo,
come in qualsiasi altro capacimetro, una frequen-
za che varia al variare della capacita, ma degli im-
pulsi la cui larghezza (vedi fig. 1) risultera
proporzionale al valore della capacita sconosciuta.
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Maggiore risultera la capacita di questo conden-
satore, piu «largo» risultera I'impulso in uscita.

Questo impulso viene poi applicato ad un sem-
plice integratore a resistenza/capacita (vedi R21
e C14in fig. 5), e dalla sua uscita si ricavera una
tensione continua di valore proporzionale alla lar-
ghezza dell’impulso.

Applicando questa tensione ad uno strumenti-
no, potremo leggere direttamente sulla scala I'e-
satto valore della capacita.

La difficolta maggiore che si incontra nel proget-
tare un qualsiasi capacimetro, & quella di riuscire
a neutralizzare tutte le « capacita residue», dovu-
te ai fili delle connessioni con le boccole di ingres-
so e alle piste del circuito stampato, che non ci
permetterebbero di misurare condensatori di pic-
cola capacita.

Anche se il valore totale di queste capacita pa-
rassite risultasse modesto, ad esempio 8-9 pF,
sommato ad un condensatore da 5 pF o 6 pF, de-
terminerebbe un «errore» troppo grande.

Per evitare tale errore, abbiamo completato que-
sto schema con un circuito supplementare com-
posto dal monostabile siglato IC2/A e dalle tre porte
NAND |C3/B, IC3/C, IC3/D, in grado di sottrarre alla
capacita misurata qualsiasi «capacita residua».

Se nel nostro circuito risultasse presente una
«capacita residua» di 11 picofarad, & owvio che col-
legando alle boccole di misura un condensatore
da 39 pF, sull’'uscita di IC2/B (piedino 10), otter-
remmo degli impulsi positivi (vedi fig. 3), la cui «lar-
ghezza» risulterebbe proporzionale al valore del
condensatore inserito, piu il valore della capacita
parassita, cioé 39 + 11 = 50 pF.

Infatti se togliessimo il condensatore da 39 pF,
scopriremmo che sul piedino 10 di IC2-B, contra-
riamente a quanto dovrebbe verificarsi, risultereb-
bero ancora presenti degli impulsi positivi molto
stretti (vedi fig. 3), che rappresenterebbero I'erro-
re di lettura del nostro circuito, cioé gli 11 picofa-
rad parassiti.

Per ottenere in uscita un impulso di larghezza
pari all'esatto valore della capacita del condensa-
tore, sarebbe sufficiente «sottrarre» alla capacita
totale la capacita parassita.

Come gia accennato, in tale capacimetro que-
sta funzione viene svolta dal primo monostabile si-
glato IC2/A e dai nand IC1/B - IC1/C - IC1/D.

In pratica il monostabile IC2/A lo utilizziamo per
generare un impulso che possiamo allargare o re-
stringere agendo sul potenziometro R14, in modo
da raggiungere il valore della capacita parassita
da «neutralizzare».

Poicheé il secondo monostabile IC2/B sappiamo
gia che sommera alla capacita del condensatore
sconosciuto, anche le capacita parassite del cir-
cuito, con l'aiuto dei nand IC1/B - IC1/C - IC1/D
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«sottrarremo» alla larghezza dell'impulso «totale»
fornito da IC2/B, I'impulso generato dal IC2/A; per-
tanto, sull’'uscita di IC1/D avremo un impulso la cui
larghezza corrispondera esattamente al valore del-
la capacita sconosciuta.

Per neutralizzare questa «capacita parassita» si do-
vra semplicemente ruotare il potenziometro R14 fino
a portare la lancetta dello strumento esattamente sullo
ZERO, senza aver ovviamente collegato alle bocco-
le d'ingresso il condensatore da misurare.

Ovviamente qualcuno si chiedera come sia pos-
sibile stabilire I'esatto valore della capacita paras-
sita da neutralizzare e si preoccupera anche di
come fare per non «toglierne» piu del richiesto.

A questo abbiamo gia pensato noi, proprio per-
che in fase di collaudo, in un primo schema leg-
germente diverso da quello che ora vi proponia-
mo, ci siamo trovati a dover risolvere questo deli-
cato problema.

Come noterete, nel ruotare il potenziometro R14,
la lancetta dello strumento, che potrebbe per la
presenza di capacita parassite indicare 10-11 o piu
picofarad, viene portata faciimente sullo 0.

Ruotando in eccesso tale potenziometro, la lan-
cetta dello strumento anziché deviare «sotto» allo
ZEROQO, determinando cosli un errore, torna nuova-
mente a «salire», indicandoci che stiamo «esage-
rando» nel valore di capacita da «sottrarre».

Pertanto, una volta portata la lancetta sullo 0,
avremo |a totale certezza di aver neutralizzato |'e-
satta capacita parassita del circuito.

Spiegata la funzione svolta da IC2/A e IC2/B e
dai NAND IC1/B, IC1/C, IC1/D, possiamo ora com-
pletare la descrizione dello schema elettrico ripor-
tato in fig. 5, iniziando dal Nand siglato IC1/A, che
abbiamo ignorato fino a questo momento.

Questo nand ci & indispensabile per ottenere la
frequenza di clock necessaria per il funzionamen-
to dei due monostabili IC2/A e IC2/B. Tramite il
commutatore a slitta siglato S1/A a 7 posizioni pos-
siamo collegare ai due terminali d'ingresso 12-13
di questo nand, una delle sei capacita presenti nel
circuito (vedi C1-C2-C3-C4-C5-C6).

In funzione della capacita inserita e del valore
della resistenza e del trimmer di taratura (vedi
R2-R4-R6-R8-R10-R12), si otterra in uscita una fre-
quenza pari al valore riportato in tabella.

