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ELEI'I'ROS'HMOLATORE MUSOOLAHE LXJM (Rhum)

Costo klt compresi batteria,
placche ln gomma e mobile
Llre 206.000 Euro 106,39

Chi pratica culturismo potrà potenziare tutti i muscoli delle braccia, delle gambe, dei pet-
torali, degli addominali, dei glutei, ecc., direttamente a casa propria, senza dover fre-
quentare alcuna palestra4 Questo elettrostimolatore serve anche per tonificare del rnu-
scoli atrofizzati e per migliorare la circolazione sanguigna.

IONOFOHESI con MICROPROCESSORE LX.1365 (Rlv.106)
Costo klt compresi batteria,
placche In gomma e mobile
Lire 186.500 Euro 96,32

Per curare artrite, artrosi, sciatioa, lombag-
gine, strappi muscolari ecc., tutti i fisiotera-
pisti preferiscono introdurre i farmaci attra-
verso l'epidermide anzichè lo stomaco, 0n-
de evitare effetti collaterali La lonoforesl
viene anche usaba efficacemente delle e-
stetiste per eliminare la cellulite.

TENS per ELIMINARE il DOLORE LX,1381 (RIVJSB) (f ' /
Costo klt compresl batteria, f ,f
placche ln gomma e mcblle ,›
Lire 217.500 Euro 112,33 I

La Tens è un valido analgesico che provve-
de ad eliminare quasi tuttl i dolori mediante
appropriati impulsi elettrici. Anzichè ingerire 0 I I I I . .,
degli antidolorifici che potrebbero intossica- i “f”
re il nostro organismo, bastano poche appli-
cazioni con questo elettromedicale.

uns
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Flg.1 Foto del Iraquenzlmetro
programmabile In grado dl
leggere llno ad una frequenza
massima dl 50 MHz.

un FREQUENZIMETRQ -
Se collegate un frequenzimetro digitale allo stadio oscillatore di un ri-
cevitore supereterodina, leggerete una frequenza diversa rispetto a quel-
la di sintonia, perchè ad essa è necessario sottrarre o sommare Il valo-
re della MF. ll trequenzimetro programmabile che vi proponiamo è In gra-
do dl sottrarre o sommare qualsiasi valore di MF.

L'idea di questo progetto è nata dalla necessità di
dispone di un lrequenzimetro che, collegato allo
stadio oscillatore presente in un ricevitore supe-
reterodlna, visualizzasse sul display l'esatta ire-
quenza sulla quale era sintonizzato il ricevitore

Collegando intatti un normale frequenzimetro allo
stadio oscillatore di un ricevitore prowisto di una
MF di 455 KHz e sintonizzando il ricevitore sulla
frequenza di 850 KHz sui display leggiamo:

850 + 455 = 1.305 KH:

Questo perché nei ricevitori supereterodina l'oscil-
latore locale ha una lrequenza diversa da quella di
ricezione.

Se sul lrequenzimetro leggeseimo 27.590 KHz, il
ricevitore risulterebbe sintonizzato sui:

21.590 - 455 = 27.135 KH:

Poiché in commercio non esiste un frequenzime-
tro che permetta di sottrarre o sommare un qual-
siasi valore di MF, sia esso di 455 KHz - 470 KHz
- 5,5 MHz - 9 MHz - 10,7 MHz ecc.` abbiamo pen-
sato di progettarne uno.

2

Precisiamo subito che questo lrequenzimetro, oltre
alla funzione sopra descritta, si può programmare
in rnodo che non esegua nessuna sottrazione o
somma col valore della MF, quindi sui display si
potrà anche leggere l'esatta frequenza applicata al
suo ingresso4

Per spiegare ai giovani che studiano elettronica oo-
me funziona questo iraquenzimetro, abbiamo evi-
tato di utilizzare dei mlcroprocessorl program-
mati e ci siamo serviti unicamente di comunissimí
integrati digitali

U FREQUENZA _ ` `

ll valore di una frequenza indica il numero di pe-
riodi che si ripetono nel tempo di 1 secondo.
Ammesso di dover misurare un segnale analogi-
co di tipo sinusoidale, il irequenzimetro misura
quante sinusoidi complete si ripetono in questo
tempo (vedi lig.3); se invece si deve misurare un
segnale digitale, il frequenzimetro misura quante
onde quadre complete si ripetono sempre in 1 so-
condo (vedi lig.4)4

m
-..e

Quindi, una frequenza di 10 hertz indica che in un
tempo di 1 secondo vi sono 10 complete onda sl- †
nusolduli o quadre.



Una lrequenza di 20 kllohertz indica che in 1 se-
condo vi sono 20.000 complete onde elnusoldlll
o quadre.

Mentre una lrequenza di 50 Megahertz indice che
in 1 secondo vi sono 50.000.000 di complete
onde sinusoidall o quadre.

La sola operazione che deve compiere un ire-
quenzimetro e quella di contare quanti periodi, nel
nostro caso quante onde slnusoldall o quadre, so-
no presenti in un preciso lasso di tempo e poi vi-
sualizzare questo numero sui display.

Se in 1 secondo misuriamo una frequenza di 50

MHz, equivalenti a 50.000.000 Hz, il frequenzime-
tro contarà 50.000.000 di lmpulsl e per visualiz-
zare questo numero oocorreranno 0 display.

Siccome i contatori C/Mos non raggiungono fre-
quenze così elevate, nello stadio d'ingresso eb-
biamo inserito un integrato 7490 che divide la fre-
quenza da misurare per 10.
Pertanto in 1 secondo il frequenzimetro canterà
5.000.000 di impulsi e per visualizzare questo nu-
mero serviranno 7 display.

Se compiamo questa misura in un tempo di 0,1 u-
condo, equivalenti a 100 mllllsermndll la lettura
risulterà molto più veloce, perché il frequenzime-

- PROGRAMMABILE
Flg.2 In questo tre-
quenzlmetro, per la lot-
turo sono predisposti 6
display verdi.

:<- lucnmio -››¦ IQ- 1 secondo -›¦

¦ ¦ I ¦ Flg.3 Un frequenzimetrc conta quinte
| | slnusoldl si ripetono In 1 secondo. Se
I I Indice 4 Hz signilicu che ha contato 4 el-

¦ ¦ nusoidi complete in 1 secondo, se lndl-
I I ca 10 Hz, che ha contato 10 slnusoidl
| i i complete In 1 secondo.
I l I
H_ “Il _u H_- 10 llz _fl

l I l lP” WWW" _". .'- ' 'mm _'i Fig.4 se il segnale è digitale, il frequen-
| l zimetro conta quante onde quadre si ri-
; ¦ petono in 1 secondo. Se indice 4 Hz el-
l I gnlflca che ha contato 4 onde quadre e

i | se Indica 10 Hz che ha contato 10 onde
:__ 4m _›¦ ¦<_ 10 "1 _.: quadre complete in 1 secondo.



tro dovrà contare solo 500.000 lmpulsl e per vi-
suaiizzare questo numero basteranno 6 display.

ln questo modo si perderanno nella lettura le unità
e le decine di hertz, ma su una frequenza di 50
MH: non conoscere Il valore delle ultime due cifre
a destra è ininfluente.

LA BASE dei TEMPI '

Per ottenere una base tempi di 100 mllllaeoondi
abbiamo utilizzato un quarzo da 3.276.000 Hz e
quattro divisori siglati ICZ-ICS-IC'HCãlA.

L'integrato siglato IC2 e un CIMos tipo 4060 e, co-
me visibile in iig.5, al suo interno sono presenti 14
stadi dlvieorl per 2 più uno stadio oscillatore che
fa capo ai piedini 10-11.

Poiché la frequenza generata dal quarzo viene pre-
levata dal piedino 13 divisa per 512, su questo pie-
dino ritroviamo una frequenza di:

3.216.800 : 512 = 6.400 her!!

La frequenza di 6.400 hertz viene applicata sul pie-
dino d'ingresso 1 del secondo divisore siglato ICS.
un CIMos tipo 4024 contenente all'intemo 1 stadi
divisori per 2 (vedi figo), e prelevata dal piedino
4 divisa per 64, pertanto su questo piedino ritro-
viamo una frequenza di:

e.4oo=e4=1oohenz
Questi 100 hertz vengono applicati sul piedino 14
dell'integrato siglato IC4, un divisore per 10 sem~
pre C/Mos tipo 4017, quindi sul suo piedino d'u~
soita 3 ritroviamo una frequenza di:

100:10=10 hertz

che giunge sui piedino 13 del quarto integrato sl-
glato ICS/A, un liip-flop JK tipo 4027 che prowe-
de a dividere questa frequenza per 2, quindi dal
suo piedino d'uscita 15 esce una frequenza di:

10 : 2 = 5 herlz

Questa frequenza ci permette di ottenere un tem-
po di 0,2 secondi, equivalenti a 200 millisecondi,
come possiamo ricavare dalla lormula:

_mpolneeeondlflmortz j.

1 : 5 = 0,2 secondi pari a 200 millisecondl

inizialmente abbiamo precisato che come bue
tempi ci occorrono 100 mllllaeoondl, e se guar-

4

Flg.5 All'lntemo del ClMos 4060 è presente
una stadio oeclllatore e 14 stadi divisori per
2. Prelevando ll segnale dal piedino 13, la
frequenza generate dal quarzo fuoriesce di-
visa per 512.

Fig.6 All'intemo dei ClMos 4024 vl sono 1
stadi divisori per 2. Applicando una Iro-
quenm di 6.400 Hz sull'ingresso 1, dal ple-
dlno d'uscita 4 si preleva una frequent di-
visa per 64, cioe 100 Hertz.
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Flg.1 Poichè dal piedino 15 del lllplllop ICS/A esce
un'onda quadra con una irequenzu di 5 Hertz, un
ciclo complelo si compie in un tempo di 200 mil-
llucondi. Con un duty-cycle del 50% l'onda que-
dra rimane a livello logico 1 per 100 mllllsecondl
e l livello logico 0 per lllrl 100 millimndl.

Flg.8 Le onde quadre del 5
H1 e 2,5 Hz che entrano nel
Nor ICS/A permettono di
ottenere In uscita dal Nor
ICS/B dei livelli logici 1-0
(llgg.9-10) che vanno a pl-
Iolnre ll pledlno LE dl lime
le decodlllche.

vimini"
mm

Fig.9 La mvola della verità di una pone Nor riporllle sulla sinistra, permette di capire qui-
li onde quadre iuoriescono dai piedini d'usclle del Nor ICS/A e da quelli del Nor ICS/B eon-
iiguruto come inverter. Quando I due Ingressi 13-12 dl ICS/A sono a livello logico 1-1 op-
pure H) o 0-1, sull'usclla è presente sempre un livello logico 0. Solo quando l due ln-
greesi sono I livello logico 0-0, l'ulciin si commuin sul livello logico 1.
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FnO Quando su entrambi l pledlnl PE e LE glun-
ge un llvello loglcn 1 (fase 1) nel contatorl vleno
caricato II “peso” binario del dip-switches. Ouan-
do sul solo piedino PE giunge un livello logico 0
(fuse 2), tutti i contatori vengono abllltatl al con-
teggio. cuando su ummbi i pleainl PE-LE giun-
ge un livello loglco 0 (fase 3), ll valore della tre-
quenzn vlene traslerlto sul dlsplay.

Fig.11 Schema elettrlco completo del trequenzl-
metro programmablle. Per sommare o sottrarre il
valore della Media Frequenza sl usano l 6 dlp-:wlt-
ch.: slglati 51-52-53-54-55-56. L'elenco del com-
ponent! è rlponato nella paglna seguente.

TABELLA della SENSIBILITÀ
in millivolt etficaci

da 1 a 2 MHz = 10 milllvolt
da 2 a 3 MHz = 10 millivolt
da 3 a 5 MHz :10 mllllvolt
dl 5 I 10 MHZ = 10 mllllvolt
ch 10 a 20 MHz :15 mllllvolt
da 20 I 30 ll = 25 mllllvolt
di 30 a 40 MHZ = 40 milllvolt
th 40 a 50 MHz = 60 mllllvott



wwe-Â Flg.12 Foto dello stadio
bue del frequenzlme
tro programmabile sl-
gmo Lx.1461.

date la fig.7 noterete che un'onde quadra di 200
millisecondi con un dutycycle del 50% rimane per
100 millisøcondl a livello logico 1 e per 100 mil-
lisecondi a livello Ioglco 0.

Questa onda quadra di 200 mllllsecondi va ad a-
limentare il transistor TR2 (vedi ligß) che, come
vedremo, la giungere sul piedino 15 di lC12, un
contatore 4029, gli impulsi della frequenza da mi-
surare applicati sulla sua Base.

Per eltettuare un conteggio degli impulsi mante-
nendo congelato sui display il valore precedente-
mente misurato, ci occorrono altri segnali, che
vengono ricavati eseguendo un'ulteriore divisione.

La frequenza di 5 hertz, presente sul piedino d'u-
soita 15 del flip-flop ICS/A, viene pertanto applica-
ta anche al piedino 3 del secondo llip-llop ICS/B
per essere ulteriormente divisa per 2 (vedi liga)
quindi sul suo piedino d'uscita 1 ritroviamo una lre-
quenza di:

5 : 2 = 2,5 hertz

che ci permette di ottenere un tempo di:

1 : 2,5 = 0,4 second! pari a 400 milliseoondl

Le onde quadre di 200 mlllisecondl e di 400 mil-
llsecondi in uscita dai llip-llop lcälA-lCã/B ci ser-
vono per pilotare i piedini dei contatori e delle de-
codifiche in modo da ottenere la misure delle ire-
quenza e la sua visualizzazione sui display.

8

OOME lwlene h LETTURA

L'onda quadra di 200 millisecondl in uscita dal pie-
dino 15 del llip-llop ICS/A va ad alimentare Il Col-
lettore del transistor TR2 e pertanto solo quando
l'onda quadra si porta a llvello logico 1, per un
tempo pari a 100 millisecondl il transistor la giun-
gere sul piedino d'ingresso 15, cioè sul piedino CK
(clock) del primo contatore lC12, gli impulsi della
lrequenze da misurare applicata sulla sua Base.

L'onda quadra dei 400 millisecondi in uscita dal
flip-flop siglato ICS/B pilota tutti i piedini 1 dei con-
tatori siglati IC12-IC11-ICiO-lCQ-ICB-lc7À
Quando sul piedino 1 dei contatori, che è un PE (Pre-
set Enable) giunge un livello logico 0, per un tem-
po di 200 millisecondi tutti i contatori risultano abi-
litati al conteggio degli impulsi presenti sull'ingres-
so del primo contatore, cioè sul piedino 15 di IC12.
Quando sul piedino 1 dei contatori giunge un ll-
vello logico 1 non si effettua la misura, perché le
uscite D-C-B-A si portano sugli stessi livelli logici
presenti sui piedini d'ingresso 3-13-12-4 e quindi il
valore della Media Frequenza impostato tramite i
dlp-ewìtches viene caricato nei contatori.
Se i dlp-switches sono tutti collegati a massa, cioè
hanno tutte le leve su o", il valore caricato nei con-
tatori è 0.

L'onda quadra di 200 mlllleecondl in uscita dal pie-
dino 15 del flip-flop ICS/A, oltre ed alimentare il tran-
sistor TFlZ, viene applicata anche sul piedino d'in-
gresso 12 del Nor ICS/A e l'onda quadra di 400



ELENCO COMPONENTI LX.1461-LX.1461/B

R1 = 3.300 ohm

R3 - 470 ohm
R4 = 220 Ohm
H5 = 10.000 ohm

47.000 ohm
1.000 ohm
2.700 ohm
4.700 ohm

1 Megeohm
.200 ohm
00.000 ohm
.700 ohm rete ree.
.700 ohm rete ree.
.700 ohm rete res.

R16 = 70 ohm rete ree.

R19 = 470 ohm rete ree.
H2!) = 470 ohm rete ree.
R21 = 470 ohm rete ree.
R22 = 470 ohm
R23 = 470 ohm rete tel.
C1 = 10.000 pF poliestere
02 = 100 pF ceramico
03 = 100.000 pF poliestere
C4 = 47 microF. elettrolitico
05 = 10.000 pF poliestere
CG 100.000 pF poliestere
C7 1.000 pF poliestere
CB 100.000 pF poliestere
CS = 3-40 pF compensato”
C10 - 33 pF ceramico
C11 00.000 pF poliestere
c12 00.000 pF poliestere
C13 = 100.000 pF poliestere
C14 = 100.000 pF poliestere
Cl 5 mlcroF. poliestere
C16 .000 pF poliestere
C17 .200 pF poliestere
C10 00.000 pF poliestere

00.000 pF poliestere
€20 = 100.000 pF polleetere
C21 = 100.000 pF polleåtere
€22 = 100.000 pF poliestere

€23 = 100.000 pF poliestere
€24 = 41 mlcroF. elettmlltlcø
€25 = 100 mlcroF. elettrolitico
€26 = 100.000 pF poliestere
027 = 100.000 pF poliestere
628 = 100 mlcroF. elettrolltloo
€29 = 100.000 pF poliestere
C30 = 100.000 pF poliestere
631 = 470 microF. elettrolltlco
XTAL quarzo 3,276 MH:
D51 diodo tipo 1N.4150
DSZ diodo tipo 1N.4150
D53 diodo tipo 1N.4150
054 diodo tipo 1N.4150
DS5 = diodo tipo 1N.4007
DISPLAY = tipo C 521 G
FI'1 = fet tipo J.310
Tm = NPN tipo :Neu
Tflì = NPN tipo 2N.914
IC1 = TTL tipo 74.LS$0
ICZ = C/Mos tipo 4060
ICS = ClMos tlpo 4024
IC4 = CIMos tipo 4017
IC5 = CIMos tipo 4027
IOS = ClMos tipo 4001
IC7 = CIMos tipo 4029
Ice = cme; «Ipo ma
ICQ = CIMos tipo 4029
IC10 = CIMoe tipo 4029
IC11 = CMOS tipo 4029
|c12 = cme; tipo 4029
IC13 = Cities tipo 4511
IC14 = CIMos tipo 4511
IC15 = CMos tipo 4511
IC16 = CIMos tipo 4511
IC17 = CMOS tipo 4511
I010 = ClMos tipo 4511

integrato tipo L78115
lCZO egreto tipo L70416
81-56 lp-swltchee 4 poe.
GONNA _ connettore 46 poll

Note: tutte le reeietenze utilizzate in
questo circuito eono de 1/4 dl wstt.

Flg.13 Foto del circuito stempeto LX.1461IB sul quale rieuiteno montati i 6 dleplly. ll con-
nettore meechio preeente in questo etemplto andrà inneeteto nel connettore iemmlne pre-
sente sullo stampato base. Sulle deetre, le connessioni del display 0.521/6.



mllllaecondl in uscita dal piedino 1 del flip-flop
ICS/B, oltre a pilotare i contatori da IC12 a IC7, vie-
ne applicata anche sul piedino d'ingresso 13 del
Nor ICE/A (vedi fig.9)4

Poiché la tavola della verita del Nor e:

0-0 1
0-1 0
1-0 0
1-1 0

i piedini d'ingresso del Nor ICS/A si trovano en-
trambi a llvello logico 0 per un tempo di 300 mll-
Iieecondi e perciò la sua uscita rimarrà a livello
logico 1 per 100 millisecondl e a livello logico 0
per 300 mllllsecondl (vedi figiâ)4

Poiché il Nor ICS/B e collegato a ICS/A come in-
verter, sull'uscita 10 avremo un llvello logico 0 per
un tempo di 100 milllsecondl e un llvello logico
1 per un tempo di 300 milllsecondl.
L'uscita di questo Nor pilota i piedini 5, cioè i pie-
dini LE (Latch Enable) delle decodifiche siglate da
IC18 a l613, pertanto anche questo piedino rimarrà
a livello logico 1 per 300 millisecondi e a livel-
lo logico 0 per 100 millisecondi.
Quando su questo piedino giunge un llvello logi-
co 1, il numero che appare sui display viene con-
gelato indipendentemente dai livelli logici presenti
sugli ingressi delle decodiiiizhe4
Quando su questo piedino giunge un livello logico
0, le decodillche prelevano il “numero” presente sul-
le uscite dei contatori e lo visualizzano sui 6 display4

Il I“numero” presente sulle uscite D-C-B-A dei oon-
tatori 4029 è in pratica un codice binario come ri-
portato nella Tabella N.1.