Frequenza Frequenza

Portata Minima Massima
10 pF 9.000 Hz 13.000 Hz

100 pF 900 Hz 1.600 Hz
1.000 pF 900 Hz 1.600 Hz
10.000 pF 150 Hz 380 Hz
100.000 pF 120 Hz 300 Hz
1 uF 75 Hz 15 Hz




Questa frequenza ad onda quadra, come si ve-
de nello schema elettrico, viene applicata sui pie-
dini d'ingresso 5 e 11 dei due monostabili IC2/A
e IC2/B.

Ogniqualvolta I'onda quadra passera dal livello
logico 0 al livello logico 1, si otterra I'innesco di que-
sti due monostabili ed in uscita, come gia sappia-
mo, per IC2/8, un impulso di larghezza variabile
proporzionale al valore del condensatore Cx da mi-
surare e per IC2/A un impulso proporzionale al va-
lore del condensatore C7 e delle due resistenze
R15 e R14,

Il potenziometro R14 collegato al piedino 2 di
IC2/A, ci permettera, come gia sappiamo, di az-
zerare la lancetta dello strumento e di ottenere del-
le misure precise anche con condensatori di pic-
cola capacita, cioé 1-3-5 pF.

Poiché per ogni «portata» applichiamo sul pie-
dino 11 una diversa frequenza (quella generata dal
nand IC1/A), cosi da ottenere in uscita da IC2/B
un impulso di larghezza proporzionale alla frequen-
za di clock e al valore della capacita CX, dovremo
collegare il piedino 14 al positivo di alimentazione
con una resistenza di adeguato valore ohmmico
(vedi R16-R17-R18-R19-R20).

A questo provvede il secondo settore del com-
mutatore a slitta siglato S1/B.

Sull'uscita del nand IC1/D, avremo un impulso
con gia «sottratta» la capacita residua, che verra
«<integrato» dalla resistenza R21 e dal condensa-
tore C14 e quindi applicato allo strumentino a lan-
cetta da 100 microamper fondo scala.

Come strumento di misura potremo utilizzare an-
che un normale «tester», commutandolo sulla por-
tata 100 microamper CC.

Per concludere rimane il solo stadio di alimen-
tazione che, come visibile in fig. 5, & costituito da
un trasformatore con un secondario in grado di ero-
gare 15 volt 0,5 amper, piu un ponte raddrizzato-
re e un integrato stabilizzatore uA.7812 (vedi IC3),
che fornisce la tensione stabilizzata a 12 volt ne-
cessaria a tutto il circuito.

REALIZZAZIONE PRATICA

Come si vede in fig. 7, tutti i componenti trove-
ranno posto sul circuito stampato a doppia faccia
con fori metallizzati siglato LX.807.

Potrete iniziare il montaggio inserendo nella po-
sizione prefissata il commutatore a slitta, pressan-
dolo con forza sulla base del circuito stampato,
perché, se dovesse riamanere inclinato, avrete poi
difficolta a farlo entrare nelle asole presenti sul pan-
nello frontale del mobile.

Dopo averne saldati tutti i terminali, potrete in-
serire tutte le resistenze e i trimmer di precisione,
dopodiché potrete saldare i piedini dei due zocco-
li degli integrati.

CD4098

CD4093

Fig. 6 Disposizione dei terminali sul-
I'integrato stabilizzatore uA. 7812 e sul
diodo led. Pit in basso, quella dei due
integrati CD.4098 e CD.4093 visti da
sopra, con la tacca di riferimento po-
sta sul lato sinistro del corpo.




A questo punto montate il condensatore cera-
mico C7 e tutti i condensatori al poliestere e, per-
ché non incorriate in errore, vi indichiamo qui di
seguito le sigle che troverete incise sul corpo dei
diversi condensatori in funzione della loro capacita:

1.000 pF = 1n
10.000 pF = 10n - .01
100.000 pF = .1
220.000 pF = .22
1imF =1

Per quanto riguarda i condensatori elettrolitici,
dovrete fare attenzione ad inserire il terminale po-
sitivo nel foro indicato con un +.

Il ponte raddrizzatore, come saprete, dispone di
quattro terminali, due dei quali, indicati con il se-
gno di «alternata», andranno collegati alle due pi-
ste che fanno capo all'ingresso del secondario del
trasformatore di alimentazione T1, gli altri due, in-
dicati con i segni - e +, alle relative piste che ri-
portano questi segni.

L'integrato stabilizzatore IC3, come vedesi an-
che nel disegno dello schema pratico, andra inse-
rito nel circuito stampato con la piccola aletta
metallica rivolta verso |'esterno.

Per terminare il montaggio, dovrete inserire nei
due zoccoli i due integrati CD.4098 e CD.4093, cer-
cando di non confondere le due sigle e rivolgendo
la «tacca~ di riferimento presente su entrambi, ver-
so il commutatore a slitta.

Per maggior chiarezza, specifichiamo che il
CD.4098 va inserito nello zoccolo di sinistra collo-
cato accanto al condensatore C8, mentre il
CD.4093, nello zoccolo che si trova in prossimita
del grosso condensatore elettrolitico da 1.000 mF
(vedi C13).

MONTAGGIO ENTRO AL MOBILE

Nel mobile da noi predisposto, il circuito andra
collocato in posizione verticale e a tale scopo sul-
la squadretta a L presente al suo interno, dovrete
fissare il circuito stampato, tenendolo distanziato
quanto basta perche nessun terminale posto sul
retro del circuito stampato, entri in contatto con |l
metallo di questa squadretta.

Prima di stringere le viti di fissaggio dovrete con-
trollare, appoggiando la squadretta sul piano del
mobile, se tutte le manopole rettangolari della pul-
santiera entrano senza attrito nelle asole del pan-
nello frontale.

| fori presenti su tale squadretta sono di diame-
tro leggermente maggiore rispetto al diametro delle
viti, cosi da poter correggere piccoli spostamenti
in verticale del circuito stampato.
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Sul pannello frontale del mobile fisserete lo stru-
mentino da 100 microamper, le due boccole d'in-
gresso per la misura delle capacita e l'interruttore
di rete, il diodo led spia ed il potenziometro di az-
zeramento R14.