TABELLA N.1

Numero uscita D uscita C uscita B uscita A

d
-h

ø
e

o
o

o
o

e
o

G
a

id
e

n
-.

..
o

o

-l
à

-I
O

-l
e

-l
e

-l
e

o
1
2
3
4
5
6
1
I
9 O

c
-l
-l
-A

-l
c
c
o

o

Basta dunque sommare il peso dei piedini che si
trovano a livello logico 1 per conoscere il nume-
ro decimale che apparirà sui display.
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in fig.10 abbiamo sintetizzato in 3 sequenze le o-
perazioni svolte dal trequenzimetro:

1' sequenza - Quando sul piedino PE giunge un
llvello logico 1, nei contatori viene caricato il pe-
so binario impostato con i dip-switches. Poichè an-
che sul piedino LE giunge un llvello logico 1, il
numero presents sulle uscite dei contatori non vie-
ne trasterito alle decodifiche.

2° sequenza - Trascorsi 200 millisecondi, sui pie-
dino PE giunge un livello logico 0 e in questo mo~
do i contatori vengono abilitati a conteggiare gli
impulsi che entrano nel piedino CK dell'integrato
[012. Poichè la lettura viene latta in un tempo di
100 mllllsecondl, sulle uscite D-C-B-A di tutti i
contatori sarà presente il valore corrispondente al-
la frequenza4

3° sequenza - Quando, dopo 300 millieecondl, sul
piedino LE giunge un livello logico O tutte le de-
codltlche da IC18 a IC13 vengono abilitate a pre-
levare il codice blnarlo presente sulle uscite D-C-
B-A dei contatori e a trasferirlo direttamente sul
display che lo visualizzano come numero,
Dopo 100 mlllieecondi sul piedino LE giunge un
livello logico 1 e il numero visualizzato sui display
rimane congelato fino alla successiva lettura che
awiene dopo 400 mllllsecondi.

In conclusione questo irequenzimetro effettua la
lettura della frequenza, che awiene su una base
dei tempi di 100 millisecondl, ogni 400 millisecon-
di per un totale di 5 letture ogni 2 secondi.

STADIO D'INGRESSO

Poiché i segnali che normalmente si prelevano da
un oscillatore RF o da un qualsiasi altro stadio
hanno dei valori di ampiezza di qualche decina di
milllvolt, dobbiamo necessariamente amplificarIi e
a questo prowede lo stadio composto dal fet FT1
e dal transistor TR1 (vedi tigii).

l due diodi DS1-DS2 posti in opposizione di pola-
rita sul Gate del fel FT1 servono per proteggerlo
da eventuali sovratensioni4
Sull'ingresso di questo trequenzimetro possiamo
quindi applicare dei segnali alternati che posso-
no raggiungere anche un massimo di 40 volt plc-
ott/picco` perche i diodi collegati in opposizione sul
terminale Gate del let FT1 Ii Iimiteranno a 1,4 volt
picco/picco.

Per pilotare il primo integrato dlvlsore per 10 si-
glato Ict, che è un Tl'L tipo 1490, è necessario



che sul suo ingresso (piedino 14) giunga un se-
gnale che raggiunga un massimo di 5 volt e a que-
sto prowede il transistor TR1.

A questo punto qualcuno si chiederà perchè ab-
biamo usato come primo divisore un integrato TTI.
anziché un C/Mos
Come abbiamo già detto, gli integrati TTL posso-
no lavorare fino ad un massimo di circa 50 MHz,
mentre gli integrati ClMos fino ad un massimo di
circa 5 MHz, quindi se avessimo usato come pri-
mo divisore un ClMos non avremmo potuto misu-
rare frequenze maggiori di 5 MHz, mentre usando
un TTL riusciamo a misurare una frequenza mas-
sima di 50 MHZ.

ll transistor TR2, che troviamo collegato sull'uscita
di Ic1, è stato utilizzato oome Interfaccia per con-
venire i livelli logici TTL sui livelli logici richiesti dal
primo contatore C/Mos siglato l012.

SOMMAHE o SOTI'RARRE un veloro dIHF

Come vi abbiamo accennato all'inizio di questo ar-
ticolo, questo irequenzimetro ci permette di sot-
trarre o sommare un qualsiasi valore di MF.

Per ottenere questa condizione abbiamo sfruttato
il peso dei piedini 4-12-13-3 degli integrati 4029:

-ii piedino 4 ha peso 1
-il piedino 12 ha peso 2
- il piedino fa ha peso 4
- il piedino 3 ha peso I

Conoscendo il peso di ogni piedino. per ottenere
un qualsiasi numero da 0 a 9 basta portare su ori
le leve dei dip-switches 81-32-53-54-85-86 come
riportato nella Tabella N.2.
TABELLA N.2

OII
DI!
0"
011

Se volete usare il frequenzimetro per leggere di-
rettamente una frequenza senza sottrarre o som-
mare un qualsiasi valore di MF, non dovrete spo-

stare nessuna leva su on, ma lasciare tutti i dip-
switches programmati sul numero 0.

SOTTRAZIONE dl un vllore IllF di 455m i

In questo frequenzimetro vi sono 6 display (vedi
figt11) che. partendo da sinistra, indicano:

1° display decine di MHz
2° display unità di MHz

3° display oontlnalfl di KHz
4° display decine di KH:
5° display unità di KHz

6° display centinaia di Hz

Questo significa che il numero più grande che si
può visualizzare è 993999 Megahertz, anche se
la frequenza massima che il nostro frequenzimetro
può misurare e di 50 MHz.
Ammesso dunque che I'osclflatore del nostro ri-
cevitore oscilli su una frequenza di 455 KHz mag-
giore rispetto a quella della sintonia, per leggere
la frequenza captata dobbiamo innanzitutto sot-
trarre il valore di 455 KHz al massimo valore che
si può visualizzare:

99,9999 -
00,4550 =

99,5449

li numero ricavato da questa sottrazione cl serve
per programmare i dip-switches di modo che sui dl-
splay si legga la sola frequenza captata.

- Il 1° display a sinistra, quello delle decine di MHz,
va programmato sul numero 9 e per ottenere que-
sta condizione spostiamo le leve 1-4 del dip-swit-
ch S1 su on (vedi Tabella N.2).

- ll 2” display, quello delle unità di MHz. va pro-
grammato sul numero 9 quindi anche le leve 1-4
del dio-switch 52 vanno poste su ont

- il 3° display delle centinaia di KHz va programA
mato sul numero 5 e per ottenere questa condi-
zione spostiamo le leve 1-3 dei dip-switch 53 su
on (vedi Tabella N.2)›

- Il 4° display delle decine di KHz va programma-
to sul numero 4 e per ottenere questa condizione
spostiamo la leva 3 del dip-switch S4 su on.

- ll 5° display delle unita di KH: va anch'esso pro-
grammato sul numero 4 quindi la leva 3 del dip-
switch S5 va posta su on.

11



llll IZII llll Ill llll llll
i) Flg." Per sottrarre un valore MF

m mW dl 455 KHz dovete dllporre le le-
| ve del dlp-lwltcheo come vlelblle

9 9 5 9 nel disegno.

ll llll llll ll IIOI llll
Flg.15 Per lottrerre un valore MF " ù
dl 5,5 MHz dovete disporre le le-
ve del dlp-ewltches come vlllblle l
nel disegno. 9 4 4 9 g

lìll Ill! Ill! llll ll till
= Flg.16 Per eommere un valore MF

dl 455 KH: dovete dliporre le le-
ve dei dlpmvltchen come visibile

o nel disegno.

\ZÃI ill! 114' till llll illl
Flg.11 Per sommare un valere MF
dl 5,5 MHz dovete dllporre le le-
ve del dlp-owltcliee come vlelhlle
nel disegno. o 5 o

- Il 6' dlsplay delle oentlnala di Hz va program~
mato sul numero 9 e per ottenere questa condi-
zione spostiamo le leve 1-4 del dip~switch siglato
SS su on.

In fig.14 riportiamo il disegno dalla posizione di tut~
le le leve dei dip-switches per ottenere una lettura
di lrequenza dalla quale sia già stato sottratto il
valore di MF di 455 KHz.

NOTA: una volta programmati tutti i dip-switches,
ricordatevi che se non applicate sull'lngresso del
frequenzimetro alcun segnale, sui display apparirà
íl numero 99,5449 e non 00,0000.

SOTTRAZIONE dl un valore MF dl 5,5 Il":

Per sottrarre un valore di MF di 5,5 MHz dobbia-
mo eeeguire questa prima operazione:

99,99% -
05,5000 =

94.4999

1 2

ll numero ricavato da questa sottrazione cl serve
per programmare i dip-switches di modo che sui di-
splay si legga la sola frequenza captata.

- ll 1° display a sinistra, quello delle decine di MHz,
va programmato sul numero 9 e per ottenere que-
sta condizione spostiamo le leve 1-4 del dip-swit-
ch S1 su on (vedi Tabella N.2).

- Il 2° display, quello delle unità di MHz, va pro-
grammato sul numero 4 e per ottenere questa oon›
dizione spostiamo la sola leva 3 del dip-switch si-
glato S2 su on.

- Il 3° display delle oentlnlla di KHz va program-
mato sul numero 4 e quindi spostiamo la leve 3 del
dip-switch 53 su on.

- Tutti gli altri display vanno programmati sul nu-
mero 9, quindi spostiamo su on le level-4 dei dip-
switches 54-55-86.

In fig.15 riportiamo il disegno della posizione di lut-
tele leve dei dip-switohes per ottenere una lettura



di frequenza dalla quale sia già stato sottratto il
valore di MF di 5,5 Illl.

NOTA: una volta programmati i dip-switches, ri-
oordatevi che se non applicate alcun segnale
sull'ingresso del trequenzimetro, sui display appa-
rirà il numero 94,4999 e non 00,0000.

SOMMA dl un valore MF dl 455 KH:

Ammesso che l'oscillatore del nostro ricevitore o-
scilli su una frequenza di 455 KHz minore rispet-
to a quella della sintonia, per leggere la lrequen-
za captata dobbiamo sommare il valore di 455 KHz
al minimo valore che si può visualizzare sui di-
splay, cioè 0017000À

00,0000 +
00.4550 =

00,4550

ll numero ricavato da questa operazione ci serve
per programmare i dip-switches di modo che sui di-
splay si legga la sola frequenza captata.

- ll 1° display a sinistra, quello delle decine di MHz`
va programmato sul numero 0 e per ottenere que-
sta condizione non bisogna spostare nessuna le-
va del dip-switch S1 su on (vedi Tabella N.2).

- ll 2° display, quello delle unità di MHz, va pro-
grammato sul numero 0, perciò nessuna leva del
dip-switoh 82 va posta su on.

- li 3° display delle centinaia di KHz va program-
mato sul numero 4 e per ottenere questa condi-
zione spostiamo la leva 3 del dip-switch 53 su on.

- il 4° display delle decine di KHz va programma-
to sul numero 5 e per ottenere questa condizione
spostiamo le leve 1-3 del dip-switch S4 su on.

- ll 5° display delle unità di KH: va anch'esso pro-
grammato sul numero 5 quindi le leve 1›3 del dlp-
switch 55 vanno posizionate Su on.

_ ll 5° display delle oentlnall di Hz va program-
mato sul numero 0. quindi nessuna leva del dip-
switch SG va posta su on.

Flg.18 lnneateto il elrouito dei
6 dlepley nel ciroulto stampa-
to base LX.1461, ll tutto va iis-
eeto all'interno del mobile pla-
stico per mezzo dl 4 vltl euto~
fllettentl.
Nel pannello posteriore Inse-
rite le due boccole per entra-
re con la tensione del 12 volt
dl alimentazione.

13



ZN 914
Flg.19 Ccnneuloni dl tutti gll Inlegrall (esclull ll 4060 e ll 4024 riportati nelle liggä-ô) vi-
ste dn sopra e con la loro lacca dl rllerlmento a U rlvolu verno llnillre. Le connesllnnl
del M J.310 e del lranslflor 2N$14 sono Invece viale da salto.

In lig.16 riportiamo il disegno della posizione di lutv
le le leve dei dip-swilches per ottenere una lettura
di frequenza alla quale sia già stalo sommato il va-
lore di MF di 455 KHz.

NOTA: una volte programmali lul'li i dip-switches,
ricordatevi che se non applicate alcun segnale
sull'ingresso del frequenzimetro, sui display appa-
rirà il numero 00,4550 e non 00,0000.

mi!! eum vaußijflífmuflz I!
Per sommare un valore di MF di 5,5 MH: dobbia-
mo eseguire quesla prima operazione:

00,0000 +
05.5000 =

05,5000

il numero ricavato da quesla operazione ci serve
per programmare i dip-switches di modo che sui dl-
splay si legga le sole frequenza captala.

-ll 1° display a sinistra, quello delle decine di MHz.
va programmato sul numero 0 e per ottenere que-

14

f Ilmiuum:

RETE HESISTIVA
Flg.20 Time le resialenze contenute nelle
retl slglnte R13-H14-R15 al conglungono lul
pledlno 1 dove è stamplgllatn un piccolo
Punto di rlìerlrnento.

RETE RESISTIVA
Flg.21 Le rell resistive a forma di Inlegmo
Ilglale R18~H17~R19-R20-R21-R23 pOSSOHO
euere inserile nella slampno senza ri-
spettare la loro lacca dl rlferlmenln.



Flg.22 Schema pratico dl montaggio del lrequenzlmetro pro-
grammabile slglato LX.1461 e In basso schema pratico dl mon-
taggio del circuito display siglato LXi1461/B. Quando Inserlte
gll Integrati nel rispettivi zoccoli, controllate che tutti l pledlnl
entrino nelle loro sedi, perchè può accadere che uno di essi
luorlesce verso I'Inlerno o verso l'estemo.
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Flg.23 Per fissare eul pannello posteriore ie boc-
cole per entrare con I 12 volt di alimentazione, do-
vete prima praticare due lori con una punta da tra-
pano del diametro di 5 mm. Prima di Inserire ll
boccole, slllete la rondella leolante che inserirete
dell'lnterno del pannello.

Flg.24 Nello epazlo lntemo del
mobile si potrebbe anche in-
serlre un piccolo alimentatore
da 220 volt In grado di lomlre
in uscita una tensione stabi-
Iim dl 12 volt 0,6 A.

sta condizione non spostiamo su on nessuna leva
del dio-switch S1.

- ll 2° display, quello delle unità di MHz, va pro-
grammato sul numero 5 e per ottenere questa con-
dizione spostiamo le leve 1-3 del dio-switch sigla-
to 52 su on.

-il 3° display delle centinaio di Kl'iz va program-
mato sul numero 5, quindi le leve 1-3 del dlp-swit-
ch 83 vanno poste su on.

- Tutti gli altri display vanno programmati sul nu-
mero 0, quindi non dobbiamo spostare nessuna le-
va dei dip-switches 8465-56 su on.
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In fig.17 riportiamo il disegno della posizione di tut-
te le leve dei dip-swilches per ottenere una lettura
di frequenza alla quale sia già stato sommato il va-
lore di MF di 5,5 MHz.

NOTA: una volta programmati tutti i dip-switches,
ricordatevi che se non applicate alcun segnale
sull'ingresso del frequenzimetro, sui display appa-
rirà il numero 05,5000 e non 00,0000.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare questo irequenzimetro occorrono
due circuiti stampati: su quello che abbiamo sigla-
to LX.1461 vanno montati tutti i componenti visibi-



il In fig.22 e su queilo siglato LX.1 46115 vanno mon-
tati i soli display (vedi fig.22 in basso).

Prima di iniziare il montaggio vogliamo ricordarvi
che per iar funzionare questo come qualsiasi altro
circuito elettronico occorre eseguire delle perfette
saldature usando dello stagno di ottima qualita.

Quindi, prima di ogni altra cosa, scegliete per il
montaggio dello stagno 60/40 (lega con 60% dl ete-
gno e 40% di piombo) e possibilmente del dia-
metro di 1 mm.
Le leghe con una percentuale inferiore di stagno
hanno infatti all'intemo della loro anima un dleoe-
eldente che lascia sul circuito stampato una peti-
na conduttrice che può assumere anche il valore
di 100 kiloohm.

Avrete quindi gia capito che inserendo tra le piste
ln rame o tra i piedini di un integrato o di un tran-
sistor tante resistenze da 100 klloohm quante so~
no le saldature, difficilmente Il circuito potra fun-
zlonare.

Forse non ci crederete, ma il 90% dei montaggi che
ci inviate vengono riparati ripassando tutte le sal-
dature con stagno 60/40 e siregando energica-
mente sullo stampato uno spazzolino da denti im~
bevuto di solvente alla nltro, in modo da togliere
tutti i residui di dleoeeldente conduttore.

li solvente per vernici alla nitro che consigliamo
di usare è il solo idcneo a sciogliere questo dl-
eoeeldente, quindi chi, fino ad oggi, ha usato al-
cool ' trielina - acetone - benzina ecc. non sarà riu-
scito a pulire nessun circuito stampato.

Detto questo, prendete il circuito stampato siglato
LX.1461 a cominciate il montaggio inserendo li
connettore femmina a 46 pin (vedi CONNJ).
Poiché non esiste un tale connettore, nei kit trove~
rete due connettori che saldati vicini formeranno un
unico connettore da 46 pin.

Dopo aver saldato i 46 terminali sulle piste del cir-
cuito stampato, potete inserire gli zoccoli per gli
integrati A questo proposito vI ricordiamo che nel~
le posizioni indicate “21463406 vanno inseriti gli
zoccoli con 14 pin, mentre nelle altre posizioni gll
zoccoli con 16 pin.

Poiché occorre eseguire ben 328 uldeture, se a
meta lavoro la vostra vista si è atiaticata, andate a
prendervi un buon caffè e completate le rimanenti
saldature ai ritcmo.

Quando avrete terminato tutte le saldature. vi con-
sigliamo di controllerie ad una ad una usando u-

na lente per filatelici e non meravigliatevi se tro-
verete un tennlnale non saldato oppure una gree-
ea goccia di stagno che ne ha cortocircuitltl due
adiacenti.

Dopo gli zoccoli potete inserire le tre reti resistlve
R13-R14~R15 rivolgendo ll punto di rlfeflmenb
presente sul loro corpo verso il basso (vedi il pun-
to e la scritta RIF. in fig.20).
Vicino al CONNJ dovete inserire anche le altre re-
ti resistive a forma di integrato siglate H16-R17-
R19-R20-R21-Fl23 senza rispettare la loro tacca di
riferimento, perché le resistenze (vedi fig.21) sono
inserite in linee tra le due tile dei terminali.

Proseguendo nel montaggio inserite i 6 d-evlit-
chee siglati St-SZ-SS-SQ-SS-Se rivolgendo il lato
wntrassegnato dai numeri 1-26-4 verso gli inte-
grati contatori siglati da IC7 a IC12.

Completate queste operazioni, inserite nel circuito
tutte le resistenze e poi i diodi al eiilclo con cor-
po in vetro rivolgendo il lato dei corpo contornato
da una fascia nere come risuita visibile nello sche-
ma pratico di iigi22.
Solo ii diodo DS5 con corpo plastico, posto vicino
alla morsettiera d'ingresso dei 12 voit, va colloca-
to sullo stampato rivolgendo la sua lucia blanco
verso l'integrato IC20.

Dopo i diodi potete inserire tutti i condensatori ai
polieetere, i`icondensatori ceramici (32-4210, il
compeneetore 09 e, vicino a questo, in posizione
orizzontale il quarzo da 8,2768 MHz.

Per ultimi inserite i condensatori elettrolitlci ri-
spettando la polarità -M- dei lore terminali.

Ora prendete il fei plastico .i310 e inseritelo nei 3
fori in corrispondenza della sigla Fl't rivolgendo Il
lato piatto del suo corpo verso sinistra, dopodiché
prendete ì due transistor metallici 2N.914 e uno in-
seriteio nei 3 fori in corrispondenza della sigla TR1
rivolgendo la sua piccola sporgenza metallica ver-
so il fet, mentre I'altro nei 3 fori in corrispondenza
della sigla TH2 rivolgendo la sua piccola epcr-
genze metallica verso destra, cioe in direzione
dell'integrato Ici.

Sotto ia morseitiera d'ingresso dei 12 volt va po-
sto l'integrato stabilizzatore 7808 (vedi ICZO), ma
prima dovete fissarlo alla sua aletta di raffredda-
mento a forma di U rivolgendo il corpo metallico
verso l'aletta.
ll secondo integrato stabilizzatore 7885 (vedi ICI!)
va inserito in prossimità dell'integrato IOS rivolgen<
do il corpo metallico verso "220.
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Prima di inserire gli integrati IC19-iC20 sul circuito
stampato controllate attentamente ie loro sigle per
evitare di inserire lo stabilizzatore 7808 dove an-
drebbe posizionato il 7005.

Completate tutte le operazioni sopra descritte po-
tete inserire negli zoccoli gli inhgrntl rivolgendo
la loro tacca di riferimento a forma di U verso l'al-
to con l'eccluslone del solo lc1, la cui tacca va ri-
volta verso il basso (vedi tig.22).

Come sempre vi consigliamo di controllare che tut-
ti i piedini degli integrati siano innestati nelle clips
dello zoccolo, perché se anche un solo piedino si
piega verso l'intemo o verso l'estemo dello zocco-
lo Il circuito non potrà mai funzionare.

Per completare questo irequenzimetro non vi ri-
mene che montare sul circuito stampato LX.1461/B
Il connettore mnlchlo a 46 pin (vedi CONNJ in
fig.22), e poiché, come abbiamo già detto, non e›
siate un connettore con 46 pin, anche in questo oa-
so troverete due connettori maschi che saldati vl-
cini formeranno un unico connettore.
Dopo aver saldato tutti i 46 terminali sulle piste in
rame del circuito stampato cercando di non provo-
care dei cortocircultl, potete inserire i 6 display
oon segmenti di colore verde.
Come potete vedere in fig.22, il punto decimale

, va rivolto in basso. cioe verso il CONNJ, in modo
che sia alla destra del numero.

Per questo trequenzimetro abbiamo scelto un mo-
bile plastico completo di un pannello frontale tora-
to e serigrafato provvisto di una linestra per display
protetta da una pellicola trasparente.

Sul piano di questo mobile iissate oon delle viti au-
toiilettanti il circuito stampato LX.1461 (vedi fig.24),
dopodiché innestate nel connettore iemmina a 46
pin il connettore maschio presente sul circuito
stampato dei display.

Sui pannello frontale del mobile lissate ii connetto-
re BNC e con un corto spezzone di filo di rame col-
legate la sua paglietta di musa al chiodino di mas-
u posto in prossimità della resistenza R2 e iI suo
terminale centrale al chiodino posto in prossimlta
del condensatore C1.

Poiché abbiamo previsto che ia tensione dei 12 volt
necessaria per alimentare questo frequenzimetro
venga prelevata da un alimentatore esterno, sul
pannello posteriore dovete iissare due boccole, u-
na rossa per il positivo ed una nera per il nega-
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tivo. isollndole dal pannello metallico con la loro
rondella di plastica per non creare dei cortocircuiti
(vedi iig.23).

Come potrete constatare, all'interno del mobile c'e
anche io spazio per fissare un piccolo alimentato-
re stabilizzato in grado di erogare 12 volt 1 amper.

Dopo aver rivolto tutte le leve dei dip-switches su
off, cioè verso il basso, potete inserire sul BNC
d'ingresso una frequenza campione. quindi dovete
ruotare lentamente il compensatore CS in modo da
leggere sui display la frequenza esatta.
Se avete inserito una frequenza di 10.0000 MHz.
dovete ruotare questo compensatore in modo4 da
tar apparire sui display il numero 10.0000.
Tenete presente che la prima ciira a destra di tut-
ti gli strumenti digitali puo oscillare di 1 diglt in +I-,
quindi non preoccupatevi se il numero varierà tra
10.0000 e 09.9999.

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo frequenzimetro programmabile siglato
LX.1461, compresi due circuiti stampati (quello ba-
se o quello dei display). 18 integrati digitali com-
pleti di zoccolo, 9 reti resistive, 6 dip-switches, 6
display di colore verde, cioè tutti i componenti visi-
bili nelle figg.12-13-22. oooiuao il solo mobile pia-
stioo completo di pannello irontale serigraiato
Lire 150.000 Euro 77,47

Costo del mobile plastico “0.1461 completo di
pannello irontale forato e serigralato (vedi iig.1)
Lil! 24.000 Euro 12,40

Costo dei solo circuito stampato base LX.1461
Llrl 20.700 Euro 14.02

Costo del circuito stampato display LX.1461/B
Lire 5.000 Euro 2,58

Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro
che richiederanno il kit in contrassegno, paghe-
ranno in più L.6.000, perch'e questa è la cifra me-
dia che le Poste italiane esigono perla consegna
di un pacco in contrassegno.



TELEFONA-"E01 per ricevere i kits,
i circuiti stampati e tutti i componenti di

il-ETTIIHIIÉI
SEGRETERIA TELEFONICA:

0542-641490
TELEFAX:

0542-641919
NOTA = Per intormazio ' relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponibilità di kits ecc. pote<
te telefonare ogni giorno dalle ore 10 alle 12
escluso il sabato, al numero: 0542-644430

`
i *"

ii.

Non lacciamo consulenza tecnica
Per questo servizio dovete rivolgervi alla ri-
vista Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni
dalle ore 17,30 alle ore 19,00.

HELTRON via dell'lNDUSTRlA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per l'ESTEFtO di Nuova Elettronica

Se nella vostra citt'a non sono presenti Concessionari di
Nuova Elettronica e quindi non nuscite a procurarvi i no-
stri kits. potrete telefonare tutti i giorni, compresi Sabato,
Domenica, i gloml iestlvi ed anche di notte. e quelelul
ore e le nostra segreteria tetelonioa provvederà a me-
morizzare il vostro ordine.

Se il servizio postale sarà el'fioiente. nel giro di pochi gior-
ni il pacco vl verra recapitato direttamente a casa dal po-
stino` con il supplemento delle sole spese postali.

Eflottulre un ordine à motto complice:

Prima dl comporre |l numero annotate su un toglie dl
carta tutto ciò che dovete ordinare. cioe le sigla del kit.
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantità.
Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil-
li ed il seguente testo registrato su nastro:

"Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet-
ironici Dettate il vostro completo indin'zzo e il vostro nu-
mem telefonico perpolervi chiamare nel caso iI messag-
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a parlare dopo il
tri/lo acustico che tra poco ascolterela. Dopo questo i'rillo a-
vere a disposizione 3 mir-:iml per II vosh'o messaggio"

Se avete gi'a ellettuato degli ordini` nella distinta pre-
sente all'intemo di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cliente composto da due lettere ed un numero di cln-
que oltreA

Questo numero di Codice è il vostro numero perenne-
le memorizzato nel computer. Quando oi inoltrerete un
ordine. sarà suliiciente che indichiate il vostro cognome
ed il vostro codice .version-le4

Oosl il computer individuerà automaticamente le vostra
vie. il numero civico la città ed il relativo CAP4

Non dimenticate di indicare oltre al cognome le due
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo
questultimo` ad esempio 10991, poiche vi sono tanti al-
tri lettori contraddistinti da tale numero, il computer non
potrà iniáividuerviA

Precisando A010991. il computer ricerchera il lettore
10991 della provincia di NOMI. precisando Invece
MT10991. il computer ricerchera il lettore 10991 della pro-
vincia di MateraA

Se siete abbonati il computer prowederà automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
le rivista Nuove EMh'onIol



AMPLIFICATORE
Se la maggioranza degli audiofili prelerisce gli amA
plilicatori linali in Classe AB per l'elevata potenza
che riescono ad erogare, vi sono invece i più rafti-
nati che desiderano solo amplilicatcri in Classe A
benché eroghino meno potenza.

Per soddisfare questa categoria di audiofili abbia-
mo progettato un amplificatore stereo in grado di
erogare una potenza di 12+12 watt RMS su un oa-
rioo di 0 ohm e una potenza di 24+24 watt RMS
su un carico di 4 ohm.
Poiché, come già sapete, 12 watt RMS corrispon-
dono a 24 watt musloall e 24 watt RMS a 40 watt
muoloall, possiamo assicurarvi che queste poten-
ze sono più che sufficienti per ascoltare la vostra
musica preferita senza assordare i vicini.

Coloro che volessero raddopplare questa poten-
za dovranno solo collegare in parallelo ai due Mo-
sfet MFTt-MFTZ, già presenti nel circuito, altri due
identici Moslet come visibile in fig.2 e sostituire il
trastorrnatore di alimentazione T1 con un trastor-
matore che abbia un secondario in grado di ero-
gare 30 volt - 3 omper.

Prima di passare alla descrizione dello schema e-
lettrico, riportiamo nella colonna a lianco le carat-
teristiche tecniche rilevate sui nostri prototipi.

Come potete notare` la dlatorslone armonica si ag-
gira sullo 0,03% per tutta la gamma audioV

Il massimo segnale di BF da applicare sull'ingres-
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CARATTERISTICHE TECNICHE
Massima tenslone dl lavoro 35 volt
Massima corrente assorblta 1.4 lmpor
Impedenza dl carico 0 o 4 ohm
Dlstorslone armonlca 0,03%
Banda passante 8 Hz-60 KH:
Muslmo segnale Ingresso 0,7 volt RMS
lllx potonu su 8 ohm 124-12 watt HMS
Mu potenza su 4 ohm 24424 watt RMS

so dell'amplìficatore non deve superare i 0,7 volt
RMS, che corrispondono a 2 volt picco/plocu.

Se il preampliticatore da cui prelevate il segnale
dovesse fornirvi un segnale d'ampiezza maggiore,
sara sutliclente ridurre il valore della resistenza
H10, che nel nostro schema è da 100.000 ohm,
con una da 68.000 ohm, oppure potrete applicare
sull'ingresso un trimmer o un potenziometro da
100.000 ohm (vedi lig.3) che potrete utilizzare oov
me controllo del volume.

SCHEMA ELETTRIGO

In lig.1 è riprodotto lo schema elettrico di un solo
canale perché l'altro, indispensabile per realizzare
un finale Stereo, ne è in pratica il gemello.
Come potete vedere, per realizzare un solo cana-
le occorrono due transistor NPN (vedi TRI-TRZ),
tre transistor PNP (vedi TRJ-TRd-TRS) e due Mc-



sfet di potenza a canale N della -Toohlba siglati
2SK.2150 o semplicemente K.21$0.

I Mostet di potenza che abbiamo utilizzato oome fi-
nali hanno le seguenti caratteristiche tecniche:

Max tensione Drain-Source 500 volt
Max tenelone Gate-Source +I- 30 volt
Max corrente Draln 15 ampor
Rulstenze RDS ON 0,29 ohm

ll segnale di BF che applichiamo sull'ingresso giun-
ge, passando attraverso la resistenza R1 e il con-
densatore Ct, sulla Base del transistor TRt che
assieme al transistor TR2 costituisce uno stadio
d'ingresso a differenziale4

ll lettore non ritenga un errore il valore di 200.000
ohm delle resistenze R2-R3 che polarizzano la Ba-
se del transistor TR1, perché queste servono a de-
terminare l'esatto punto di riposo del differenzia-
le che deve risultare esattamente pari alla metà
della tensione di alimentazione.

Quando sulla Base del transistor TR1 è presente
metà tensione di alimentazione, entrambi i Mosfet
flnall risultano alimentati con metà tensione, quin-
di abbiamo uno stadio finale che lavora in modo
perfettamente simmetrico.

Nel kit troverete ben quattro resistenze di precisio-
ne da 200.000 ohm che, rispetto alle normali resi-
stenze, hanno sul corpo 5 fasce di colore anziche'

STEREO Hi-Fi in classe A
I più raffinati audiofili, pur sapendo che uno stadio finale in Classe AB
eroga più potenza di un finale in Classe A, preferiscono quest'ultima
configurazione circuitale solo per la sua bassissima distorsione. Per
soddisfare questi audiofili presentiamo un semplice amplificatore Ste-
reo In Classe A che utilizza due Mosfet di potenza per canale.

le solite 4. Le 5 fuoe sono oosl disposte:

rossa = 2
nera = 0
nera = 0
arancio = 000
marrone = tolleranza

Due di queste resistenze vanno usate per RZ-HJ
e le altre due vanno collegate in parallelo ai con-
densatori elettrolitici (ZB-CQ (vedi H20-Fl21).

Vi facciamo notare che gli Emettitori dei transistor
TR1-TH2 sono collegati tramite le resistenze R5-
Fl7 al diodo siglato DZC1, che in pratica è uno sta-
bilizzatore di corrente tipo E.507.
Sebbene infatti, si presenti esternamente come un
normale transistor plastico, all'interno del suo cor-
po si trovano un fet e una resistenza (vedi fig.4).

Questo diodo stabilizzatore di corrente alimenta i
due Emettitori del differenziale con una corrente
costante di 2 mllllamper anche se ai suoi capi la
tensione dovesse variare da 3 a 50 volt e questa
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Flg.1 Schema .lettrice dell'ampliflcatcn In clam A
che mlllm per lo stadio llnole due mosfel dl polen-
u. Sulla dentro le connessioni del mosto! e del due
translator NPN e PNP viale da sotto. Tutte lo rul-
slenze sono da 1I4 dl watt ad esclusione dl R11-R18'
R19 che sono da 1/2 watt. Le quattro resistenze il-
giato R2-R3-R20-R21 sono dl proclllone.

ELENCO COMPONENTI LX.1469

R1 = 10.000 ohm
R2 = 200.000 ohm 1%
R3 = 200.000 ohm 1%
R4 = 2.200 ohm
R5 = 18 ohm
R6 = 2.200 ohm
R7 = 1B ohm
R8 = 4.700 ohm
R9 = 150 ohm
R10 = 100.000 ohm
R11 - 150 ohm
R12 2.700 ohm
R13 2.700 ohm
R14 600 ohm
R15 0.000 ohm trimmer
R16 4.100 ohm
Fl11 .500 ohm 1/2 watt
R10 .500 ohm 1I2 watt
R19 0 ohm 1/2 watt
R20 = 200.000 ohm 1%
R21 = 200.000 ohm 1%
NTC1 = NTC 2.200 ohm

.i.
xnšu num-mms

C1 = 1 mIcrøF. pollutere
CZ = 100 pF oeramlùo
C3 = 100 mlcroF. olettrolltloo
64 = 47 pF ceramico
05 = 22 pF ceramico
66 = 22 pF ceramico

100.000 pF pollaioro
.000 mlcroF. elottrolltlco
.000 mlcroF. elettrolllloo

DS2 = lodo tlpo 1N.4007
DZC1 = sloblliz. dl corrente 5.507
DZ1 = zenor 9,1 volt 1 watt
DZZ = zanor 9,1 voli 1 watt
TR1 = NPN tipo 36.174
TR2 = NFN tlpo 36.174
TR3 = PNP llpo BC.256
TR! = PNP tipo 56.256
TR5 = PNP Klpo 50.256
MFTI = moltet tlpo ZSK.2150
MFT2 = mosto! tipo ZSK.2150
ALTOP. = altoparlante 8



caratteristica ci consente di ottenere una perfetta
linearità del segnale preamplitioato.

Su entrambi i Collettori dei transistor TR1-TR2 tro-
viamo il segnale BF amplificato e daeato di 100°
che giunge direttamente sulle Basi dei due transi-
stor PNP siglati TRS-TRÃ.

ll transistor TFt3 viene utilizzato per pilotare il Ga-
te del Mosiet MFT1, mentre il transistor TR4 per
pilotare il Gate del Mostet MFI'2.

l due Emettitori dei transistor pilota Tha-Tm ven-
gono collegati tramite le resistenze 89-811 sul Col-
lettore del transistor PNP siglato TRE, la cui Base
e collegata al cursore del trimmer n15.

Questo trimmer, come vi verrà spiegato nel para-
grato taratura, serve per regolare la corrente di rl-
poso dello stadio finale di potenza.
La resistenza NTCi, collegata sulla Base del tran-
sistor THE tramite la resistenza R16, ha la tunzio~
ne di ridurre in modo automatico la corrente di ri-
poso dei Mostet appena la temperatura dei loro
corpi supera ì massimi valori consentiti.

l diodi zener DZt-DZZ da 9,1 volt, collegati in pa-
rallelo alle resistenze R12-H13, impediscono che
sui Gate dei Mostet giungano dei segnali maggio-
ri di 9,1 volt che potrebbero danneggiani.

Come potete vedere in tig.1, il segnale amplificato
in potenze viene prelevato sulla giunzione Source
- Drain dei Mostet MFTt -MFTZ
ll lettore potrebbe trovare un po' strano il collega-
mento deil'altoperlante. perche normalmente il se-
gnale si preleva dalla giunzione dei Mostet con un
condensatore elettrolltlco di elevata capacità e si
applica ad un capo dell'altoparlante la cui oppo-
sta estremità risulta collegata a massa.

ll condensatore elettrolltlco posto in serie ail'alto-
parlante impedisce che la tensione positiva pre-
sente a riposo sulla giunzione Source ~ Drain, che
in questo ampliticatore risulta di 11,5 volt, venga
applicata alla bobina dell'altoparlante, perche oltre
a provocare la sua rottura, potrebbe danneggiare
anche l'ampliticatore.

Utilizzando pero un condensatore elettrolltlco, o-
gni volta che si accende l'amplifioatore, dall'alto~
parlante si sente un torte too o bum causato dal-
la corrente che scorre nel condensatore elettroliti-
co in tese di carica

Per eliminare questo toe o bum abbiamo collega-
to due resistenze da 200.000 ohm (vedi R20-R21)
in parallelo ai due condensatori eiettrolitici di iden-

Flø.2 Chl volesse reddopplere le potenu
d'uscite dell'emplltlcetore dovrà soltanto
collegare ettrl due moltet In perelleto el due
moltet MFH-Mm già presenti.

Flgfl Sull'lnqrøolo dl quello lmpllflcatore
el potre inserire un trtmmer oppure un po-
tenzlemetro per Il Volume, collegendolo co-
me vlelbtle tn questo disegno.

Flg.4 Cenneeelonl vlete da sotto del diodo
stabilizzatore dl corrente DZCt (5.501).
Questo diodo prowede e ter scorrere sugli
Emettltorl dl TRI-Tm une corrente stabi-
llnlta e coetante di 2 milllamper.
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Flg.5 Per alimentare lo stadio tlnlle stereo occorre un alimentatore che tornino due
separate tensioni di 35 volt 1 emper più un! tensione di 40 volt necessarie per uli-
mentere ll translator TR5 (vedi 09.1). in alto a einlltrl potete vedere le oonneuloni del
transistor ZTX.653-ZTX.753 e dei diodo stabilizzatore 5.501 visto di ootto.

ELENCO COMPONENTI LX.1470

H1 n 10.000 ohm DSZ = dlodo tipo 1N.4148
R2 = 220 ohm DS: = diodo tipo 1N.4001
H3 = 10.000 ohm D34 = diodo tipo 1N.4001
R4 = 10.000 ohm D55 = diodo tipo 1N.4148
R5 = 220 onm R81 = ponte raddrir. 400 V 6 A
R6 = 10.000 ohm DZ1 = zener 5.1 volt 1I2 watt
R1 = 10.000 ohm DZC1 = stablllz. di corrente E507
R8 = 10.000 ohm DLl diodo led
R9 = 020 ohm Tfl1 = PNP tipo ZTXJSS
c1 = 100.000 pF pollame m2 = NPN :Ipo s.653
02 = 100.000 pF poliestere IC1 = Integrato tipo LM.311
o: = 100.000 pF pouenm |c2 = Integrato :Ipo Lu.311
04 = 100.000 pF poliestere T1 = traslorm. 60 walt (1T00.1470)
05 = 10.000 microF. elettrolltloo 30 V 2 A - 10 V 0,2 A
06 = 10 microF. eiettrolltloo F1 =1uslblie1 amper
C7 = 100 microF. elettrolltlco 81 = Interruttore
CO = 100 microF. eiettrolitico
09 = 10 microF. elettrolitlco
C10 = 10 microF. elettrolitlco Noto: tutto le reelotonle utilizzato in
DS1 = diodo tipo 1N.4148 questo circuito sono de 1/4 dl wut.