Sul piano del mobile, come vedesi nella foto, do-
vrete fissare il trasformatore di alimentazione, col-
legando il primario alla presa di rete ed il secon-
dario ai due terminali d’ingresso del ponte raddriz-
zatore.

Con spezzoni di filo isolato in plastica colleghe-
rete i terminali presenti sul circuito stampato con
il diodo led ed il potenziometro e con due fili rigi-
di, tenuti distanziati di circa 1 centimetro per ridurre
le capacita parassite, collegherete i due terminali
CX con le due boccole d'ingresso.

TARATURA

Per ogni singola portata & presente un trimmer
di precisione che, anche se pilu costoso rispetto ad
un normale trimmer, & il solo che consenta di ta-
rare in modo perfetto la portata selezionata.

Ovviamente per tarare questo strumento vi oc-
corrono anche delle «capacita campione», che ci
siamo fatti selezionare dalle Case Costruttrici in
modo che non superino una tolleranza del 5%.

Anche se sull’involucro di tali condensatori tro-
verete una sigla che indica una tolleranza piu ele-
vata, cioé del 10% o 20%, non prendetela in
considerazione, perché, come ci & stato spiegato,
quando in fase di controllo uno di questi conden-
satori presenta una tolleranza del 5%, viene mes-
so in disparte per noi.

Poiche non sempre e possibile reperire conden-
satori con la tolleranza e le capacita richieste, cioé
10 - 100 - 1.000 - 10.000 - 100.000 pF e 1 mF
- 5 mF, non ritenete un nostro «errore» trovare nel
kit un condensatore da 8 pF anziché da 10 pF, o
da 680 pF, anziché da 1.000 pF, importante in que-
sti casi @ disporre di un condensatore che assicu-
ri una adeguata precisione.

In questi casi anziché tarare il trimmer in modo
che la lancetta raggiunga il fondo scala, la tarere-
te su 8 pF, oppure su 680 o 820 pF.

Acceso il capacimetro, premete subito il pulsante
10 pF fondo scala e, cosi facendo, constaterete che
la lancetta dello strumento, anche senza conden-
satore inserito, non rimane sullo «0», ma si sposta
verso destra indicando la presenza di una capaci-
ta parassita.

A questo punto dovrete ruotare il potenziome-
tro di «azzeramento» R14, in modo da portare la
lancetta sullo «0» e solo successivamente potrete
inserire nelle due boccole d’ingresso la capacita
da 10 pF campione (oppure da 8 picofarad).

Per collegare il condensatore alle due boccole,



—

+

Condensatore

in prova _

Fig. 7 Schema pratico di
montaggio del capacimetro.
Quando si misura una capacita
€ consigliabile partire sempre
dalla portata piu alta (10 mF),
per non far battere la lancet-
ta dello strumento sul fon-

do scala.

VERSO T1

I mF

100K pF

10000 pF

1000 pF

100 pF 10 pF
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Fig. 8

utilizzate due banane complete di due corti spez-
zoni di filo flessibile, alle cui estremita avrete pre-
cedentemente applicato due piccoli coccodrilli.

Infatti bisogna tener presente che non tutti i con-
densatori hanno i terminali lunghi, qualcuno li pos-
siede cortissimi, altri molto ravvicinati o rigidi,
quindi occorre un sistema «pratico» per pinzare
qualsiasi tipo di terminale.

Inserito il condensatore campione, dovrete ta-
rare il trimmer R2 fino a portare la lancetta dello
strumento sul fondo scala, se la capacita richie-
sta & di 10 pF, oppure sugli 8 pF, se la capacita
utilizzata ha tale valore.

La scala dello strumento & graduata da 0 a 100,
per cui sulla prima portata dovrete togliere uno ze-
ro, cioé dividere x 10.

Solo la seconda portata corrisponde a quanto ri-
portato sulla scala, cioé a 100 picofarad, mentre
sulla terza portata dovrete moltiplicare ovviamente
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Il circuito stampato verra fissato in posizione verticale nell’interno del mo
bile e a tale scopo in quest'ultimo & presente un’aletta di alluminio ripiegata a L.
Ovviamente il circuito dovra risultare distanziato dal piano dell’aletta, per non
mettere in cortocircuito le piste sottostanti dello stampato.

x 10, sulla quarta portata x 100, sulla quinta x
1.000, ecc.

Tarata la prima portata, togliete il condensatore
da 10 pF, poi premete il pulsante «100 pF fondo
scala» e controllate se anche per tale portata oc-
corre ritoccare il potenziometro di «azzeramento».

Portata la lancetta sullo «0», inserite la capacita
da 100 picofarad e tarate il trimmer R4 fino a por-
tare la lancetta sul fondo scala, o sul valore di ca-
pacita inserita, nel caso il condensatore campione
risultasse da 82 pF.

Come avrete gia intuito, per ogni portata si do-
vra ripetere la stessa operazione.

Per I'ultima portata dei 10 microfarad fondo sca-
la, nel kit potrete trovare un solo condensatore da
6,8 microfarad, oppure cinque condensatori da 1
microfarad, che dovrete logicamente porre in pa-
rallelo per ottenere una capacita da 5 microfarad.



Per vostra maggiore comodita, nella seguente
tabella indichiamo quali trimmer occorre tarare per
le sette portate:

R2 portata 10 pF

R4 portata 100 pF

R6 portata 1.000 pF

R8 portata 10.000 pF
R10 portata 100.000 pF
R12 portata 1 microfarad
R20 portata 10 microfarad

Ultimata la taratura dei trimmer, il capacimetro
@ gia pronto per svolgere la sua funzione e qui vo-
gliamo subito precisare che uno strumento a lan-
cetta andra sempre tarato guardandolo di fronte,
perche ponendosi leggermente di lato, & facile «ve-

311141

dere» una tacca in piu o0 in meno per errore di pa-
rallasse.