- nu K u Flg.6 Per accondere il led montato sul pannello del m'oblio,vm:..h coli-gm | nml mmlmu .un tensione alrernau mmm una
A u- mistenu dn 020 ohm e un diodo tipo 1N.4148.
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Fiq.1 Schema pratico dl montaggio dl uno del flnull Stereo. Come spiegato nel tento, l due
Moefe't e In reoinenu NTC1 vanno saldati ul circuito solo dopo over flauto lo mmpoto
lll'llotto dl ratmddamanto con le due :quadretto I L (vedi llgå).

ßnuw

Fig.8 Foto di uno dei nostri primi prototipi utilizzati per il collaudo del circuito. Sul clr;
culto stampato dei prototipi non appare il disegno lerlgraflco del componenti e nemme-
no Ia vernice protettiva che Invece troverete sul clrcultl lornltl nssleme al l



Flg.9 Dopo aver montato sul circuito stampato tutti i componenti visiblli In flg.8, potrei;
llmre lo mdlo flnale alla sua mastodontlca eletta utilizzando la due lqundrette a L ln-
urlte nel klt. Esegultn questa operazione saldate i termlnnll del due Mnalet e la NTC1.

Flg.10 Foto dallo stadio tlnnle dell'ampliìicatore con due Mosfet già completo della lun n-
lettn dl raffreddamento. Per reall-lre un llnale Stereo occorrono due dl quest! clrcuitl.



Flg.11 Poiché Il lato metallico
del Moetet deve essere elettrl-
camente Isolato del metallo
dell'aletta di raffreddamento,
non dlmentlcatevi di interper-
re tra le due superfici le mica
leolante Inserita nel klt. Gon-
sigllamo dl controllare con un
telter, che I corpi metallic! del
Moetet elano perlettamente l-
aolltl del metallo dell'uletta.

tica capacità (vedi Cß-CQ): in questo modo sulla lo-
ro giunzione si troverà esattamente metà tensione
di alimentazione, cioè 17,5 volt.

Se misuriarno con un tester quale tensione risulta
presente tra la giunzione S-D dei due Moslet e la
giunzione dei due elettrolitici 08-69, rileveremo un
valore di 0 volt, quindi su questi due punti possia-
mo collegare un altoparlante o una Cassa Acu-
stica certi che al suo interno non scorrerà nessu-
na corrente che potrebbe danneggiano.

ln lig.5 riportiamo lo stadio di alimentazione da u-
tilizzare per un impianto stereo.
La tensione dei 30 volt, che preleviamo dal se-
condario del trasformatore Tt, viene raddrizzaia
dal ponte R81 e livelleta tramite il condensatore e-
lettrolitico C5. In questo modo aí suoi capi ritrovia-
mo una tensione continua di circa 42 volt.

Dall'uscita dell'integrato ICI, un LM.317, prelevia-
mo i 35 volt stabilizzati per alimentare i due Mo-
stet MFI'1-MFI'2 di uno dei due canali e dall'usci-
ta dell'integrato ICZ, ench'esso un LM.311` prele-
viamo i 35 volt stabilizzati per alimentare i due Mo-
sfet MFl't -MFI'2 dell'altro canale.

Dall'Emeltitcre del transistor TRZ preleviamo una
tensione stabilizzata di 40 volt che applichiamo sui
transistor TR5 dei due canali Destro e Slnletro per
regolare la corrente di riposo dei Mostet.

I due diodi DSt-DSz collegati all'Emettitore del

transistor PNP siglato TR1 servono per tar salire
lentamente le tensioni d'uscita dei 35 e 40 volt o-
gni volta che viene fornita tensione al circuito.

Per montare questo amplificatore servono due cir-
cuiti stampati siglati LX.1469 perché uno viene u-
tilizzato per realizzare lo stadio del canale destro
e l'altro per lo stadio del canale slnletro.
Poiché i due canali sono penettamente identici, de-
scriviamo il montaggio di un solo canale che voi
duplicherete per ottenere anche I'altro canale.

Come prlml componenti vi consigliamo di inserire
tutte le resistenze e Il trimmer siglato R15.

Dopo le resistenze potete inserire i diodi uner sl-
glati DZ1-DZ2. che hanno corpo in vetro. rivol-
gendo il lato del loro corpo contornato da una te-
scla nera verso sinistra (vedi fig.7).
Vicino ai diodi zener inserite i dlodl al silicio siglati
DSt -DS2, che hanno corpo plastico. rivolgendo il
lato del corpo oontomato da una lascia blanco
sempre verso sinistra.

Proseguendo nel montaggio inserite i condensato-
re ceramici, poi i poliestere e per ultimi gli elet-
trolltlcl rispettando la polarità +/- dei terminali.

Completate questa fase del montaggio. prendete
lo stabilizzatore di corrente DZC1 che ha due ter-
minall, Anodo e Katodo, che fuoriescono da un cor-
po plastico a forma di cilindro delle stesse dimen-
sioni di un transistor.
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figJZ Schema pratlco della sindlo dl alimentnzlone. Per questo circuito abbiamo utlllz-
:ato un trasformatore Toroldale anche se plù costoso dl uno normale perché non gone-
ra ronxlo. Normalmente i fili del primarlo del 220 volt dl questo traslormatore sono dl co-
lore nero, quelll del secondario dei 30 vol! dl colore rosso e quelll del 10 volt dl colon
blu (controllate l'etlchetta posta sul suo corpo). E' consigllablle collegare ll fllo dl Tm
della presa rete del 220 volt con una vile sul metallo del mohlle.



Questo stabilizzatore va inserito vicino al conden-
satore elettrolitico 03 rivolgendo la smussatura del
suo ocrpo verso le resistenze R1 O-Flß di modo che
il terminale Katodo risulti collegato a massa.

Dei 5 transistor presenti nel kit` prendete i due tran-
sistor NPN siglati 50.174 e inseriteli nei punti si-
glati TR1-TR2, rivolgendo la pane piatta dei loro
corpi verso il basso.
I tre transistor PNP siglati 56.256 vanno collocati
nei punti siglati TRã-TRb-TFIS rivolgendo la parte
piatta dei loro corpi come visibile In tig.7.

Per completare il montaggio, nei punti di fissaggio
della resistenza NTC, del cavetto schermate d'in-
gresso e del lilo dei 40 volt saldate i terminali ca-
pifilo a forma di minusooli chiodini che troverete in-
seriti nel kit.

Da ultimo saldate le tre morsettlere a 2 poll.

La prima morsettiera a sinistra vi servirà per en-
trare oon la tensione posltlva dei 35 volt che po-
trete indifferentemente inserire in uno dei 2 fori.

La seconde morsettiera` posta in prossimità della
resistenza H19, vi servirà per prelevare il segnale
da applicare all'altoparlante o alle Cassa Acustica.

Laterza morsettiera, cioe quelle posta sulla destra
dello stampato, vi servira per entrare con il filo dl
massa dell'alimentatore che potrete indiffereme-
mente inserire in uno dei 2 fori.

Questo filo di massa deve necessariamente asse-
re oollegato alla morsettiera dello stadio di alimen-
tazione (vedi fig.12), diversamente potreste udire
in altoparlante del ronzlo di alternata.

Al completamento del montaggio mancano solo la
resistenza NTC1 e i due Mostet MFl't-MFI'2, che
dovete prima fissare sull'aletta di raffreddamento
(vedi fig.9) e solo dopo potrete saldame i termina-
li sul circuito stampato.

ll perno della resistenza NTCt va awitato nel foro
fileltato presente sul corpo dell'aletta di raffredda-
mento,
Come potete vedere in fig.1 1 anche il corpo dei due
Moefet va fissato all'aletta con una vite prowista di
una rondella isolante, non dimenticando di Inter-
porre tra il corpo del Mosfet e quello dell'aletta u-
na mica isolante.
Dopo aver fissato i due Moslet. è consigliabile con-
trollare con il tester se i loro corpi metallici risulta-
no perfettamente lsolatl dall”aletta per evitare dei
cortocircultl sui 35 volt positivi.

Flg.13 l corpl del due stabilizzatori di tensione LM.317 siglati lct-lCZ (vedi "9.5) vanno tio-
uti alle due alette di raflreddamonto I form- di V. Vl consigliamo di bloccare lo due o-
lette di raffreddamento ll circuito stampato tramite due lunghe vitl in torre.
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A questo punto potete prendere il circuito smmpa-
to LX.1469 e fissare alle due estremità le piccole
equadrette a L che vi serviranno per tenere bloc-
cato lo stampato all'aletta di raffreddamento

Dopo aver inserito i terminali dei due Mosfet den-
tro i fori del circuito stampato, saidateli e lo stessi
dicasi per i due iiii che fuoriescono dalla NTct, che
salderete ai terminali posti vicino a R16.

HEALIZZAZONE PHAflCA ALIMENTATORE

Sul circuito stampato siglato LX.1470 dovete mon-
tare tutti i componenti visibili in fig.12.
Come primi componenti vi consigliamo di inserire
tutte le resistenze, poi i diodi ai s

in vetro siglati DS1-DSZ rivolgendo il lato del oor-
po contornato da una fascia nera verso il basso,
come visibile in figi12.
Vicino a questi inserite i diodi al silicio siglati DSG,
DSÃ, che hanno corpo plastico, rivolgendo il lato
del corpo contornato da una fascia bianca verso
l'alto.

Completata questa operazione, prendete lo stabl-
lizzatore di corrente siglato D201 che. come ab-
biamo già spiegato, ha due soli terminali, A e K, e
inseritelo sopra ii condensatore elettrolitico 69 ri-
volgendo Ia smussatura del suo corpo verso il con-
densatore eiettroliticc 05 di modo che il terminale
Ketodo risulti collegato alla Base del transistor
siglato TRìA

Figi" l due amplificatori vengono collocati al latl
del mobile metallico e lo stadio dl alimentazione
al centro. Per evitare cortocircuiti, quando fisse-
rete sul pannello posteriore le moreettiere per l'u-
eclta del segnale per le Casse Acustiche, ricorda-
tevl dl Inserire sul retro del pannello la loro ron-
della leolante. '
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nata dal10 volt dal trutorrnltore T1.
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Flg.15 Coloro che voleuero applicare lul pannello
frontale due Vil-Meter, potranno utlllzzln Il kit LX.1115
presentato sulla rivista N.195 e pogM. Per loomden
In lampadina del Vu-Meter prelevate Il tenslone alter-

sLENco couPouEN'n ucms
R1 = 10.000 ohm 114 vmtt
R2 = 10.000 ohm trimmer
C1 = 10 mlcroF. elettrolltlco
C2 = 4.1 mlcroF. elettrolltloo
DSi-DSZ = dlodl "4.4150
uA = strumento 150 mleroA.

10 +12 Volt
lLTEIlNlTk

Alla sinistra del condensatore elettrolitico 69 inse-
rite il diodo zener DZ1, che si distingue dagli altri
diodi oon corpo in vetro, perché sul suo corpo è
stampigliata la sigla 5V1. in quanto questo zener e
da 5,1 volt. Il lato del suo corpo contornato da una
lucia nere quasi invisibile va rivolto verso I'alto.

Quando montate i due transistor dovete porre mol-
ta attenzione a leggere la sigla stampigliata sul Io-
ro corpo, perché uno e un PNP e l'altro un NPN e
quindi se li invertite li metterete fuori uso.

ll transistor siglato ZTX.753, che è un PNP, va in-
serito nei lori corrispondenti alla sigla TR1 rivol-
gendo la parte piatta del suo oorpo verso sinistra,
mentre ii transistor siglato ZTX.653, che è un NPN,
va inserito nei fori corrispondenti alla sigla TR! ri-
volgendo la parte piatta del suo corpo verso de-
stra. Normalmente la sigla di questi transistor e
stampigliata sul lato arrotondato del loro corpo e
non sul lato piatto come sarebbe più logico.

Dopo questi componenti potete inserire il ponte rad-

drizzatore RS1 rivolgendo il terminale † verso il
condensatore elettrolitioo CS, poi tutti i condensa-
tori al poliestere e infine quelli elettrolltlci rispet-
tando la polarità +I- dei loro terminali.
Ai lati del circuito stampato inserite le morsettiere
a 2 poll dalle quali preleverete i due fili +35 volt e
musa e sotto il condensatore elettrolitico 65 una
terza morsettiera dalla quale preleverete la tensio-
ne dei +40 volt. anche questa necessaria per ell-
mentare I'ampliticatore stereo.
La quarta morsettiera. posta vicino al ponte rad-
drizzatore RS1, vi servirà per entrare oon la ten-
sione alternata dei 30 volt tomita dal trastonnato~
re toroidale T1 di alimentazione.

Per quanto riguarda questo trasformatore. i due tl-
Il nerl sono sempre quelli del primario dei 220 volt.
i flll roul sono quelli del secondario dei 30 volt e
i due fili di colore blu sono quelll dei 10 volt che vi
serviranno per accendere le lampadine presenti nel
Vu-Nleter.

Da ultimo fissate i due Integrati stabilizzatori IO1-
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Fig.16 Dopo aver fissato lo stadio di alimentazione al centro del mobile, portate sul
due amplificatori collocati ai due lati del mobile le richieste tensioni dl lllmontlzio-
ne dl 35 e 40 volt, come visibile nel disegno riportato qui sotto.



I62 sulle due alette di raffreddamento a iorrna di V
che appoggerete sul circuito stampato tenandoie
bloccate con due viti per evitare che muovendosi
si possano` rompere i terminali dei due integrati.

Per contenere questo amplitioatore Stereo abbia-
mo utilizzato lo stesso mobile dell'amplificatore
LX.1361, perché gia prowisto delle due alette di
raffreddamento forate e di un pannello posterio-
re già forato per ricevere la presa rete dei 220 volt,
le presa d'ingresso per il segnale BF e quelle
d'uscita per le due Casse Acustiche.
Inoltre, il pannello trontale risulta gia forato per ri-
cevere i due strumenti Vu-Meter siglati LX.1115.
Sulla rivista N.195 potete vedere come lissara i due
Vu-Meter sul pannello e anche come collegarli al-
la morsettiera dell'altopariante.
Tenete presente che sul pannello frontale di que-
sto mobile è riportata la scritta HI-Fl Stereo Am-
pllfler 20+20 Watt classe A, e sebbene questa
non sia la potenza erogata dall'amplificatore
LX.1469, l'abbiamo mantenuta tale e quale perché
cancellandola si sarebbe rovinato il pannello.

Il circuito stampato LX.1470 dello stadio di ali-
mentazione va fissato sul piano del mobile con l dl-
stanziatori plastici con base autoadesiva in modo
da 'tenere distanziate le piste del circuito stampato
dal metallo del mobile.

Completato il montaggio dell'amplificatore, prima di
applicare sull'ingresso un qualsiasi segnale di BF
occorre tarare il trimmer R15 procedendo come di
seguito spiegato:

- Collegate ad uno solo dei due finali, non impor-
ta se quello dei canale dentro o quello del canale
sinistro, le due tensioni di 35 e 40 volt dell'all-
mentazione.

- Prima di accendere Io stadio di alimentazione ruo-
tate il cursore del trimmer R15 tutto in senso an-
tlorario in modo che sulla Base del transistor TRS
giunga la massima tensione di 40 volt.

- Collegate in seria alla sola tensione dei 35 volt
un tester commutato sulla portata 1 amper fondo
scala CC rivolgendo il terminale positivo verso lo
stadio di alimentazione e il terminale negativo ver-
sc l'amplificatore.

- Cortocircuitate le boccole dtingresso per evitare
che entrino dei segnali indesiderati, poi collegate
sull'uscita dell'ampiiticatore una Cassa Acustica.

- Accendete I'alimentatore e, se avete ruotate il
cursore del trimmer R15 come vi abbiamo consi-
gliato, sul tester leggerete una corrente di assor-
bimento nulla, cioè 0 amper.

-Ora ruotate lentamente il cursore del trimmer R15
a vedrete che la corrente aumenterà.
Quando avrete raggiunto una corrente di assorbi-
mento di 0,7 amper, la taratura di questo canale
risulterà completata.
Questo valore non e critico, quindi anche se tare-
te assorbire 0,65 o 0,75 amper non modificherete
le caratteristiche dell'amplificatore.

Per tarare l'altro canale dovete scollegare iflli del-
la tensioni positive dei 35-40 volt del canale che
avete già tarato e collegarti sul secondo canale. Fll~
patete quindi tutte le operazioni che abbiamo de›
scritto in precedenza.
Completata la taratura dei due trimmer R15 pote-
te coilegare su entrambi i canali le tensioni di all-
mentazione di 35 e 40 volt.
Il vostro nuovo amplificatore atereo e ora pronto
per farvi assaporare la sua fedeltà dl riproduzione.

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re un solo stadio finale LX.1469 (vedi figg.7-8) com-
presi i due mostet, i transistor, il circuito stampato
e la NTC, eeduu l'aletta di raflreddamento
Lire 49.000 Euro 25,31

Costo di tutti i componenti visibili nelle figg.12-13
necessari per realizzare lo stadio di alimentazione
LX.1470 compresi il trasformatore toroidale, le due
alette di raflreddamento, la presa di rete e il oor-
done per i 220 voit
Lire 00.000

Costo del mobile metallico "0.1361 (vedi foto ad
inizio articolo) completo delle due alette di rafired¬
damento laterali e di un pannello frontale forato e

Euro 45,45

serigralato
Lire 70.000 Euro 36,15

Costo del solo stampato LX.1469
Lire 12.400 Euro 6,40
Costo del solo stampato LX.1470
Lire 12.600 Euro 6,51

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiederanno il kit in contrassegno, paghe-
ranno in più L6.000 Euro 3,10, perche questa e la
cifra media che le Poste italiane esigono per la oon-
segna di un pacco in contrassegno
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Dlsccrrendo di SSB con un gruppo di Radioama-
tori. abbiamo scopeno che erano convinti che un
eccltatore per questo tipo di trasmissione fosse un
progetto difficile da realizzare e a sostegno di que-
sta tesi adducevano il fatto che mai nessuna rivi-
sia ne aveva pubblicato il circuito.

Fteplicammo subito che questo progetto era più
semplice di quanto potevano suppone e giustaA
mente ci chiesero "perché allora non I'avete mai
presentato su Nuova Elettronica?

I tecnici del nostro laboratorio di progettazione, da
bravi democratici, cercano di soddisfare le richie-
ste della maggioranza dei lettori, che desiderano
quasi esclusivamente apparecchiature Hi-Fi` stru-
menti di misura` preamplificatori d'antenna, cerca-
metalli eoc., e poiché nessuno fino ad oggi ci a-
veva chiesto un eccltatore SSE, questo circuito
non era mai stato preso in considerazione.

Terminato il nostro incontro in un noto ristorante
della zona a base di tortellini, fiorentine e buon vi-
no Sangiovese, questi simpatici Radioamatori ci

Se abbiamo un trasmettitore in AM che trasmette
sulla lrequenza di 3,5 MHz pari a 3.500.000 Hz, in
assenza di modulazione noi vediamo il solo se-
gnale della frequenza dei 3,5 MHz, chiamata por-
tante RF (vedi figtt)4
Modulando i 3.500.000 Hz con un segnale BF di
200 Hz, ai lati della portante centrale compaiono
altri due segnali (vedi fig.3).
Uno sulla frequenza lnferlore di:

3.500.000 - 200 = 3.499.800 HZ

e l'altro sulla frequenza superiore di:

3.500.000 + 200 = 3.500.200 Hz

Se moduliamo la stessa portante con un segnale
BF di 1.500 Hz (vedi fig.4), vediamo apparire sul-
la banda inferiore un segnale di:

3.500.000 - 1.500 = 3.498.500 H1

e sulla banda superiore un segnale di:

3.500.000 + 1.500 = 3.501.500 Hz

giocarono lc scherzo (che non ci ha minimamen-
te offeso) di pagare il conto, "strappandoci" la pro-
messa che avremmo pubblicato un eccitatore
SSB unitamente a una spiegazione comprensibile
di questo tipo di trasmissione in modo da permet-
tere a tutti di carpime i segreti

Iniziamo dunque col dirvi che SSB significa Single
Slde Band che possiamo tradurre in:
“trasmissione su una unica banda laterale”.

Una tmsmissione SSB viene definita LSB (Lower
Side Band) se usa la banda inferiore a USB (Up-
per Side Band) se usa la banda superiore4

Prima di passare alla descrizione dallo schema e-
lettrico dell'eccitatore SSB, vogliamo spiegarvi co-
me è nata la modulazione a banda laterale.

mouuzioueinmnnssa i' “I
Per capire la differenza che esiste tra un segnale
modulato in AM e uno modulato in SSB basta os-
servare come si presentano i due segnali sullo
schermo di un Analizzatore di SpettroA
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Se la moduliamo con una frequenza più alta` ad
esempio sui 3.000 Hz (vedi lig.5), vediamo appa-
rire sulla banda Inferiore un segnale di:

3.500.000 - 3.000 = 3.497.000 H!

e sulla banda superiore un segnale di:

3.500.000 + 3.000 = 3.503.000 Hz

Questi esempi ci sono serviti per dimostrarvi che
le due frequenze laterali di modulazione si awici-
nano e si allontanano dalla portante centrale in
funzione della frequenza del segnale BF.

Con un trasmettitore in SSB che trasmette sulla fre-
quenza di 3,5 MH: pari a 3.500.000 Hz, notiamo
che in assenza di modulazione non appare più,
come per la trasmissione in AM, la frequenza por-
tante RF perché soppresse (vedi figt2).

Se abbiamo predisposto l'eccitatore per la LSB e
abbiamo scelto per la trasmissione sempre la fre-
quenza del 3.500000 Hz, modulandola con un se-



per TRASMETTERE in SSB
Poiché nessuno ha mal affrontato l'argomento delle trasmissioni SSB.
oggi nol vogliamo colmare questa lacuna splegandovl come si realizza
un semplice ecclletore per trasmettere In LSB e In USB. Leggendo que-
sto articolo apprenderele qualcosa dl nuovo e dl mollo Interessante.

gnale BF di 200 Hz noi vedremo apparire sullo
schermo un solo segnale RF a:

3.500.000 - 200 = 3.499.500 Hz (vedi figß)

Se la moduliamo con un segnale BF di 1.500 Hz,
vedremo apparire un solo segnale RF a:

3.500.000 - 1.500 = 3.400.500 Hz (vedi 1ìg.7)

Se la moduliamo con un segnale BF dl 3.000 Hz,
vedremo apparire un solo segnale RF a:

3.500.000 - 2.000 = 3.491.000 Hz (vedi figa)
ll segnale RF si sposta dunque sul Ialo sinistro
della portante soppressa del 3.500.000 Hz.

Se abbiamo predisposto l'eecllatore per la USB e
modullamo la slessa frequenza di 3.500.000' Hz
oon un segnale BF di 200 Hz, vedremo un solo se~
gnale RF a:

3.500.000 + 200 = 3.500.200 Hz (vedi fig.9)

Se la moduliamo con un segnale BF di 1.500 Hz,
vedremo apparire un solo segnale RF a:

3.500.000 + 1.500 = 3.501.500 H1 (vedi fig.10)

Se la moduliamo con un segnale BF di 3.000 Hz,
vedremo apparire un solo segnale RF a:

3.500.000 + 3.000 = 3.503.000 HZ (vedi fig.11)

Il segnale RF si sposla dunque sul lato destro del-
la ponente soppresse dei 3.500.000 Hz.
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Fig.1 Se un trasmettitore in AM viene peste
ln trasmissione sprovvisto del segnale BF,
lrredle le sole portante RF che nel nostro e-
sempio e dl 3,5 MHz.

Fig.2 Se un trasmettitore in SSE viene po-
sto in trasmissione sprovvisto del segnale
BF, non appare plù In portata RF sul 3,5 MHz
perche risulta soppresse.

L'emplem massima dei segnali laterali LSB, co-
me quella del segnali USB, e proporzionale al ll-
vello del segnale BF che viene utilizzato per la mo-
dulazlone.

Per captare le emittenti che trasmettono in SSB oo-
oorre un ricevitore che proweda a ricreare la por-
tante FIF che è stata soppresse, eoco perché chi
tentasse di captarle con un comune ricevitore AM,
non riuscirebbe a decifrare nessuna parola, tanto
sarebbero incomprensibili.

Tutti i ricevitori idonei per segnali SSB hanno una
banda passante di soli 3 KHz, cioè la metà di un
qualsiasi ricevitore AM, la cui banda è di 6 Kt

Restringendo la banda passante e soli 3 KHz, si
riesce ad aumentare considerevolmente la sensi-
bilità del ricevitore e a ridurre la Nolee-Flgure, cioe
la cifra di rumore.

'mllålllmillllmmm

Ora che abbiamo chiarito la differenza che esiste
tra un segnale modulato in AM e uno modulato in
SSB, vi spieghiamo con lo schema a bloochi di
lig.12, come e composto uno stadio eocitatore SSB
in grado di trasmettere sia in LSB (Lower Side Band)
sia in USB (Upper Side Band).

In atto a sinistre troviamo i due oeclllatorl che ge-
nerano le due frequenze di:

456,5 KH: per la LSB
453,5 KHz per la USB

La frequenza di 456,5 KHz è dunque utilizzata per
ottenere un segnale LSB e la frequenza di 453,5
KHz per ottenere un segnale USB.

86

Una di queste due frequenze, scelta tramite il de-
viatore 81, viene applicata assieme ad un segnale
BF sui piedini d'ingresso del 1° mixer bilanciato.

Sul piedino d'usclte di questo 1° mixer bilancia-
to sono presenti due segnali RF risultanti dalla:

- somma del segnale RF+BF,
- sottrazione del segnale RF-BF.

Va dunque subito precisato che se manca ll se~
gnale BF, sull'uscita di questo mlxer non avremo
nessun segnale RF.

Il segnale RF+BF o RF-BF che fuoriesce da que-
sto mixer viene applicato sull'ingresso di urlo spe-
ciale filtro professionale accordato sui 455 KHx,
che, come visibile in fig,13, ha una larghezza di
banda di soli 3 KHz,

Questo Illtro lascia perciò passare la frequenze
centrale di 455 KH: +l- 1,5 KHz, cloe:

455 - 1,5 = 456,5 KH!
455 + 1,5 = 453,5 KH:

Tutte le frequenze che si trovano al dl là di questl
due limiti vengono attenuate di ben 70 dB, vale a
dire di 3.162 volte in tensione.

Supponendo di aver selezionato la frequenza LSI!
dei 456,5 KHz e di modularla con un segnale BF
di 400 Hz, pari a 0,4 KHz, sull'uscita di questo
mixer ritroveremo questa frequenze:

455,5 + 0,4 = 456,9 KH!
456,5 - 0,4 = 456,1 KH!

Poiché il flltre posto sull'uscita del 1° mlxer bl-



Flg.3 Modulando In AM una portante sul 3,5
MHz con una non dl 200 Hz appnlcno due
portami, una sulla frequenza dl 3.449.800
Hz e l'nltra sul 3.500.200 Hz.

Figi Modulandu un eccitalore LSB che Ira-
nmefle sul 3,5 MHz con una nei: dl 200 Hz.
sl ottiene una sole ponanle RF sulla Ire-
qlßnxì dl 3.499.000 Hz.

Flg.4 Modulando la stessa ponente con u-
na noia fissa di 1.500 Hz appaiono due por-
tanll, una sulla frequenza dl 3.498.500 Hz e
l'lltrfl Iul 3.501.500 H2.

FigJ Modulando un eccltatore LSE che tra-
smette sul 3,5 MHz con una null dl 1.500
Hz, al ottiene una sola porllnte RF sulla fro-
quenu dl 3.498.500 Hz.

Flg.5 Modulandola con una nota fissa di
3.000 Hz appalonc nuovamente due por-
llnli, una sulla frequenzl dl 3.497.000 Hz e
I'lllrl .ul 3.503.000 HZ.

Fig.8 Modulando un eccitatore LSB :ha Ira-
smelte :ui 3,5 MHz con una non dl 3.000
Hz, Il ottiene una sola portante HF sulla Ire-
quenza dl 3.497.000 Hz.
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Ioncleto lascia passare le sole lrequenze compre-
se tra 453,5 e 456,5 KHz (vedi lig.13), ne conse-
gue che la frequenza ricavata dalla somma, cioè
455,9 KHz, non riuscirà a passare, mentre passerà
quella data dalla sottrazione che è di 455,1 KHx.

Se moduliåmo il segnale LSB con un segnale BF
di 1.500 Hz, pari a 1,5 KHz, sull'uscita del mixer
ritroveremo questa frequenze:

456,5 + 1,5 = 458,0 KH:
456,5 - 1,5 = 455,0 KHz

Poiché il filtro posto sull'uscita del 1° mixer bi-
Iancleto lascia passare le sole trequenze compre-
se tra 453,5 e 456,5 KHz, ne consegue che la ire-
quenza ricavata dalla sommo, cioè 458 KHz, non
riuscirà a passare. mentre passerà quella data dal-
la sottrazione che è di 455 KHz (vedi lig.14).

Supponendo di aver selezionato le frequenza USB
dei 453,5 KH: e di modulerle con un segnale BF
di 400 Hz, pari a 0,4 KHz, sull'uscita del mixer ri-
troveremo queste frequenze:

453,5 + 0,4 = 453,9 KH:
453,5 - 0,4 = 453,1 KH:
Poiché il llltro posto sull'uscita del 1° mlxer bl-
lenoleto lascia passare le sole frequenze compre-
se tra 453,5 e 455,5 KHz, ne consegue che la ire-
quenza data dalla sottrazione, cioè 453,1 KHz,
non riuscirà a passare (vedi fig.15), mentre pas-
serà quelle data dalla somma che e di 453,9 KHz.

Se moduliamo lo stesso segnale USB con un se-
gnale BF di 1.500 Hz, pari a 1,5 KHz, sull'uscita
del mlxer ritroveremo queste frequenze:

453,5 + 1,5 = 455,0 KH:
453,5 - 1,5 = 452,0 KHZ

Sapendo che il filtro posto sull'uscita del 1° mixer
bilanciato lascia passare le sole frequenze com-
prese tra 453,5 e 455,5 KHz, ne consegue che la
frequenza data dalla sottrazione, cioè 452 KHz,
non rluscirà a passare, mentre passerà quelle de-
ta dalla somma che è di 455 KHz4

Le frequenze che riescono a passare attraverso
questo tlltro professionale vengono applicate
sull'ingresso di un 2° mixer bilanciato insieme con
un nuovo segnale RF che viene prelevato da un
oscillatore quorzato oppure da un VFO.

Sull'uscita di questo 2° mixer bilanciato ritrovia-
mo percio i 455 KH: moduletl ai quali risulta som-
mata le frequenze prelevate dall'oecillatore quor-
uto o dal VFO.
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Flgß Modulando un eccitatore USB che tre-
smette sui 3,5 MHz con una noto dl 200 Hz,
ol ottiene una solo portante RF sulla lre-
quenu dl 3.500.200 Hz.

Fig.10 Modulando un eccitatore USB che
trumette sui 3,5 MHz con una nota dl 1.500
Hz, el ottiene una solo ponente HF sulla Iro-
quenza dl 3.501.500 Hz.

Fig.11 Modulando un eccitatore USB che
trasmette oui 3,5 MHz con una noto dl 3.000
Hz, el ottiene uno solo portante HF sulla tre-
quenza dl 3.503.000 Hz.
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Fig.12 Nel 1° Mixer bilanciato entreno il eegnele BF e la Irequenze di 456,5 KHz ee sl de-
eldera trasmettere In LSB o dl 453,5 KH: ee el desidera trasmettere In USB. ll legnall che ',
fuoriesce da questo 1° Mlxer vlene flltreto eul 455 KH: e applicato eull'lngrem dl un 2° _
Mixer bilanciato che lo Inlsoela con un segnale prelevata da un oeclllature RF. J
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Flg.1a u 'mm professionale É "
CFJ.455K-5 dalla Murflìl ll- ã I
gllnto sulla frequenza centre- i ,,
le dl 455 KHz, lescle passare È
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Flg.14 Se scegliete la frequenze LSB del
456,5 KHz e le modulate con un segnale dl
BF, ll illtro CFJASSK-S liscerù punire I.
sole frequenze della sottrazlone che venne
dl 456,5 KHl a 453,5 KHZ.
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Flg.15 Se scegliete la frequenza USB del
453,5 KHz e la modulate con un segnale di
BF, Il flItro CFJ.455K-5 lunari plmm I.
eole lrequenze delle somma che vanno da
453,5 KH! a 455,5 KHZ.



Flg.16 Sulla sinmra lo schema elettrico Intorno del Mlxer bllanclnlo LIMASG oqulva-
lente III'MC.1496 e sulla dulrn lo connessioni di questo integrato. più quelle del TL.001
viste da sopra e del lei J.310 visie invece da sono.

ELENCO COMPONENTI 1462

R1 = 100.000 Ohm R34 = 50.01!) ohm Mill”
R2 z 1.000 ohm R35 = 10.000 ohm

R36 = 100 ohm
00 ohm - R31 = 1.000 ohm
.000 ohm R30 = 100 ohm

R39 = 10.000 ohm 00.000 pF ceramico
R40 = 1.000 ohm 1.000 pF poliestere
R41 = 50.000 ohm irlmmi' 00 pF ceramico
R42 = 10.000 ohm 0 microF. elemollfloo

R10 56 ohm . R43 = 1.000 ohm 7 microF. eleflrolhico
R11 = 100 ohm R44 = 10.000 ohm _ 00.000 pF pollestere

10 pF oeramlco
C33 = 10 mlcroF. elenrolhlco
L1-L2 = su nucleo loroldale Amldon

"4.6 giallo-grlgio (vedl lello)
llro ceramico iipo SDFJäSS-4

50.000 ohm lrlmmor Itro ceramico iipo SDF.4558-4
10.000 ohm . hro ceramico tipo CFJ.455K-5
100 ohm . media iraq. 455 KH: (GIALLA)
1.000 ohm C 33 pF ceramlco medla Ireq. 455 KH: (GIALLA)
100 ohm 60 = 100.000 pF pollame!! lodo llpo 1N.4148
2.100 ohm - 00 = 120 pF ceramico
2.100 ohm C10 .- 120 pF oeramloo
410 ohm O11 = 100 mlcroF. elottrolllloo
33 ohm 012 = 100 pF ceramico FTZ = Iol ilpo .1.310
33 ohm €13 = 10.000 pF polieflore 101 legmio iipo LMJM
1.200 ohm C14 = 41 mlcroF. eleìlrolllioo lcì tegmlo tipo Lll.1400
220 ohm 015 = 100.000 pF pollame ICS Integrato llpo TLOII
56 ohm ' C16 = 41 mlcroF. elettrolltloo 51 = dovioloro
1.200 ohm C11 = 100.000 pF poliedere
3.300 ohm C10 = 10.000 pF pollestere
820 ohm C19 = 47 microF. elehroliíico Nota: tutte le reslsienze mlllmte In
10.000 ohm €20 = 100.000 pF poliestere questo circuito sono da 1/4 di wall.



Flg.11 Schema elettrico del circuilo
eccitawrø SSB. Sulll dmn ll mohlle
planleo ullllnato per mcchluderlo.
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Se i'oscillatore a quarzo o il VFO genera una fre-
quenza di 3.145 KHz, sull'uscita di questo mlxor
ritroveremo una frequenza di:

455 + 3.145 = 3.600 KHZ pari a 3,6 MHZ

Se i'oscillatore a quarzo o il VFO genera una ire<
quenza di 6.553 KHz, sull'uscita di questo mixer
ritroveremo una frequenza di:

455 + 6.553 = 7.008 KH: pari a 7,000 MHZ

Poiché ia potenza che fuoriesce da questo eocl-
tatore SSE è di pochi miiiiwatt, dobbiamo ne-
cessariamente amplificarla.

Per la descrizione dello schema elettrico, riportato
in fig.17, iniziamo dai due stadi oeclllatorl ottenu-
ti con i due fet siglati FT1-FT2, che ci forniscono
due frequenze distanziate tra loro di 3 KHz.

Coilegando ii risuonatore F01 da 455 KHz ,al fet
FT1 tramite due condensatori da 100 pF (vedi C1-
02). questo osciiierà sui 456,5 KHz.

Collegando il risuonatore FGZ da 455 KH: al fet
Fl? tramite due condensatori da 120 pF (vedi 09-
610), questo oscillerà sui 453,5 KHz.

Quando il deviatore S1 fornisce ia tensione di ali-
mentazione ai fet Fl'1, suli'uscita della MF1 preie-
viamo la frequenza di 456,5 KHz che utilizziamo
per trasmettere in LSB.

Quando il deviatore S1 fomieoe la tensione di ali-
mentazione ai fet FT2, suii'uscita della MF2 prele~
viamo la frequenza di 453,5 KH: che utilizziamo
per trasmettere in USB.

La tensione di alimentazione che appiichiamo ai
due fet ci serve anche per portare in conduzione
i diodi ai silicio DS1-D52, collegati ai secondari del-
le due Medie Frequenze siglata MF1 -MF2.

Il diodo che viene posto in conduzione si compona
come un internmore e tramite il condensatore C13
e la resistenza R9, fa giungere la frequenza sele-
zionata sui piedino d'ingresso 10 del 1° mixer bl-
lanclato che abbiamo siglato IC1.

Questo mixer (vedi fig.16) idoneo a lavorare con
segnali SSB può essere siglato 146.149615, se oo-
stmito dalla Motorola, oppure LM.1496, se oo-
struito dalla National.
Questo mixer non puo essere sostituito con altri
mixer tipo NE.602 oppure 50.42JP.
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VI ricordiamo che dal piedino d'uscita 6 del mixer
IC1 non esce nessuna frequenza fino a quando non
applichiamo un segnale di BF sul piedino 1.

Se sul piedino d'ingresso 10 giunge la frequenza
LSB dei 456,5 KHz e sul piedino d'ingresso 1 un
segnale di BF di 1.500 Hz, pari a 1,5 KHz, dal suo
piedino d'uscita 6 escono questa frequenze:

455,5 + 1,5 = 458,0 KHz
455,5 - 1,5 = 455,0 KHz

Poiché entrambe giungono sull'ìngresso del filtro a
banda stretta siglato CFJ.455K-5 (vedi F63), che
prowede a lasciar passare le sole frequenze oorn-
prese tra 453,5 e 456,5 KHz, ne consegue che pes-
eerì la soia frequenza dei 455 KHz e non quella
dei 455 KHz.

Se sul piedino d'ingresso 10 giunge ia frequenza
USB dei 453,5 KHz e sul piedino d'ingresso 1 un
segnale di BF di 1.500 Hz, pari a 1,5 KHz, dal suo
piedino d'uscita 6 escono queste frequenze:

453,5 + 1,5 = 455,0 KH:
453,5 - 1,5 = 452,0 KH!

Poiché entrambe giungono suii'ingresso dei filtro a
banda stretta siglato CFJ.455K-5 (vedi F63), che
prowede a lasciar passare le sole frequenze com-
prese tra 453,5 e 456,5 KHz, ne consegue che pee-
eorù la sola frequenza dei 455 KHz e non quella
dei 452 KHx.

La frequenza che si trova sull'uscita dei filtro F63
viene applicata sul piedino d'ingresso 1 di un se-
condo mixer bilanciato siglato 162, un altro
"0.140618 o LM.1496.

Sui piedino d'ingresso 10 di questo mixer bilan-
ciato va applicato il segnale RF che preieviamo da
un osciliaiore quarzato oppure da un VFO.