Per trascorsa esperienza, sappiamo anche che
c’'é sempre quel lettore che preleva dal cassetto
dei condensatori che ritiene «precisi», poi tara il suo
capacimetro con questi e, cosi facendo, non si ri-
trova mai con capacita esatte.

C’e stato anche il caso di chi, misurando con-
densatori elettrolitici, non ha rispettato la polarita
sempre indicata sui pannelli, ottenendo cosi valo-
ri errati e chi, pur rispettando la polarita, ci ha con-
testato la precisione di lettura, perche ha riscon-
trato sui condensatori elettrolitici delle tolleranze
superiori al 50%.

Purtroppo nei condensatori elettrolitici questa

AAALLALL

Fig. 9 Ponendo il circuito stampato in posizione verticale, I'interno del mobile ri-
marra quasi vuoto, ma, da un punto di vista estetico, questa era la sola soluzione
accettabile. Vi ricordiamo che il trasformatore 51 é perfettamente identico al mo-
dello siglato TNO1.22.
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«tolleranza» € normale, anzi si pud arrivare anche
ad un 60%, se il condensatore & rimasto a lungo
inutilizzato.

Per conoscere |'esatta capacita di un elettroliti-
CO «NUOVO», & necessario tenerlo sotto tensione per
un certo periodo di tempo, poi scaricarlo ed infine
misurarlo.

Vi & ancora chi ha fatto una prova di «control-
lo», cioé ha preso due condensatori da 100 pF, poi
li ha messi in serie ed ha controllato se la lancetta
si fermava esattamente a «meta» scala.

Se la lancetta si spostava «mezza tacca» in piu
o in meno del richiesto, sentenziava che lo stru-
mento non era preciso.

In questo caso occorre controllare molto bene
se i due condensatori da 100 pF prescelti, portino
la lancetta dello strumento esattamente sul fondo
scala, percheé, se questa raggiunge un valore leg-
germente inferiore, la capacita risultera ad esem-
pio di soli 97 pF, se superiore, potra risultare da
103 pF e in questi casi, ponendoli in serie, non
avremmo 50 pF, bensi 48 o 51.

Nel caso dei condensatori ceramici esiste anche
il problema della «temperatura», infatti la capacita
andrebbe sempre misurata a 18 gradi, una tem-
peratura questa che si pud ottenere solo in un la-
boratorio provvisto di aria condizionata.

In pratica questo € un fattore che non viene pre-
S0 mai in considerazione, per cui a volte si tiene
il condensatore in mano e senza saperlo lo si ri-
scalda a 36 gradi, poi lo si inserisce nel capaci-
metro e qui si nota che la capacita dopo un po’ di

tempo varia, e cid avviene perche il condensatore
lentamente si «raffredda».

Se inserite nel capacimetro un condensatore ce-
ramico ed avvicinate al suo corpo un saldatore, ve-
drete subito come varia la sua capacita e come,
allontanando il saldatore, dopo poco tempo essa
torni al suo valore iniziale.

Cosi se avete un ventilatore girevole che soffia
alternativamente dell’aria sul condensatore cera-
mico in prova, constaterete, ad ogni passaggio,
delle variazioni di capacita.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il necessario per la realizzazione di que-
sto capacimetro siglato LX.807 come visibile in fig.
7, con I'aggiunta dello strumento microamperome-
tro, del potenziometro + manopola, due boccole,
due banane e due coccodrilli, I'interruttore di re-
te, il trasformatore 51 o il TNO1.22, cordone di ali-
mentazione PIU i CONDENSATORI CAMPIONE
(escluso il solo mobile) ...................... L. 80.000

Il solo mobile completo di maniglie, pannel-
lo frontale verniciato a fuoco gia forato e seri-
GIBIRID cooussimuisionimmmmmisnssemtmmesessnmsspans L. 28.000

Il solo circuito stampato LX.807 ..... L. 8.500

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse le
spese postali di spedizione a domicilio.

Nuovi concessionari di zona per i kits di Nuova Elettronica.

BOUTIQUE DELL’ELETTRONICA - AVELLINO
di Coppola Mariantonietta - Piazza Cavour, 5-6

TELESPRINT - 87100 COSENZA
Piazza Zumbini, 40 - Tel. 0948/30619

CARLO BARBAGLI ELETTRONICA s.a.s. - PRATO
Via E. Boni, 76/80 - Tel. 0574/595001-582270

VIDEOTECNICA - 84036 SALA CONSILINA (SA)
Via Matteotti, 122/124 - Tel. 0975/22194

ECO s.a.s. ELETTRONIC e COMPUTER - AVELLINO

Via M. Capozzi, 21
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Poiché la piedinatura G - S - D dei FET per |la stessa sigla varia a seconda della Casa
Costruttrice, riteniamo utile riportare per i tipi pii comuni la relativa disposizione. Fac-
ciamo presente che il terminale a cui dovrete fare maggior attenzione & il GATE, per-
cheé, essendo il fet un semiconduttore bidirezionale, il terminale S si pud usare anche
come terminale D e viceversa.



Nel cruscotto delle vetture di recente fabbrica-
zione & presente un termometro a lancetta che vi-
sualizza la temperatura dell’acqua e un
amperometro che segnala la corrente di carica del-
la batteria.

In molte altre vetture questi accessori mancano
e in loro sostituzione & presente una sola lampa-
da spia che indica che I'acqua & gia in ebollizione
o che la dinamo non provvede piu a ricaricare la
batteria.

Piu utile sarebbe invece disporre di una indica-
zione «intermedia», che ci indichi che la tempera-
tura dell’acqua sta superando il valore MEDIO e
che pertanto quanto prima € necessario provve-
dere ad aggiungere dell'acqua nel radiatore e che,
per la batteria, ci segnali se la dinamo o I'alterna-
tore non funzionano pil correttamente.