L'ampiezza dei segnale RF da applicare sul piedi-
no 10 non dovrà mai risultare minore di 1 mllllwatt
o maggiore di 10 milllwatt.

Sui piedini d'uscita 6-12 del mixer ICZ si ritrova u-
na frequenza maggiore di 455 KHz rispetto a quel-
la prelevata dall'oscillatore quarzato oppure da un'
qualsiasi VFO.

Se vogliamo trasmettere sui 3.600 KHz, dovremo
entrare sul piedino 10 di IC2 con una frequenza di:

3.600 - 455 = 3.145 KHz

Se vogliamo trasmettere sui 1.080 KHz, dovremo
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Figli) Per trasmettere sulla gemme del 3,5 MHz bleogne
ewolgere 40 spire con une presa centrale per ia bobine
L1 usando del Iilo di rame smaltato da 0,3 mm e :i spire
con tilo di rame isolato In plastica da 0,8-0,9 mm per la
bøhlnl L2.
Per trasmettere sulla gemme dei 7 MH: occorrono eolo
20 spire per la bobine L1 e 2 spire per le bobine L2.

entrare sul piedino 10 dl i02 con una frequenza di:

1.090 - 455 = 6.635 KH:

È owio che sui piedini d'uscita 12-6 del mixer IC!
dovremo collegare un circuito risuonante (vedi L1-
L2) che si accordi sulla frequenu dl lavoro.

Nella descrizione della realizzazione pratica vi in-
dicheremo quante spira dovrete awolgere per il
primario e il secondario delle bobine, per accor-
dare il circuito sulla gamma degli BO metri oppure
su quella dei 40 metri.

Per modulare il segnale dell'eccitatore applichiarno
sul piedino 1 del primo mixer siglato Ict il-segna-
le di BF che preleviamo dal piedino d'uscita 5 dell'0-
perazionale lCâ, un comune TL.081.

Il trimmer H41 collegato ai piedino d'ingresso 3 di
questo operazionale ci serve per regolare le sen-
sibilità del microfono.

Il circuito stampato da utilizzare per realizzare que-
sto eccltatore è siglato LX.1462.
Si tratta di un doppia teccle con tutti i tori passanti
metallizzatl e questo vuol dire che sulla circonfe-
renza lnterna di ogni toro `e depositato un sottile
strato di rame che collega elettricamente la plsta
sottostante con quella superiore.

Quindi non cercate mai di allargare questi fori con
una punta da trapano. perché esportereete lo stra-
to di rame intemo Ieolendo cosi la pista sottostante
da quella superiore.

Un altro consiglio che vogliamo darvi è quello di ac-
quistare dello stagno di ottima qualità. perché ab-
biamo constatato che il 90% dei circuiti che rice-
viamo in riparazione non funzione proprio a cau-
sa dello stagno utilizzato. che non è adatto ai mon-
taggi elettronici.

ll dleoseldante presente all'interrio delle leghe in
cui c'è più piombo che stagno lascia sul circuito
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stampato del depositi che si comportano come del-
le invisibili resistenze ohmiche il cui valore può
variare. ín lunzione dello spessore del disossldan-
te depositato, da 90 a 200 kiioohm.

Collegando tra i piedini di tutti gli integrati o tra i
terminali di un let o di un transistor o tra due plste
adiacenti, tante resistenze da 90-200 kiloohm, e
ovvio che iI circuito elettrico non rlueclrà mal, co-
sì alterato, a funzionare.

Per eliminare dalla superficie dl un circuito stam-
pato questo dleonsidente conduttore e suificien-
te spazzolarlo con un vecchio spazzolino da denti
imbevuto di solvente per vernici alla nltro che po~
tete acquistare presso qualsiasi mesticheria.

Il solvente per vernici alla nltro è il solo che rie-
sca a sciogliere questi dlaouldentl, quindi se in
passato avete usato altri tipi di solventi come el-
cool - trieline - acetone ecc., non avrete sciolto
proprio nullaA

Su richiesta possiamo inviarvi un piccolo rocchet-
to con circa 4 metri di ottimo stagno per montaggi
elettronici a sole L.2.500.

In possesso dei circuito stampato, i primi compo-
nenti che vi consigliamo di inserire sono i tre zoc-
coli per gli integrati lC1-icì-Icâ.

Dopo aver saldato i loro piedini sulle piste del cir-
cuito stampato, potete inserire le resistenze e i
trimmer R17-R34-R41 t
Completate questa operazione inserite vicino alle
due medie frequenze i diodi al silicio DS1-DS2 ri-
volgendo il lato contornato da una tesele nera oo-
me visibile nello schema pratico di tig.18.

Proseguendo nel montaggio inserite tutti i con-
densatori ceramici. quelli ai poliestere e poi gli e-
lettrolitici rispettando la polarità +I- dei terminali.
A chi ancora avesse dei dubbi, ricordiamo che il
terminale positivo degli elettrolitici e sempre più
lungo del terminale negativo.

Gli ultimi componenti da montare sul circuito stam-
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q.21 Con un corto spezzone dl illo oollegme
Il lennlnnle TP1 all'ingreslo dl un ricevitore
oommututo in AM Bande/Sirena e pol sinto-
nizzuievl sulla frequenza di 456,500 KHz. Dopo
lver :postale il devialore Sl in LSB, ruotule
lontamenla il nucleo della MFi lino a far de-
viare verso Il massimo la lancom dell'S-Motor.

ANTENNA ma
J RICEVITORE

Fìg.22 Tenendo :ampre collegarlo con un corto
epenone dl fllo ll terminale TP1 all'lngreuo dl
un ricevitore commumo In AM Banda/Sirena,
sintonizzaievi sulla irequenza di 453,500 KHz.
Spoeialo il devialore Si in USB, rumaia lenta-
mente il nucleo della MF2 lino a far deviare ver-
!0 Il massimo la lflnmia dell'S-Mdlef.



Flg.23 Con quattro dlsllnzlllnrl
plullcl con base autoadesive lle-
snle l'eccilnlore all'lnlamo del
moblle plnsllco ed anche l'oecll-
Intore quarzalo LX.1464 che ab-
hlumo pubhllcelc ln questo Itel-
w numero.

ANTENNA

MÃSSA
RIEEVITUIE

Flg.24 Per bllanclare In modo perletto l due Mlxer l61-lCZ, cortoclrculmte l'lngressn del
mlcrofono, pol collegate Antenna/Terra del rlcevltore all'uaclta RF dell'eccllatore. ,
All'lngresso VFO collegate un segnale di 3.100 KH: e sintonlzzale il ricevitore in LSB e ln
USB sulla frequenza di 3.100 + 455 = 3.555 KHz. Se udite del fischi, ruotate lentamente l
cursori dei due trimmer R17-R34 lina ad altenuarli. ~
NOTA = Se prelevate ll segnale dallo studia oscillatore LX.1464 che ha un quarzo da 3.200
KHz, ll rlcevllore andrà sincronlzzalo sulla frequenza dl 3.200 + 455 = 3.655 KHz.



pato sono i tre liltn ceramici FC1-FC2-F63, le due
medie frequenze liIlF1-MF2, i due fet Fl'1-Fl'2, il
oompensatore 024 e il nucleo toroidale L1 -L2.

l due filtri ceramici FCt-FCZ con corpo plastico di
colore rosso vanno inseriti rivolgendo il piccolo pun<
to di riferimento a forma di o verso la morsettiera
d'ingresso dei 12 volt.

ll filtro professionale F63 ha una posizione obbli-
gata, perché solo da un lato del circuito stampato
c'è il toro che accoglie la linguetta metallica che
esce dal suo contenitore.
La sporgenza di questa linguetta metallica va sal-
data sulla pista di masse sottostante.

Anche le MF1-MF2 prowiste di un nucleo glello e
siglata AM1 oppure 09/84 hanno una posizione ob-
bligata, perché hanno 3 terminali per ii primario e
2 tennlneli per il secondario.
Oltre a saldare sul circuito stampato i loro 5ten1'iiA
nali, dovete saldare sulla sottostante pista di mu-
se anche le due llnguette metalliche del ioro con-
tenitore di schermo.

l due fet FTt-Fl'2 devono essere collocati sul cir-
cuito stampato rivolgendo la parte piatta del loro
corpo verso i due filtri ceramici FC1-FC2.

Il traslonnatore toroldele composto dai due awol-
gimenti L1›L2 va collocato vicino al suo compen-
satore di accordo siglato 024, ma solo dopo aver-
lo awolto.

Per trasmettere sulla gamma dei 3,5 MH: occorre
awolgere sul nucleo toroidale queste spire:

:Li I 40 spire oon una presa centrale utilizzando
del filo di rame omeltlto da 0,3 rnm.

L3 = 3 spire avvolte sulla presa centrale di L1
utilizzando del filo di rame Isclato in plutlce con
un diametro esterno di (LB-0,9 mrn.

Nel kit trovate, oltre ai nucleo toroidale Amldon ti~
po T44.S di colore giallo-grigio, anche un piccolo
rocchetto sul quale e awolto del filo di rame amal-
tatø da 0,3 mm.

Sfilate dal rocchetto circa 70 om di filo e awolge-
te attorno alla circonferenza del nucleo 20 spire,
quindi fate un cappio e proseguite awolgendo al-
tre 20 spire.
Cercate di tenere tutte le spire possibilmente at-
fiancate e terminato l'awolgimento. poiché il tilo ri~
sulta isolato da uno strato di smalto, raschiate le
due estremità e la presa centrale di L1.
Anziché raschiare ie estremità, potrebbe risultare

più semplice awicinare ai flll la flamrne di un ac-
cendino in modo da bruciore ia vernice isolante.

Libemto il filo dallo smalto, depositate sui rame
nudo un sottile strato di stagno.
Se non eseguite questa operazione e saldate dl-
rettamente i fili di rame dopo averli inlilati nei fori
del circuito stampato, quasi sicuramente non ci
sarà un perfetto contatto elettrico.

Completato l'awolgimento della bobina L1, sopra
la sua prua centrale dovete awolgere la bobina

' L2 composta da 3 spire (vedi fig.20) utilizzando il
fllo di rame isolato in plastica che trovate nel kit.
ll numero di queste spire non è critico e awolgendo
2,5 spire il circuito funzionerà ugualmente.

Per trasmettere sulla gamma dei 7 MHz occorre
awolgere sul nucleo toroidale queste spire:

L1 I 20 spire con una presa centrale utilizzando
del filo di rame smaltato da 0,3 mln.

L3 I 2 spire awolte sulla presa centrale di L1
utilizzando del filo di rame isolato in plastica oon
un diametro esterno di ill-0,9 mm.

Per il montaggio della bobina sul circuito stampa-
to dovete tenere presente che i due tili della bobi-
na L1 vanno rivolti verso il condensatore C25, men-
tre la presa centrale e i due fill della bobina L2 dal
lato opposto, come e d'aitronde ben visibile nello
schema pratico di fig.18V

Completato il montaggio infilate nei loro zoccoli l
tre integrati rivolgendo la loro tacca di riferimento
a forma di U come chiaramente visibile in figtß.
Terminato il montaggio, il circuito stampato va fis-
sato dentro il mobile con i quattro distanziatori pla-
stici con base autoadesive che trovate nei kit.
Non dimenticatevi di togliere dalla base di questi

_ distanziatori la loro carta protettiva.

Sul pannello frontale del mobile va fissata la presa
BF, che serve per entrare oon il segnale del ml-
crotono, il diodo led e il deviatore S1 per passare
dalla LSB alla USB e owiamente il boochettone
BNC, per entrare con il segnale RF che prelevare-
te da un apposito oscillatore quarzato o da un VFO.
Sul pannello posteriore va fissato il boochettone per
prelevare il segnale d'uscita da appiicare all'ingres-
so di un lineare.

Se utilizzerete i'osoillatore quorum che vi propo-
niamo in questa stessa rivista, vi servirà solo il boc-
chettone BNC per prelevare il segnale dall'uecita
della bobina L2.
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Quando applicherete la tenslone dei 12 volt di ati-
mentazione nella morsettiera a 2 poll, dovrete fa-
re molta attenzione a non lnvertire la polarità +I-
dei due fili, perché potreste mettere fuori uso i fet
ed anche gli integrati.

Per non lasciare un progetto incompleto, in questa
stessa rivista vi presentiamo un oscillatore quar-
zato per i 3,5 e i 7 MHz e anche un semplice Il-
neere sempre per queste due gamme4

Se disponete di un ricevitore per SSE, tarare que-
sto eccitatore sarà semplicissimo.
Come prima operazione collegate con un filo la
massa del ricevitore con la messa del circuito
stampato delfeccitatore, poi. con un altro spezzo-
ne di filo. collegate il terminale TP1 dell'eccitatore
alla presa antenna del ricevitore (vedi lig.21).

Completate questa operazione commutate iI rice-
vltore in AM (modulazione d'ampiezza), poi sulla
band width narrow, cioè in banda stretta.

Sintonizzatevi sulla frequenza di 456,500 KHz e spo-
state il deviatore S1 sulla posizione LSB, quindi ruo-
tate il nucleo della MF1 fino a far deviare verso il
maulrno la lancetta dell'S-Nleter del ricevitore.

Eseguita questa operazione sintonizzatevi sulla fre-
quenza di 453,500 KHz (vedi lig.22) e spostate il
deviatore 81 sulla posizione USB, quindi ruotate il
nucleo della MF! lino a far deviare verso il mae-
elmo la lancetta dell'S-Meter del ricevitore.

Scollegato il filo da TP1 e collegate il ricevitore al-
la bobina d'uscita L2 e se avete un Generatore RF
sintonizzateio sulla frequenza dei 3.100 KHz4

Da questo Generatore RF prelevate la frequenza
dei 3.100 KHz tramite un cavetto coaeelale ed in-
seritelo sul piedino d'ingresso 10 del mlxer hllen-
cllto siglato l02 (vedi Entrata VFO in fíg.24).

In sostituzione del Generatore FIF potrete utilizza-
re anche I'oeclllatore a quarzo che troverete de-
scritto in questo stesso numero della rivista.

Cortocircuitate l'ingresso del microfono per evita-
re che oaptl un qualsiasi segnale BF.

Commutate ii vostro ricevitore da AM in SSE, poi
in LSB o USE quindi sintonizzatevi sul 3.555 KHz.
Se sentite dei fischi ai lati di questa portante si-
gnifica che i due mixer Ict -IC2 non risultano per-
fettamente bilanciati.
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Per eliminare questo reelduo o almeno attenuar-
lo flno al suo mlnlmo dovete motare con un cac-
ciavite i cursori dei trimmer H17-R34.

Eliminati questi flechl, applicate sull'ingresso ml-
crofono un segnale di BF sulla frequenza di circa
LODO-1.500 Hz, poi tenendo al minimo questo se-
gnale provate ad ascoltare nel rlcevltore questa
nota acustica.

Se notate che la vostra voce e stridula, controllate
che l'eccltetore non risulti posizionato in LSB e il
rlavltore in USB o viceversa.

A questo punto la taratura risulta già completata. e
se sull'ingresso applicate un mlcrofono per ascol-
tare la vostra voce, utlllzzate una cuffia per evita-
re l'eftetto Larsen.

ll compensatore 024, posto in parallelo alla bobi-
na L1, va tarato solo dopo che avrete collegato la
bobina L2 all'ingresso di un ampliflcatore RF.

Per realizzare questo interessante progetto di ec-
citatore in SSB siglato LX.1462 occorrono tutti i
componenti raffigurati nelle figg.18-19.
Oltre al circuito stampato a doppia faccia vi verra-
no forniti tutti i filtri ceramici, compreso quello pro-
fessionale della Murata CFJ.455K-5, i due mixer
bilanciati e il nucleo torodiale TM.6.
Dal kit sono eecluel soltanto mobile e mascherina
Llre 102.000 Euro 52,68

Costo del solo mobile plastico M0.1482 completo
di mascherina frontale forata e serigrafata
Llre 16.500 Euro 9,56

Costo del solo circuito stampato L11462
Llre 13.500 Euro 6,91

Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro
che richiederanno il kit in contraseegno', paghe-
ranno in più L.6.000, perchè questa e la cifra me-
die che le Poste italiane esigono per la consegna
di un pacco in contrasseuno.



Tutti quelli che hanno sempre cercato un valido e utlle libro sulle an-
tenne rloeventl e trasmittentl e non l'hanno mal trovato, sappiano che
da oggi esiste questo Interessante volume edlto da Nuove Elettronica.

In questo volume troverete una epprolondlte e
chiare trattazione teorica e pratica, che risulterà
molto utile al principianti e e tutti coloro che de-
liderano apprendere gli aspetti più importanti
relativi alle antenne riceventi e trasmittenti.

Nel testo non compelono complesse formule
che potrebbero costituire un serio ostacolo per
coloro che non digeriecono la matematica, ma
solo delle utili e pratiche tabelle e tante sem-
plici formule che tutti potranno risolvere con
I'ausillo dl una comune calcolatrice tascabile.

Dopo aver letto questo volume sarete ln grado
dl realizzare qualsiasi tipo dl antenna ed anche
dl tararla per ll suo massimo rendimento.

Nota: per ordinare questo volume usate il CCP. A
chi lo richiederà in contrassegno verranno addebi-
tate le spese postali di spedizione di Ll6.000.
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Un oscillatore qual-zato che collega-
to al secondo mixer del nostro ec-
cltatore SSS, vI permetterà dl tre-
smettere sulla gamma del 3,5 MHz
oppure del 7 MHz.
In questo articolo vl presentiamo
anche un idoneo amplificatore FIF
per i 3,5 o I 7 MHz in grado dl ero-
gare una potenza di circa 1 watt.

un OSCILLÀTORE perla SSB
ln questo stesso numero della rivista vi presentia-
mo un eccitatore per la SSB e prima che ci su~
bissiate di richieste. vi proponiamo subito un ido›
neo oscillatore quarzato in grado di generare u-
na trequenza di 3,5 oppure di 7 MHz da applicare
sul secondo mixer bilanciato dell'eccitatore.

Lo schema elettrico, che riportiamo in lig.2, può es-
sere utilizzatc sia per la gamma dei 3,5 MHz sia
per quella dei 7 MHz sostituendo solamente il quar-
zo e i pochi componenti che vi indicheremo.

Dell'Emettitore del transistor oscilla'tore TR1 prele-
vlamo il segnale RF generato dal quarzo che, pri-
ma di raggiungere la Base del transistor TR2, pas-
sa attraverso il filtro composto da OHAF1-CS che
prowede ad eliminare tutte le armoniche che po-
trebbero entrare nel mixer tailanciatoÀ

ll segnale che preleviamo dall'Emettitore del tran-
sistor TR2 viene applicato sul piedino d'ingresso
10 del mixer bilanciato IC2 (vedi schema elettri-
co dell'eccltntore SSB) tramite un cavetto coas-
siale da 50-52 ohm tipo RG.174.

Questo circuito, alimentato con una tensione di 12
volt, assorbe una corrente di circa 11 mA.

Dall'uscita di questo oscillatore preleviamo una po-
tenza di 6 milllwatt, che sono più che sutticienti
per pilotare il 2° mixer bilanciato,
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REALIZZAZIONE PRATICA
“'OSCILLATORE . t , ,ha

Sul piccolo circuito stampato a doppia faccia si-
glato LX.1464 dovete montare i pochi componenti
richiesti disponendoli come visibile in figl

Questo circuito, che utilizza un quarzo da 3,2 MHz
equivalenti a 3.200 KHz, trasmette sulla frequenza
di 3.655 KHz.
ll filtro passa-basso composto dai due conden-
satori (24-05 da 39 pF e dalla impedenza JAF1 da
02 mlorohenry e che ha una frequenza di taglio
sui 4.500 KHz, non lascerà passare la prima ar-
monica che cade sui 7.310 KHz.

Chi volesse realizzare un oscillatore idoneo per la
gamma dei 7 MHz dovrà richiedere a parte:

- 1 quarzo da 6.552 KH:
- 2 condensatori da 22 pF (per 04-05)
- 1 impedenza da 47 microhenry (per JAF1)

Con un quarzo da 6.552 KH: il circuito trasmetterà
sulla trequenza di 7.007 KHz.
Il tlltro passa-basso, che in questo caso è oom-
posto dai due condensatori 64-65 da 22 pF e dal-
la impedenza JAF1 da 47 microhenry, ha una ire-
quenza di taglio sui 8.400 KHz e non lascerà pas-
sare la prima armonica dell'oscillatore che cade sui
14.014 KHl.



Fig.1 Qui sopra lo schema pratico dalla sia-
dio oacillaiora quamio LX.1464 e di fianco
la ioin del progelto giù monlaio.

Fig.2 Schema elettrico dello stadio olelilatore e connessioni vista da lotto del transl-
flor BFAM. Se In questo circuito sostituite ll quarzo da 3,2 MH: con uno da 6.5 MHz.
dovrela soamulre anche l valori dal condensatori 04425 e dell'lmpedenu JAF1.

ELENCO COMPONENTI LX.1464

R1 = 47.000 ohm
0.000 ohm
.000 ohm

05 = 39 pF ceramico
.000 pF ceramico
00.000 pF ceramico
0.000 pF ceramico
7 mlcroF. eleflrollilco

R6 _ 0.000 ohm mpedenza B2 micro".
R7 = 220 ohm XTAL1 _ quarzo 3,2 MHz
R8 = 100 Ohm TR1 = NPN tipo BF.494
C1 = 220 pF ceramico TR2 = NPN iipn BF.494
C2 = 100.000 pF ceramico
C3 = 220 pF ceramico Nota: rum le rellmanze utilizzate In
Cd = 39 pF ceramico questo circulio sono da 1/4 di wait.
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Flgß Schema elettrico flello studio emplltloltore RF In grado di erogare 1 watt. Per rel-
iinm ie bobine romldalt leggete i'mluolo e guardate le figg.4~s-e-1.'rum|e minima
utilizzate In questo circuito sono da 1/4 dl watt ad esclusione della sola RB.

Prima di montare sul circuito stampato i conden-
satori ceramici controllate attentamente la capa-
cità impressa sul loro involucro.
Quando inserite i due transistor rivolgete il lato
piatto dei loro corpi verso sinistra (vedi tig.1).

WHOATORE RF dl 1 WATI'

Poiché dall'uscite dell'eccltatore SSB esce una
potenza irrisoria, per potenziarla potete utilizzare
I'amplltleatore RF riportato in tig.3.

Il segnale che si preleva dall'uscita del mixer tra-
mite un cavetto coassiale tipo RG.174, viene ap-
plicato sull'ingresso del primo transistor TRt pola-
rizzato per lavorare in classe A.

La bobina L1 e il compensatore 05 collegati sul
Collettore di questo transistor ci permettono dl ac-
cordare la sua uscita sulla frequenza di lavoro.

Dalla bobina L2 viene prelevato il segnale amplifi-
cato per essere trasterito, tramite il condensatore
07. sulla Base del transistor TR2.
Anche questo transistor risulta polarizzato, tramite
le resistenze R4-R5, in modo da lavorare, oorne il
precedente, in classe A.

La bobina L3 e il compensatore 69 collegati sul
Collettore di questo transistor ci permettono di ac-
cordare la sua uscita sulla frequenza di lavoro.

Dalla bobina L4 viene prelevato il segnale amplili-
cato per essere trasferito sulla Base del transistor
finale TR3 polarizzato per lavorare in classe AB.
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ELENCO COMPONENTI LX.1463

00 pF ceramico
1.000 pF ceramico
00.000 pF ceramico
-105 pF compeniltnn
100 pF ceramico

' 100.000 pF ceramico
100.000 pF ceramico

C13 = 100.000 pF ceramico
C14 = 10 microF. elettrelltlco
015 = 100.000 pF ceramico
616 = 560 pF ceramico
G11 = 560 pF ceramico
C10 = 560 pF ceramico
C19 560 pF ceramico
L1-L vedi flgA
L3-L4 - vedi fig.5

vedi ligj
D51 dlødo (Ipo "1.4001

mped. 5 InlcmH. Vm
NPN tipe aFv.s1

TRZ = NPN IIPO BFVSI
TRS-NPNfipoDMCJ _ l
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FigA Perla bobina L1 awolgete 45 spire to-
tali con una presa alla 10" spira. Perla bo-
bina L2 avvolgete 6 spire. Leggete ll testo
per conoscere ll numero della spira da av-
volgere per la gamma dei 7 MHz.

Fig.5 Perla bobina L3 evvolgete 45 spire to-
tali con una presa alla 10° spira. Per la bo-
bina LA awoigete 4 spire. Leggete ll testo
per conoscere il numero delle spire da av-
volgere per la gamma del1 MHz.

L1-ll

Flgj Per le due bobine L7-L8 awolgete 26
spire. se ll circuito viene utilinato per la
gamma dei 3,5 MHz, e 20 spire ee invece lo
usate perla gamma dal 7 MHz.

Per tar lavorare questo transistor in claeee AB, ab-
biamo polarizzato la sua Base oon una tensione
pooltlva di 0,65 volt che abbiamo ottenuto colle-
gando al secondario della bobina L4 il diodo DSt
e la resistenza R7.

NOTA: nella lezione del corso Imparare l'Elettro-
nica partendo da zero pubblicata in questo nu-
mero della rivista, vi spieghiamo come si deve po~
larizzare un transistor in modo da farlo lavorare in
classe A oppure in classe A8.

Sulla Base del transistor TR3 giunge, prelevato dal-
la bobina LA, il segnale RF che viene amplificato
perla sua massima potenza.

Anche se il transistor TR3 amplifica le sole se-
mlonde positive, in uscita non avremo nessuna di-
storsione perché il tiltro pacca-buco composto
dalle bobine L7-L8 l“ricrea” virtualmente l'opposta
semionda negativa.

La doppia bobina L5-L6 posta sul Collettore del
transistor TR3 e un trasformatore a larga banda
con rapporto 1/4 che prowede ed adattare la bas-
sa impedenza d`uscita del transistor con i 52 ohm
deil'antenna irradiante.

Dall'uscita di questo amplificatore HF prelevlamo
una potenza di circa 1 watt.

Questo amplificatore HF, che va alimentato con
una tensione di circa 12 volt, assorbe alla massi-
ma potenza una corrente di 250 rnA circa

fmi'šf`mLmz"z'mC<'ÉÈÉM
Prima di montare tutti i componenti sul circuito
stampato a doppia faccia siglato L11463 dovete
sapere se questo amplificatore deve lavorare nel-

A1 M M
si n

M-Il
Il

M BIBZ 'IH-5 BZ

Fn Per realizzare il traslormatore a larga banda con rapporto 1/4 che serve per a-
dattare ia bassa impedenza del translator TH3 con i 52 ohm dell'antanna, dovete av-
volgere sui nucleo toroìdale 22 spire bifilarl. Dopo aver affiancato due apenoni dl tl-
io, per riconoscere I'avvolglmento L5 (capi A1-A2) dall'avvolgimento L6 (capi 51-52)

›raect|late l soli terminali A1 -A2. L'estrernita BI e l'estrernltà A2 vanno attorcigllata e
collegate al Collettore dei transistor TH3 (vedi schema pratico ln tigå).



la gamma dei 3,5 MHz oppure nella gamma del 1
MHz, perche cambia il numero delle spire da av-
volgere sui nuclei toroldali e il valore dei con-
densatori 616-617-618-619.

Come primi componenti potete inserire tutte le re-
sistenze e il diodo DSt rivolgendo il lato contor-
nato da una tasola bianoa verso il condensatore
elettrolitioo (22, oome potete vedere in figB.

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti i
condensatori ceramici, quelli al poliestere, gli e-
lettrolltlcl, l'lmpedenza in ferrite siglata JAF1 e i
due compensatori 65-69.

Completata questa operazione potete inserire il
transistor TFl1 rivolgendo la piooola sporgenza che
si trova su un lato del suo corpo verso la resisten-
za R3, poi il transistor TR2 rivolgendo la piccola
sporgenza che si trova su un lato del suo oorpo
verso la resistenza R6 (vedi fig.9).

ll solo transistor finale TR3 va fissato alla sue pic-
oola aletta di raffreddamento a forma di U, appog-
giando il suo lato metallico verso l'aietta.

Nel kit sono inclusi 5 nuclei toroidall Amldon ti-
po T44.6 di colore giallo-grigio del diametro di 11
mm e un piccolo rocchetto di filo di rame smalta-
to del diametro di 0,30 mm.
Su questi nuclei dovete ewolgere il numero di spl-
re indicato nel paragrafo per le bobine della gam-
ma 3,5 MHz o per quelle della gamma 1 MHZ.

Per awolgere queste spire dovete infilare, con u-
na certa dose di pazienza, un capo del lilo di rame
nel foro del nucleo che ha un diametro di 5 milli-
metri, tirare il filo in modo da ottenere una prima
spira e poi ripasserlo più volte fino a completare
I'awolgimento.

Cercate possibilmente di tenere tutte le spire at-
tiancate e, terminato l'awolgimento, poiché il filo è
lsolato da uno strato di smalto, raschiate le due
estremità e anche le prese Intermedia di L1 e di
L3 in modo da asportarlo.

Poiché abbiamo un lilo di rame che ha un diame-
tro di soli 0,30 mm, anziché raschiare il suo smal-
to isolante può essere vantaggioso bruciarlo con
la fiamma di un accendino.

Dopo aver asportato lo smalto, dovrete depositare
sulia superficie del filo un sottile strato di stagno.

Se non eseguirete questa operazione e salderete
direttamente i fili di rame dopo averli infilati nei fo-
ri del circuito stampato, quasi sicuramente non ci
sarà un perfetto contatto elettrico.

bobina L1 = 45 splre con filo smaltato da 0,30
mm con presa B alla 10° splra.
bobina L2 = 6 spire con lilo isolato in plastica del
diametro di 0,8-0,9 mm awolte sopra L1.

Per la bobina L1 sfilate dal rocchetto uno spezzo-
ne dl fllo di rame lungo circa 70 cm e, con un po'

Flg.8 Coma ai preaenta a montagglo finito l'nmplltlcatore RF da 1 watt. Sulla deltrl le
connessioni dal translator D 44 CB vllto frontalmnte a dal BFY.51 vlato da sotto.



Fìg.9 Schema pratico dl montaggio. Sul oorpo del trlnlioter
TR3 va tlmte Palette a U come visibile In "9.8.

+11V.-

di pazienza, awolgetelo all'íntemo del nucleo to-
roldale (vedi iìg.4). Il capo d'inizio, che abbiamo
chiamato A, andrà collegato alla tensione positiva
dei 12 ven (vedi figa).

Dopo aver awolto le prime 10 spire, late sul lilo
un cappio per ottenere la presa intermedia B che
andrà poi collegata al Collettore del transistor TRL

L'awolgimento L1 risulterà completato quando a-
vrete awolto le ultime 35 spire Il suo capo termi-
nale, che abbiamo chiamato C, andrà collegato al
compensatore di accordo (254
ll numero delle spire non è critico e una o due spi-
re in più o in meno non modificherà l'accordo.

Per la bobina L2 dovete awolgere sul nucleo to-
roidale 6 spire utilizzando un corto spezzone di fi~
lo di rame lsolato in plastica.

bobina L3 = 45 spire con filo smaltato da 0,30
mm con presa B alla 10° spira. A
bobina LA = 4 spire con filo isolato in plastica del
diametro di (LB-0,9 mm awolte sopra L3,

Per la bobina L3 sfilate dal rocchetto uno spezzo-
ne di filo di rame lungo circa 70 cm e awolgetelo
all'interno del nucleo toroidele (vedi fig,5),
ll capo d'inizio, che abbiamo chiamato A, andrà col-
legato alla tensione positiva di alimentazione

Dopo aver awolto le prime 10 spire, late sul filo
un cappio per ottenere la prua intermedia B, che

andrà poi collegata al Collettore del transistor TR2.

L'awolgimento L3 risulterà completato quando a-
vrete awolto le ultime 35 spire ll suo capo termi›
nale, che abbiamo chiamato C, andrà collegato al
compensatore di accordo 69.

Per la bobina L4 dovete awolgere sul nucleo to-
roidale 4 spire utilizzando un corto spezzone di ii-
lo di rame isolato in plastica.

bobina iåILG = 22+22 spire con lilo smaltato da
0,30 mm collegate in opposizione di fase.

Per lare questo awolgimento bitllere basta prele-
vare dal rocchetto due spezzoni di filo lunghi 35
cm e affiancarli. Prima di procedere vi oonsiglíamo
di raschiare i capi del filo A, cioè l'inizio A1 e la tl-
ne A2, in modo da contraddistinguono dal filo B,
i cui capi d'lnizlo B1 e di tlne B2, per il momento
non raschierete.
La distinzione dei due awolgimenti è molto Im-
portante perché, come potete vedere dallo sche-
ma elettrico in figa. il capo d'inlzio A1 è collegato
alla tensione positiva di alimentazione,
ll capo di tina A2 e quello d'lnizlo Bi sono colle-
gati sul Collettore del transistor TRS, mentre il ca-
po di line 52 del lilo è collegato al condensatore
ceramico (3154

In lig.7 abbiamo disegnato i due iili A e B con due
diversi colori per mostrarvl oome dovete collegare
l'inizio e la fine dei due ewolgimentl.
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Flg.10 Per tarare l'lmpllflcatore HF dovete ool-
logare la sonda di carico LX.5031 alla prua u-
scita antenna (leggere il testo).

un.-

AMPLIFICATORE RF

ELENCO COMPONENTI LX.5031

R1 = 100 ohm 1/2 watt
R2 = 100 ehm 1/2 Watt
R3 = 68.000 ohm 1/4 watt
C1 =_ 10.000 pF ceramico
02 = 1.000 pF ceramico
CS = 10.000 pF ceramico
C4 = 1.000 pF ceramico
DSl = diodo echottky HP.5002
JAF1 = impedenza RF

TESTEII Ill VnII

Terminato l'awulgimento dovete raacnlare anche
le due estremità del filo B in mode da asportare lo
smalto isolante.

ipblne L1 e' LI = 26 spire cadauno oon tilo smal-
tato da 0,30 mm (vedi figfi).

Per fare questo awolgimento bisogna prelevare dal
roochetto uno spezzone di filo lungo 40 om.

.ieoeiue pu u piuma-rimini` gg. .
bobina -L1 = 24 spire con fiio smaltato da 0,30
mm con presa B alla 6° spira.
bobina L2 = 3 spire con filo isolato in plastica dei
diametro di (Le-0,9 mm awolte sopra L1.

Per la bobina L1 sfilate dal rooohetto uno spezzo-
ne di liio di rame lungo circa 35 cm e, con un po'
di pazienza, awolgetelo eil'iniemo del nucleo to-
roidaie (vedi fig.4). Il capo d'inizio, che abbiamo
chiamato A, andrà collegato alla tensione positive
dei 12 volt.

Dopo aver awolto le prime 6 spire, fate sul filo un
cappio per ottenere le presa intermedia B che an-
drà poi collegate al Collettore del transistor TR1.
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L'ewolgimento L1 risulterà oompletato quando a-
vrete ewolto le ultime 1B spire. Il suo capo termi-
nale, che abbiamo chiamato C, andrà collegato al
oompensatore di accordo 65.
ll numero delle spire non è critico e una o due spi-
re in più o in meno non modificherà l'accordo.

Per la bobina L2 dovete awolgere sul nucleo to-
roidaie 3 spire utilizzando un corto spezzone di fi-
lo di rame isolato in plastica.

bobina L3 = 24 spire con tilo smaltato da 0,30
mrn con presa B alla 6° spira.
bobina LA = 2 spire con filo isolato in plastica del
diametro di 0,809 mm awoite sopra L3.

Per la bobina L3 sfilate dal roochetto uno spezzo~
ne di iilo di rame lungo circa 35 cm e awolgeielo
all'intemo del suo nucleo toroidale (vedi iigä).
ll capo d'inizio, che abbiamo chiamato A, andrà col-
legato alla tensione positive di alimentazione.

Dopo aver awolto le prime 6 spire, late sul filo un
cappio per ottenere la preso intermedia B che an-
drà poi collegata al Collettore del transistor TFi2.

L'awolgimento L3 risulterà completato quando a-



vrete awolto le ultime 10 spire. Il 'suo capo termi-
nale. che abbiamo chiamato C, andrà collegato ai
compensatore di accordo 09.

Per la bobina L4 dovete awolgere sul nucleo to~
roidaie 2 eplre utilizzando un corto spezzone di fi-
lo di rame Isolato in plastica.

ma Lsu = :ma spin con filo .mimo da
0,80 mm collegate in opposizione di fase.

Per lare questo awolgimento bIIIlare basta prela-
vare dal rocchetto due spezzoni di filo lunghi 35
cm e affiancani. Prima di procedere vi consigliamo
di raschiare i capi del lilo A. cioè I'lnlzlo A1 e la il-
ne A2, in modo da contraddistinguono dal filo B,
i cul capi d'lnizio B1 e di tlne B2, per il momento
non raschierete.
La distinzione dei due awolgimenti è molto im-
portante perché, come potete vedere dallo sche-
ma elettrico in iig.3, il filo d'lnlzlo A1 è collegato
alia tensione positiva di alimentazione.
ll capo di flne A2 e quello d'inizlo B1 sono colle-
gati sul Collettore del transistor THG. mentre il oa-
po di tlno B2 del filo è collegato al condensatore
ceramico C15.

In tig.7 abbiamo disegnato i due fili A e B con due
diversi colori per mostrarvi come dovete collegare
I'inizio e latine dei due awolgimenti.
Terminato l'awolgimento dovete rasohiare anche
le due estremità dei lilo B in modo da asportare lo
smalto isolante.

bobine L1 e L6 = 20 spire cadauna con filo emat-
Mo da 0,30 mm (vedi fig.6).

Per fare questo awolgimente bisogna prelevare dal
roochetto uno spezzone di filo lungo 30 cm.

Realizzando questo amplificatore perla gamma dei
7 MHz, dovete ridurre ia capacità dei condensato-
ri ceramici 016-017-018-019 portandola da 560
pF a 390 pF.

Completato il montaggio, l'amplltlcatore RF deve
essere tarato e perciò collegatelo all'usciba dell'ec-
cltatoro SSB con un corto spezzone di cavo coas-
siale RG.174.

Per la taratura dovete procedere come segue:

1° - Collegate all'usclta dell'amplltlcatore RF una
sonda di carloo da 50 ohm (vedi tig.10). A que-
sto proposito possiamo consigliarvi la sonda sigla-

ta 005007 presentata sulla rivista N.201.
All'uscita di questa sonda collegate un tutor com-
mutato sulla portata 15-20 volt fondo scala.

2° - Procuratevi un alimentatore stabilizzato in gra-
do di erogare 12 volt e con questa tensione ali-
mentate l'eccltatore SSB, l'oeclllatore quanno
e owiamente l'ampliticatore RF.
Anche se avete fornito ai circuiti la tensione di ali-
mentazione, il tutor collegato alla oondl di carl-
co non rileverà nessuna tensione perché manca ll
segnale BF.

3° - Staccate dall'ingresso BF deli'eccitatore Ii ml-
crofono e In sua sostltuzlone applicate una fre-
quenza rissa di circa 1.000 Hz che potete preleva-
re da qualsiasi Generatore di bassa frequenza.

4° - Alzate leggermente l'ampiezza di questo se-
gnale BF e subito vedrete che la lancetta del te-
ster rileverà una tensione.

5° - Lentamente ruotate i due compensatori OS-ü
fino a trovare la posizione in cui la lancetta del te-
ster deviera per il suo massimo

6° - Ora ruotate il oompensatore C24 posto in pa-
rallelo alla bobina L1 dell'eccltatore SSB in modo
da accordare ta sua uscita e se nel montaggio non
avete commesso nessun errore. riuscirete a tar de-
viare la lancetta del tester sui 10 volt circa.
Con questa tensione si ottiene in uscita una po~
tenza di 1 watt.

Nota: se alimentate l'amplificatore con una tensio-
ne massima di 14-15 volt, riuscirete a far deviare
la lancetta del tester su un valore dl circa 12 volt
ottenendo in uscita una potenza dl circa 1,5 watt.