Durante la stagione invernale queste due indi-
cazioni risultano utilissime, perche, se una volta
inserita la chiave nel cruscotto noteremo che si ac-
cende per la batteria il diodo led ROSSO, sapre-
mo che ogni nostro tentativo di avviare il motore
¢ inutile, mentre se si accende il led GIALLO, sa-
premo che seppure il motore si accende, dovre-
mo farla ricaricare al piu presto e se dopo diverse
«ricariche» |lo stesso diodo rimane acceso, sapre-
mo che e giunto il momento di sostituirla, perché

SCHEMA ELETTRICO

Precisiamo subito che tale circuito anche se pud
svolgere la funzione di controllare la temperatura
dell’acqua e la carica della batteria, si dovra uti-
lizzare per UNA sola delle due funzioni.

Questo perché dovendo tarare i due trimmer pre-
senti uno per un «livello minimo» e I'altro per un
«livello massimo», per ottenere I'accensione dei tre
diodi led ROSSO - GIALLO - VERDE, li dovremo
regolare su due diversi valori.

Se si volesse costruire un monitor per ottenere
entrambe le funzioni, sarebbe necessario, come
vedesi in fig. 2, sostituire i due trimmer R7 ed R11
da 47.000 ohm, con quattro trimmer da 100.000
ohm ed inserire un triplo deviatore per collegare
i due d’ingresso (piedino 9 di IC1-B e piedino 5 di
IC1-D), ai cursori di questi quattro trimmer.

In questo modo potremmo regolare separata-
mente la sensibilita massima e minima sulle due
funzioni e selezionarle a seconda delle necessita
agendo sul deviatore S1.

Ritornando allo schema elettrico originale di fig.
1, iniziamo la descrizione dal «ponticello» siglato
PC1 visibile sulla sinistra del disegno, con la pre-
sa «C» cortocircuitata su Temperatura.

Fornendo tensione al circuito stabilizzeremo su-

ormai prossima all'esaurimento, sempre che cid
non dipenda da un difetto della dinamo che non
provvede a ricaricarla.

Sempre d’inverno, un controlio della tempera-
tura dell’acqua é utile, perche, portando ad eleva-
to numero di giri il motore quando questo & ancora
freddo, se ne pud compromettere la durata.

Il circuito che vi presentiamo, anche se é stato
previsto per essere installato su un'auto, potra ser-
vire anche per altri scopi, ad esempio per control-
lare la temperatura dell'acqua di un impianto di
riscaldamento, per controllare la temperatura di
una serra o di una incubatrice, tarando ovviamen-
te i diie trimmer sul valore di temperatura che de-
sideriamo tenere sotto controllo.

Con un po’ di inventiva, si potra adattare que-
sto circuito ad altre applicazioni, ad esempio so-
stituendo la resistenza NTC con un potenziometro
provvisto di un galleggiante fissato sul suo perno
di rotazione, lo potremo utilizzare anche per con-
trollare il livello di una qualsiasi cisterna o ser-
batoio.
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bito la tensione fornita dalla batteria su di un valo-
re di 8,2 volt circa, tramite il diodo zener, indicato
con la sigla DZ1.

Questa tensione stabilizzata, come si pud nota-
re, ci servira per alimentare i due trimmer di tara-
tura R7 ed R11 e, tramite il partitore resistivo fisso
R6 - R8, il piedino non invertente 12 dell’integrato
siglato IC1/A sul quale risulteranno presenti circa
1,9 volt.

Sul piedino invertente 13 dello stesso integrato
troviamo applicata la sonda NTC da 1.000 ohm,
che verra in seguito fissata sul radiatore dell’auto.

Ammesso che il trimmer R11 risulti gia tarato per
la temperatura «<minima» che ci interessa control-
lare (led GIALLO) e il trimmer R7 per la tempera-
tura «massima» (led ROSSO), possiamo ora
spiegare come si accendano in successione i di-
versi diodi led. ;

Quando la temperatura del radiatore e a 20 gra-
di, la resistenza NTC avra un valore ohmmico di
1.000 ohm, pertanto, sapendo che il guadagno



Foto di uno degli esemplari da
noi realizzati per il collaudo.
Questo progetto, come spiega-
to nell’articolo, si pud utilizza-
re anche per altre diverse ap-
plicazioni, non legate all’auto-
mobile.

Con un solo integrato potrete controllare se nel vostro ra-
diatore la temperatura sale oltre al previsto per scarsita di ac-
qua o per difetto della ventola di raffreddamento, oppure
verificare se la dinamo o I’alternatore provvedono a caricare
adeguatamente la vostra batteria.

dell'amplificatore operazionale IC1-A é dato da:

(R3 + R4 + NTC) : (R4 + NTC)

avremo che:

(1.000 + 820 + 1.000): (820 + 1.000) = 1,549
Poiché la tensione di ingresso sul piedino non

invertente 12 & di 1,9 volt ed il guadagno di IC1-A,

come abbiamo appena visto, risulta di 1,549, sul-

I'uscita di IC1-A, sul piedino 14, avremo una ten-

sione di :

1,9 volt x 1,549 = 2,94 volt

cioé di circa 3 volt.
Tale tensione, tramite il «ponticello» PC1 rag-

giungera il piedino non invertente 10 di IC1/B ed
il piedino invertente 6 di IC1/D.

Ovviamente tale tensione risultera inferiore al-
la tensione minima regolata su R11 e presente
sull'ingresso non invertente di IC1-D e pertanto tale
integrato, avendo sul suo ingresso non invertente
(piedino 5) una tensione maggiore di quella pre-
sente sul suo ingresso invertente (piedino 6), risul-
tera attivo.

In tale condizione, sul piedino di uscita 7 di IC1-D
avremo un livello logico 1, cioé presenza della
massima tensione di alimentazione, che, giungendo
sull’anodo del led DL3, ne provochera I'accensione.
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Fig. 1 Schema elettrico del circuito. Questo progetto é stato realizzato per
svolgere una sola delle due funzioni prestabilite, cioé controllare la TEN-
SIONE della batteria o la TEMPERATURA del radiatore. Volendo ottenere en-
trambe le funzioni, il circuito andra modificato come vedesi in fig. 2.

ELENCO COMPONENTI LX.812

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt NTC = 1.000 ohm NTC

R2 = 10.000 ohm 1/4 watt C1 = 47 mF elettr. 25 volt
R3 = 1.000 ohm 1/4 watt C2 = 10 mF elettr. 25 volt
R4 = 820 ohm 1/4 watt C3 = 47 mF elettr. 25 voit
R5 = 330 ohm 1/4 watt C4 = 100.000 pF poliestere
R6 = 33.000 ohm 1/4 watt C5 = 100 mF elettr. 25 voit
R7 = 47.000 ohm trimmer DS1 = diodo 1N.4007

R8 = 10.000 ohm 1/4 watt DZ1 = zener 8,2 volt 1 watt
R9 = 33.000 ohm 1/4 watt DL1 = diodo led rosso

R10 = 33.000 ohm 1/4 watt DL2 = diodo led verde

R11 = 47.000 ohm trimmer DL3 = diodo led giallo
R12 = 680 ohm 1/4 watt IC1 = LM.324

R13 = 680 ohm 1/4 watt PC1 = ponticello




Aumentando la temperatura dell'acqua, quan-
do questa si portera sul valore ottimale, che si ag-
gira intorno agli 80 gradi, il valore ohmmico della
resistenza NTC da 1.000 ohm scendera all'incir-
ca sui 150 ohm ed in questo modo, ricalcolando
il guadagno dell'operazionale IC1-A avremo che:
(1.000 + 820 + 150) : (820 + 150) = 2,03 volt

e pertanto sull'uscita dell’'operazionale IC1/A sa-
ra presente una tensione di:

1,9 volt x 2,03 = 3,857 volt

Questa tensione, attraverso il ponticello PC1,
giungera ancora sui piedini 6 e 10 di IC1-B ed
IC1-D e poiché risultera superiore alla tensione
minima regolata su R11, ma ancora minore alla
tensione massima regolata su R7, entrambi gli
operazionali IC1-D ed IC1-B risulteranno inattivi,
cioé sulla loro uscita risultera presente un livello
logico 0, vale a dire uscita cortocircuitata a massa.

Osservando lo schema elettrico, potremo nota-
re che l'ingresso invertente dell’operazionale IC1-C
(vedi piedino 2) risulta collegato alla resistenza
R13, posta fra i catodi dei due diodi led DL1 e DL3
e la massa.

L'ingresso non invertente di IC1-C, risultando
collegato al partitore resistivo R7 - R10, presenta
una tensione positiva: percio I'operazionale risul-
tera attivo, vale a dire che sulla sua uscita sara pre-
sente una tensione positiva che, giungendo sull’ano-
do del diodo led DL2, ne provochera I'accensione.

Aumentando ancora la temperatura fino a rag-
giungere i 100 gradi, la resistenza NTC abbasse-
ra ulteriormente il suo valore ohmmico, tanto da
arrivare a 70 ohm circa.

In tale condizione il guadagno di IC1-A risultera
pari a:

(1.000 + 820 + 70): (820 + 70) = 2,12

e pertanto sulla sua uscita (piedino 14) otterremo
una tensione di:

1,9 volt x 2,12 = 4,03 volt

Avendo regolato R7 in modo che tale tensione
risulti maggiore di quella presente sul piedino in-
vertente 9 di IC-B, quest’ultimo si portera in con-
duzione e sulla sua uscita avremo un livello logico
1, cioé presenza di una tensione positiva che, giun-
gendo sull'anodo del diodo led DL1, ne provoche-
ra I'accensione.

A

oz

$1-A e

R1-A R7-8
R

IC1-A

R11-A R11-B

Fig. 2 Per controllare contemporaneamente la Tensione e la Temperatu-
ra, bisogna ricorrere ad un triplo deviatore (vedi S1/A - B - C) e sostituire
i due trimmer R7 e R11 da 47.000 ohm, con quattro da 100.000 ohm.
Nello schema elettrico questi due trimmer, che andranno collegati in paral-
lelo, sono siglati R7-A, R7-B e R11-A, R11-B.
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R4

Fig. 3 Schema pratico di montaggio del Monitor per Auto. Sul connettore
siglato PC1 posto in prossimita del condensatore poliestere C4, dovrete ap-
plicare la presa femmina di cortocircuito. Per misurare la temperatura, que-
sta presa andra rivolta verso I'alto, per misurare la tensione, verso il basso.

Fig. 4 Connessioni dell’'integrato LM.324, impiegato in tale progetto, viste
dall’alto. A destra, le connessioni A - K del diodo led; come si potra notare,
il terminale Anodo é sempre piu lungo del terminale Catodo indicato con
la lettera K.



Contemporaneamente, poiché sulla resistenza
R13 sara presente |a tensione di uscita di tale ope-
razionale meno gli 1,5 volt della caduta del led, |'o-
perazionale IC1-C risultera bloccato, percio il diodo
led DL2, precedentemente acceso, si spegnera.

Compreso come funziona il TERMOMETRO,
consideriamo ora come lo stesso circuito possa
funzionare per controllare la tensione della BAT-
TERIA; per far questo dovremo spostare il ponti-
cello PC1 in modo da cortocircuitare la presa C con
quella indicata VOLT.

Anche in questo caso dovremo considerare che
il trimmer R11 risulti gia tarato per far accendere
il diodo led GIALLO con una tensione di 11 volt
e il trimmer R7 perche, con una tensione di 14
volt, si accenda il diodo led ROSSO.

Quando la batteria risultera quasi scarica, cioé
eroghera in uscita 11 volt anziché 12,6 volt, sul par-
titore resistivo R1 - R2 sara presente una tensio-
ne di circa 3,4 volt che, risultando minore della
tensione minima regolata su R11, rendera attivo
I'operazionale IC1, pertanto sul suo piedino d’u-
scita 7 sara presente una tensione positiva che,
come gia sappiamo, provochera |'accensione del
diodo led GIALLO siglato DL3.

Se la batteria risulta perfettamente carica, su tale
partitore resistivo R1 - R2 ci ritroveremo con una
tensione di circa 3,9 volt e poiché questa risulte-
ra superiore alla tensione minima regolata su
R11, ma ancora inferiore alla tensione massima
regolata su R7, i due operazionali IC1-D ed IC1-B
risulteranno entrambi inattivi e pertanto il led GIAL-
LO (vedi DL3) ed il led ROSSO (vedi DL1) non po-
tranno accendersi.

Come gia abbiamo visto nella descrizione del
funzionamento in temperatura, in queste condi-
zioni risultera attivo il solo operazionale IC1-C e co-
me gia sappiamo, il led VERDE (vedi DL2) si
accendera indicandoci che la batteria & «OKAY».

Con il motore avviato, se la dinamo o |'alterna-
tore forniranno alla batteria una tensione di circa
14-15 volt, sul partitore R1 - R2 ci ritroveremo una
tensione maggiore, pari a circa 4,3 - 4,6 volt.

Poiché tale tensione risultera ora superiore al-
la massima tensione di riferimento regolata su
R11, I'operazionale IC1-B si portera in conduzio-
ne e la sua uscita, (piedino 8) si portera a livello
logico 1 (massima tensione positiva) che ci servi-
ra per accendere il diodo led ROSSO.

Compreso il funzionamento di questo circuito,
se in futuro dovrete realizzare qualche progetto in
cui si presenti la necessita di accendere tre diodi
led per indicare un MINIMO - NORMALE - MAS-
SIMO, potrete scegliere questo schema come ba-
se di partenza per adattarlo alle vostre esigenze.

| quattro operazionali utilizzati in questo circui-
to sono contenuti all'interno di un solo integrato
siglato LM.324, in grado di funzionare con una ten-
sine di alimentazione singola.

Il circuito verra alimentato direttamente dalla ten-
sione della batteria, con un assorbimento massi-
mo di 20 milliamper circa.

REALIZZAZIONE PRATICA

Con I'aiuto delle foto e dello schema pratico gia
di per sé stessi molto eloquenti, montare questo
circuito sara semplicissimo.

Una volta in possesso del circuito stampato si-
glato LX.812, iniziate il montaggio inserendo lo zoc-
colo per I'integrato IC1.

Dopo averne saldati tutti i piedini, potrete inse-
rire tutte le resistenze, il diodo zener siglato DZ1,
rivolgendo la fascia che contorna un solo lato del
suo corpo verso C5 e il diodo al silicio DS1, rivol-
gendo la sua fascia verso R13.

Proseguendo, inserite il condensatore al polie-
stere siglato C4, tutti i condensatori elettrolitici con-
trollando la polarita dei due terminali, i due trimmer
di precisione R7 e R11 ed infine il triplo connetto-
re maschio PC1.

Quest’ultimo vi servira, una volta inserito lo spi-
notto femmina, a predisporre il circuito per funzio-
nare come «controllo della tensione» della carica
della batteria, o0 come «controllo della temperatu-
ra» per I'acqua del radiatore.

Nei rimanenti fori liberi inserite quei piccoli ter-
minali capifilo presenti nel kit,"che vi saranno utili
per collegare i vari componenti esterni, cioe la re-
sistenza NTC e i tre diodi led.

Inutile ripetervi che anche i terminali dei diodi
led risultano polarizzati, comunque sara sufficiente
guardare la fig. 3 per capire che il terminale piu
lungo & I’Anodo ed il piu corto & il Catodo (indica-
to sempre con un K).

Terminato il montaggio, dovrete solo inserire nel-

lo zoccolo I'integrato LM.324, rivolgendo la tacca
di riferimento verso il condensatore elettrolitico C1.

TARATURA

Una volta stabilito come utilizzare questo indi-
catore, cioé come Voltmetro o come Termometro,
dovrete spostare lo spinotto tra C-Volt o tra C-
Temperatura.

Ammesso che abbiate prescelto I'uso «Voltme-
tro», ancor prima di fornire tensione al circuito, do-
vrete eseguire questa semplice operazione:
1° = Ruotate i trimmer R7 ed R11 a meta corsa.
2° = A questo punto potrete alimentare il circuito
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con una tensione continua di 11 volt, quindi tara-
te il trimmer R11, in modo che si accenda il diodo
led GIALLO.

3° = Aumentate il valore della tensione di alimen-
tazione portandolo dagli attuali 11 voit a 14 volt;
ruotate quindi il trimmer R7 fino a far accendere
il diodo led ROSSO.

4° = Se ora abbassate la tensione di alimentazio-
ne da 14 volt a 13 volt circa, vedrete accendersi
il diodo led VERDE.

5° = Qvviamente potrete tarare i due trimmer an-
che su valori diversi, ad esempio 11,5 volt per il
minimo e 13,5 volt per il massimo.

Utilizzando questo circuito come controllo di Tem-
peratura, dovrete ovviamente fissare la resisten-
za NTC sul radiatore della vostra auto. Per farlo,
potrete adottare queste due diverse soluzioni:
1° Fissate la resistenza sopra ad una squadretta
di alluminio ripiegata a L e cercate poi un dado per
fissare tale aletta al radiatore del motore. Sotto a
questo inserite la squadretta, in modo che il calo-
re possa essere facilmente trasferito dal radiatore
alla squadretta.

2° Poiché il radiatore & di rame, se trovate una po-
sizione agibile potrete anche saldare un dado al
corpo del radiatore e su tale dado avvitare I'NTC.
Salderete poi sui due fili che escono dalla NTC una
piattina bifilare che porterete sull'ingresso del
circuito.

Poiché i due fili che fuoriescono dalla NTC sono
molto lunghi, li dovrete accorciare e isolare per evi-
tare che entrino in contatto tra loro.

Eseguita questa operazione, per tarare i due trim-
mer sul minimo e sul massimo dovrete procedere
come segue:

1° Ruotate i due trimmer R7 ed R11 a meta corsa.
2° Accendete il motore ed attendete che I'acqua
si porti a 80 gradi, cioé sulla normale temperatura
di lavoro. Se non avete a disposizione un termo-
metro, sara sufficiente che teniate la macchina in
moto con un minimo di gas per circa 10 minuti.
3° A questo punto, ruotate il trimmer R11 fino ad
accendere il diodo led GIALLO, poi ruotatelo len-
tamente in senso inverso fino a trovare la posizio-
ne in cui il led giallo si spegne e si accende il
VERDE, infatti una temperatura di 80 gradi & I'i-
deale per un qualsiasi motore.

4° A questo punto premete il pedale dell'accele-
ratore per 3-4 minuti in modo che la temperatura
dell’acqua aumenti. Se nella vostra auto é presente
un termostato che mette in moto la ventola di raf-
freddamento, quando la temperatura dell'acqua
supera i 90 gradi, potrete prendere come riferimen-
to questo dato. Potrete ora ruotare il trimmer R7
fino a far accendere il diodo led ROSSO.
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Per chi pensa che per tarare questi due trimmer
possa essere sufficiente un tegame pieno d’acqua
messo sul fuoco fino a raggiungere I'ebollizione,
cioé i 100 gradi, anticipiamo subito che questo me-
todo non & molto affidabile.

Infatti, inserendo la NTC nel tegame, evitando
ovviamente che I'acqua bagni i terminali, potrete
piu faciimente tarare i due trimmer sui 70 gradi per
il minimo e sui 100 gradi per il massimo, perd que-
sta non é la stessa condizione presente nella NTC
fissata sul radiatore.

Infatti, a seconda di come avrete fissato questa
NTC sul corpo del vostro radiatore, anche se I'ac-
qua raggiunge una temperatura di 80 gradi, per ef-
fetto della dispersione della squadretta a L, alla
NTC potrebbero giungere solo 73 gradi e con I'ac-
qua in ebollizione a 100 e piu gradi, sulla NTC po-
trebbero risultare presenti solo 94 gradi; pertanto,
pur accendendosi il diodo led VERDE con una tem-
peratura dell'acqua a 80 gradi e il diodo led ROS-
SO con una temperatura di 100 gradi, i due trimmer
risulterebbero in pratica tarati sui 73 e sui 94 gradi.

Pertanto la taratura dei due trimmer andra sem-
pre effettuata con la NTC gia fissata stabilmente
sul «corpo» che desideriamo tenere sotto control-
lo, che potrebbe essere non solo il radiatore del-
I'acqua della vostra auto, ma anche una incuba-
trice, un forno, ecc.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutti i componenti visibili in fig. 3, cioé il circuito
stampato siglato LX.812, la resistenza NTC a vi-
tone, i tre led, piu uno zoccolo per l'integrato
EMLIZR oo ciiiaivinesmimsonivess bunsmaionsanians L. 13.000

Il solo circuito stampato LX.812 ...... L. 4.000

Nei prezzi sopraindicati non sono incluse |le spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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memorizzato.

" IVA esclusa, pagamento contanti,
1 Hi = 600 lire

Approfittane!
L’offerta vale solo fino al 31 dicembre!

PM 2518X/01 + PM 9278 a 440.000* lire anzich& 396:000

per riporre, in una robusta borsa rigida con maniglia,
sonde ed accessori g,

PM 2518X/01 + PM 9249 a 560.000* lire anndlm
per eseguire direttamente misure di temperatura da —60 °C a +200 °C con
una sonda Pt 100

PM 2518X/01 + PM 9249 + PM 9278 a 595.000* lire anzichém
per avere borsa e sonda di temperatura con ben 135.000 L di risparmio!

Roma tel. (06) 36592.344

Philips S.p.A. - Divisione I. & E. Fillail:
PHILIPS Sisteml| Industriall e Elettroacustic Bologna tel. (051) 493.045

Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza Cagliar| 1el. (070) 666.740

Tel. (039) 3635,240/8/9 Palermo sl {081) 527.477

Telex 333343

Torino tel. (011) 21.64.121
Verona tel. (045) 59.42.77




A tutli piacerebbe possedere una potente Kawa-
saky, ma non potendola acquistare, piuttosto che
andare a piedi, ci si accontenta anche di una mo-
to di cilindrata inferiore.

Cosi, se per molti & oneroso costruire un fre-
quenzimetro digitale, piuttosto che farne a meno,
é preferibile possedere un pit modesto frequenzi-
metro analogico, che consenta di stabilire se la fre-
quenza misurata risulta di 600 Hz, oppure di 10.000
Hz, di 45.000 Hz, di 20 Hz o di 60 Hz, misure que-
ste che si possono eseguire solo con un frequen-
zimetro, non importa se digitale o analogico.

Se dunque possedete degli oscillatori BF, dei te-
lecomandi ad ultrasuoni da tarare o controllare,
questo e lo strumento che fa al caso vostro.

Pubblichiamo questo strumento con particolare
interesse, perche ci e stato sollecitato dai Presidi
di alcuni Istituti Tecnici, desiderosi di dotare ogni
banco di lavoro di un economico frequenzimetro,
affinche ciascun allievo possa eseguire le neces-
sarie misure sui circuiti che sta montando.

Ogni scuola di elettronica potra adottare questo
frequenzimetro come progetto per la prova prati-
ca di esame e, cosi facendo, a montaggio ultima-
to avra a disposizione un numero di frequenzime-
tri sufficiente per soddisfare le esigenze di tutti i
futuri allievi.
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SCHEMA ELETTRICO

Come si pud facilmente dedurre osservando il
disegno dello schema elettrico riportato in fig. 1,
ci troviamo di fronte ad un circuito di semplice rea-
lizzazione e i cui componenti sono tutti facilmente
reperibil