Costo dei componenti visibili in tig.1 necessari per
realizzare I'osciilatore siglato LX.1464 compreso
un quarzo da 3,2 MH:
Llre 13.000 Euro 7,13

Costo dei componenti visibili nelle figg.8-9 neces-
sari per realizzare l'amplificatore slglato LX.1463
compresi 5 transistor e 5 nuclei toroidali Amidon
Llre 27.000 Euro 13,95

Costo del solo stampato LX.1464
Llre 2.000 Euro 1,03
Costo dei solo stampato LX.1463
Lire 8.000 Euro 4,55
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PREAMPLIFICATOR
Questo preamplilicatore d'antenna, in grado di amplificare di 20 dB
tutto lo frequenze compreso tra 20 MHz e 450 MHz. permetto di captare
tutti quel segnali che II solo ricevitore non riuscirebbe mal a captare
porche giungono dali'lntenne molto deboli. Il circuito è composto da 5
filtri passa-banda selezionabili manualmente.

Dopo avervi presentato sulla rivista N.205 un
prolmplliicatoro d'antenna in grado di amplifica-
re le frequenze comprese tra 0,4 e 50 MHz, diver-
si SWL e Radioamatori ci hanno chiesto perche
non l'abbiamo progettato per arrivare almeno alla
gamma UHF dei 430 MHz.

Realizzare un preamplificatore in grado di coprire
una banda così ampia, cioè da 0,4 MH: fino a 430
MHz, è praticamente impossibile e ammesso che
in via teorica si possa fare, si otterrebbero più svan-
leggi che vantaggi.

Preamplificando una gamma cosi ampia entrereb-
be di tutto, comprese le emittenti RAI e quelle del-
le radio private in Fllll, e poiché i loro segnali han-
no delle ampiezza elevate, due diverse frequenze
potrebbero miscelare! insieme generando una ter-
za frequenza che potrebbe ricadere sulla ire-
quenza che ci interessa ricevere.
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Per evitare questo lnconveniente occorre utilizza-
re più liltri passa-banda, ciascuno idoneo ad am-
plificare la sola ristretta bande che interessa.

Inizialmente abbiamo tentato di realizzare questi lil-
tri passa-banda con componenti tradizionali, ma
dopo aver tatto montare una decina di circuiti a stu-
denti e hobbisti, abbiamo constatato che gli ultimi
tra filtri dei 110/220 - 220/320 - 320/450 MHz era-
no immancabilmente fuori gamma, perché c'era
chi teneva i terminali delle impedenze e dei con-
densatori lunghi 1 millimetro, altri 4 millimetri e
qualcun altro lunghi anche 6-7 millimetri.

Per evitare ai lettori un sicuro insuccessi: abbiamo
percio preferito iomire un piccolo circuito stampa-
to con già montati tutti i liltri in SMD.

Anche se sappiamo che questa soluzione non e
mollo gradita agli eppassionaii del “lai da te', che



vorrebbero montare ogni singolo componente. vor-
remmo tar presente che e più vantaggioso acqui-
stare una scheda in SMD già collaudata e lun-
zlonente, anziché montare un circuito con oompo-
nenti tradizionali per poi ritrovarsi tra le mani un
preamplifioatore che non funziona.

Prima di acquistare questa scheda premontata vi
consigliamo di leggere sulla rivista N.205 l'artioolo
relativo al preamplilicatore LX.1456, dove viene
spiegato che se il ricevitore ha una oilra di ru-
more identica a quella del preemplilioetore si a-
vrà come risultato finale solo l'aumento del livel-
lo di tutti i segnali captati.

Se invece il ricevitore ha una cifre di rumore mag-
giore di quella del preempliflcetore, verranno cap-
tati anche quei piccoli segnali che il solo ricevitore
non riuscirebbe mai a captare

d'ANTENNA da 20 a 450 MHz -

In questo preamplilicatore, che una NF di 3 dB, so-
no presenti ben 5 filtri pena-bende in grado di am-
plificare di 20 dB queste ristretta gamme di lre-
quenze:

1° Illlro = gamma da 20 MHz a 40 MHz
2° filtro = gamma da 40 MHz a 00 MHz
3” 'iltro = gamma da 110 MHz a 220 MHz
4° llltro = gamma da 220 MHz a 320 Iiil
5° filtro = gamma da 320 MHz a 450 MHz

Volutamente abbiamo escluso la gamma FM delle
emittenti private e RAI che va da 88 a 108 MHz,
perche i loro segnali giungono sempre oosi lortl da
causare interlerenze e intermodulazioni.

Poiché questo preamplilicatore ha un guadagno di
20 dB, tutti i segnali RF captati dall'antenna ver-

Flg.1 ll preamplll'lcalore d'anlenna, che va
racchiuso entro un piccolo mobile plasti-
co, andrà tenuto ln prossimità del ricevi-
tore che ll desidera sensibilizzare.



Flg.2 Hno I quando non
oonoclrculìaroto a mana
il diodo led DL1, i due dio-
di lchottky DS1-D52 si
comporteranno da Intor-
rutlorl “nperil” e quindi ll
segnale RF non passerà
atmveuo il flitro Pun-
Blnda selezionato.

Figa Oulndo cortocircui-
terete n manu li diodo led
DL1, subito :correrà una
corrente anche nei diodi
schoitky DS1-D52 che,
portandosi In conduzione,
Ilrarmo passare iI segnale
RF atlravmo il filtro Pu-
ll-Bondu selezionato.

.
.
l-
.
-

LLENCO COMPONENTI
L2 = lmped. 0,02 micro".

R1 = 100 ohm 05 = 30 pF L8 = lmpad. 0,22 microi'l.
R2 I 100 Ohm 00 :150 pF L4 = lmped. 0,10 micro".
R8=1.0000h|n 07.10.0009F
m = 1.000 ohm ca pr
R5=1.000°hm 00- 0.0000!¦
H6=1.000 Ohm 010=10.000 pF
R7=1.0000hm O11=22pF
R0=1.000 ohm C12=02pF
R0=1.000 ohm C13=10.000pF

L5 = imped. 0.39 microH.
LS = imped. 0,10 microi'i.
L7 = Imped. 39 "anti".
L0 = Imped. 0,15 microH.
L9 = lrnpod. 39 nanoH.
L10 = impod. 22 nanoH.
L11 = imped. 0,10 microH.

R10 - 1.000 ohm C14 I 27 pF 036 = 100.000 pF L12 = lmped. 22 nlnoH.
C15 = 10.01!) pF ' 637 = 100 microF. oinlr. L13 = imped. 15 nanoH.
C16 = 10.000 pF ' 030 = 100.000 pF polini-II L1! = Imped. 68 nanøH.
C17 = 6,8 pF ' C09 = 100.000 pF poilemro L15 = Imped. 15 nino".
C10 = 27 pF ' €40 n 1.000 mlcrOF. alam'. DS1-DS11 = diodi llpO BA.502
C19 = 10.000 pF ' 641 - 10.000 pF ceramico ' DL1-DL5 = diodi led

R10 = 1.000 ohm 020 = 0.2 pF ' 0.000 pF ceramico ' R51 = ponte raddriz. 100 V 1 A
R17 = 1.000 ohm C21 = 10.000 pF ' 0.000 pF oeumlco iC1 = iniegnllo tipo iNA.10000
R10 = .000 ohm 022 = 10.000 pF ' 0.000 pF oerlmioo " 102 e iniegrulo tipo L7012
C1 = 10.000 pF C23 = 2,2 pF = impod. 1 micro". ' T1 = (rlfl. 3 Wlfl (T000.01)
C2 = 150 pF 024 = 0,2 pF = lmped.1 mlcmH. 80€. 0-14-17 V 0,2 A
03 = 10.000 pF 025 = 10.000 pF = Imped. 1 mlcroH. ° S1 = oomrnulltore 5 pol.
04 = 10.000 pF C26 = 8.5 pF L1 = imped. 0.22 micro". ' SZ = lnhrnmorl

Nota: lo stadio oon i ilitrl Paul-Binda, composto da compone-mi In SMD, ò sigiltß
KM.1466 e viene fornito gli montato. l componenti contraddistinti da un asterisco vln-
no monlfll luilo swnputo LX.1467 a nullo lumpato LX.146'IIB.
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' ' Fig.5 Foto dei circuito in SMD vi-
" † = oto dal lato del componenti.

Questo ltodio vi verrà iomito già
collaudato e protetto dn una ver-
nice antiossidante.

Fig.6 Sulle 5 piste in rame pre-
senti sul lato opposto del circui-
to SMD, dovete saldare i he
partono dallo stampato del corn-
mutatore S1 (vedi "9.9).

4,-
›

sì1.4%
.in n FigJ Dopo over tlssato i due connettori BNC sul pon-

nello posteriore del mobile, dovete inserire i loro per-
ni centraii nei due iori posti ai lati del circuito stam-
pato, dopodiché saldateli. Non dimenticatevi di sal-
dare lo pagiletta dl ogni BNC sulla musa dello stam-
pnto (vedi "9.9 in alto a destra).

CIICUITO PIDIDIITÃTD
Klfl lfi

Figa Foto del circuito
in SMD giù iluato sul
pannello posteriore.
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Flg.9 Per montare questo preampllllcaiore bisogna soltanto collegare le plate in rame po-
me sullo stampato In SMD (vlslblle In alto) al termlnall pull sul clrculto stampato del com-
mutaínre 51 (vlslblle In basso) e a quell! dello sladlo di alimentazione.



Flg.10 Prima dl saldare l termine-
ll del dlodl led sul clroulto eum-
pato, verificate dl quanto ll dove-
te tenere lunghi perche la loro te-
etn fuoriesce del pannello trenta-
ie (vedi "9.11).

Flg.11 In quem toto. lo
stampato LX.1467/B gli
flauto sul pennello tron-
tele del mohlle.

ranno amplificati in tensione di circa 10 volte, quin-
di pur utilizzando delle antenne non perfettamen-
te accordate, si riusciranno a captare anche tutti
quei segnali che giungono debolmente

Vogliamo tar presente che a causa delle tolleran-
le delle impedenze e anche dei condensatori` i Ii-
miti mlnlml e massimi delle gamme di frequenze
che abbiamo riportato nello schema elettrico pos-
sono variare ín più o in meno di circa un 24%.

Come potete vedere in fig.4, per selezionare ll fil-
tro passa-bande che ci interessa tra i 5 presenti
nel circuito, non utilizziamo dei comuni interruttori
meccanici, bensi degli interruttori elettronici com-
posti da diodi sonottky (vedi da DS1 a D511) i-
donei a lavorare fino e oltre 1 GHz.

Per spiegarvi come funziona questo preamplilica-
tore prendiamo in esame solo Il 1° tlltro, quello dei
20-40 MHz, che come potete vedere in figr2 è com-
posto dalla induttanza L2 con in serie il conden-
satore CS e dalle induttanze L1-L3 con in paralle-
lo i condensatori (22-4284

Fino a quando le resistenze R34" non vengono
ocrtocircuitate a massa dal diodo led DL1, l due
diodi schottky DS1-DS2 si comportano come degli
Interruttori aperti, quindi il segnale RF che entra
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sul condensatore C1 non può passare attraverso il
flltro passa-banda e raggiungere il condensatore
d'uscita caz (vedi rig.2)›
Quando il commutatore 81 oortocircuita a massa
il diodo led DLt, questo si accende e automatica-
mente nei diodi schotlky DS1-DSZ scorre una cor-
rente che li porta in conduzione facendo si che si
comportino come degli Interruttori chiusi (vedi
lig.3). ln questo modo il segnale FIF può entrare
sull'ingresso del tlltro passa-banda ed essere pre-
levato sulla sua uscita dal condensatore 032 per
essere applicato sull'ingresso del piccolo amplifi-
catore IC1.

Le impedenze JAF1-JAF2 e le resistenze Ft1-R2
che vanno ad alimentare gli anodl dei diodi colle-
gati agli ingressi e all'uscita di ogni filtro, prowedo-
no a lasciar passare la tensione positiva richiesta
per mettere in conduzione i diodi e a impedire che
il segnale RF si scarichi sulla tensione positiva.

Ricapitolando, il segnale RF captato dall'antenna
viene applicato tramite il condensatore d'ingresso
C1 sugli anodl dei diodi DSt-DSS-DSS-DS7-DS9
e prelevato per le prime quattro gamme (40-80-
220-320 MHz) dall'anodo del diodo DS11 e perla
sola ultima gamma, quella dei 320-450 MHZ, dall'a-
nodo del diodo DS104

ll diodo DS11 serve per isolare più efiioacemente
l primi 4 flltrl dall'ullimo flltro del 320-450 MHZ. V



Come già vi abbiamo spiegato, il segnale HF pas-
sa eolo attraverso il tiltro i cui diodi sono stati po-
sti in conduzione dal commutatore Si

lI segnale che preleviamo dall'uscita del filtro cosl
selezionato, viene applicato tramite il condensato»
re C32 sull'ingresso del minuscolo amplificatore a
larga banda della HP siglato INAJOSBG, che e in
grado di amplilicare di 20 dB qualsiasi segnale ti-
no ad una frequenza massima di 2 Glgahertz.

ll segnale amplificato presente sull'uscita di questo
ampliticatore viene trasierito, tramite un cavetto
coeaalaia da 52 ohm, direttamente sulla presa an-
tenna/terra del ricevitore

Per selezionare il tlltro paese-banda che ci inte-
ressa basta collegare a maeee, tramite il commu-
tatore rotativo St, uno dei cinque dlodl led siglati
DL1-DL2-DL3-DL4-DL5, che oon la sua accensio~
ne ci segnala anche quale delle 5 gamme ahbia-
mo selezionato.

Questo preamplilicatore viene alimentato da una
tensione stabilizzata di 12 volt che gli viene torni-
ta dall'integrato L.7812 o uA.7812 siglato ICZ.

REALMNE PRAflCA

Poiché lo stadio dei 5 filtri passa-banda siglato
KM.1466 vi viene fornito già montato in SMD e ov-
viamente collaudato. dovete montare solo lo stadio
di alimentazione siglato LX.1461 e quello di corn-
mutazlone siglato LX.1467IB.

Se iniziate il montaggio dal circuito stampato
LX.1461, potete inserire subito il ponte raddrlzzato-
re FlSt, non dimenticando di rivolgere il suo termi-
nale + verso destra e lo stesso dicasi per i termina-
Il 4- dei oondensatori elettrolitici 631-640 (vedi tig.9).

Proseguendo potete inserire l'integrato stabilim-
tore ICZ rivolgendo il lato metallico del suo corpo
verso i due condensatori al poliestere 639-638.

In ultimo potete inserire il trasformatore d'alimen~
tazione T1 e le due morsettlere per la tensione di
rete dei 220 volt e per l'intermttore S2.

Completato I'alimentatore, prendete il secondo cir-
culto stampato siglato LX.1 46715 sul quale dovete
collocare I'interruttore di rete SZ, il commutatore ro-
tative St, le cinque resistenze e i diodi led.

Potete iniziare il montaggio inserendo sul circuito
stampato l'interrutiore 82 quindi. prima di inserire Il
commutatore St, dovete accorciare il suo perno con

Fig.12 All'lnterno dal mobile plastico tina-
te, ai centro, lo etadlo di alimentazione uti-
lizzando l quattro distanziatori piaetlci ln-
eerlti nel kit; sul pannello posteriore Il clr-
ouito in SMD e eu quello trontale il circuito
di commutazione.

Fig.13 Se per errore Inserite Il segnale che
giunge dail'antenna nel BNC d'uacita anzi-
ché In quello d'lngraaao, ll circuito NON el
danneggera risultando elettricamente lee-
lato dal due condensatori Ct e C35.

65



un eeghetto per non trovarvi con una manopola no-
tevolmente distanziata dal pannello frontale.

Per sapere di quanto va accorciato questo perno
fissate prowisoriamente il circuito stampato sul
pannello frontale del mobile. poi inserite a tondo
sul perno la manopola e la distanza che rilevate
tra questa e il pannello frontale e la lunghezza ec-
cedente da tagliare.

Completata questa operazione, potete inserire sul
circuito stampato i 5 dlodl led rivolgendo i loro ter-
minali più corti, i Katodi, verso destra. cioè verso
il commutatore S1.

Prima di saldare i terminali di questi diodi led sul
circuito stampato dovete controllare di quanto oc-
corre tenerli lunghi, quindi iissate nuovamente il cir-
cuito stampato al pannello frontale e posizionate i
diodi led in modo che le loro teste tuoriescano leg-
germente dai 5 tori presenti sul pannello lrontale:
solo a questo punto potete saldarii.

Guardando la figJ potete notare che il circuito in
SMD dei 5 illtrl passa-banda va montato sopra i
due perni centrali dei connettori BNC che avrete
già fissato sul pannello posteriore del mobile.
Prima di saldare questi perni sulle piste in rame del
circuito stampato dovete controllare che il toro En-
tran sia posto sulla sinistra e il foro Ueclta sia po-
sto sulla destra.

Saldati i perni dei due connettori BNC, dovete col-
legare la paglletta della loro rondella metallica di
mana sul circuito stampato (vedi iig.9) con un oor~
tc spezzone di iilo di rame nudo.

Dopo aver tissatc sul pannello frontale il circuito
di commutazione e sul pannello posteriore il cir-
cuito dei tiltri in SMD, collocate all'interno dei mo-
bile lo stadio di alimentazione iissandolo con i di-
stanziatori plastici prowisti di base autoadeclva
che trovate inseriti nel kit.
Dopo aver inserito i perni plastici nei lori presenti
ai iati del circuito stampato LX.1467, dovete togliere
dalle basi la carta che protegge l'adesivo e pigiarle
sul piano del mobile.

Per completare il montaggio non vi resta che col-
legare tra loro i tre circuiti stampati utilizzando de-
gli spezzoni di tilo di rame isolato (vedi lig.9).

Quando collegate i fili di alimentazione dei 12 volt
ai due circuiti stampati dovete prestare particolare
attenzlone a non lnvertlre il filo positivo con il fi-
lo negativo e per questo motivo nel disegno li ab-
biamo colorati di roseo e di nero.
Con degli spezzoni di filo oppure con una piattina
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a 5 tlll collegate i terminali 1-2-8-4-5 presenti sul
circuito stampato dei dlodi led con i terminali 1-2-
34-5 presenti sul circuito in SMD dei tlltrl passa-
banda facendo attenzione a non scambiate la nu-
merazione, diversamente sul pannello frontale si
accendere il diodo led della gamma 20-40 MHz e
in pratica risulterà attivo il filtro dei 320-450 MHz.

Completato il montaggio, per sapere se il pream-
plificatore esplica la sua funzione basta che appli-
chiate sull'ingresso una qualsiasi antenna e colle-
ghiate la sua uscita ad un ricevitore tramite un cor-
to spezzone di cavo coassiale.

Subito noterete che non usando il preampliiicato-
re, la lancetta dell'S-Meter devierà per i segnali più
deboli ad inizio scala, mentre usando il preampli-
iicatore la lancetta dell'S-Meter devier'a anche per
questi segnali oltre la metà scala4

Se captate dei segnali molto torti la deviazione del-
la lancetta dell'S-Meter potrebbe non risultare co-
si evidente, perché inten/errà il CAG, cioè iI con-
trollo Automatico del Guadagno, attenuandoll per
evitare che il ricevitore si saturi.

Importante: se collegate il preamplitlcatore alla
presa antenna di un rlcetrasmettltore ricordatevi
di inserire un commutatore a relè che proweda a
scollegarlo quando passate in trasmisslone, per-
ché se sul suo ingresso applicate i watt RF erogati
dal trasmettitore, il modulo in SMD andrà subito
fuori uso.

Costo del circuito dei tiltrl paese-banda siglato
KM.1466 che viene fornito già montato e collau-
dato con 1 anno di garanzia (vedi tigg.5-6)
Lire 65.000 Euro 33,57

Costo di tutti i rimanenti componenti visibili in flg.9,
cioè lo stadio di alimentazione LX.1467 più quello
di commutazione LX.1467IB owiamente completi
di traslorrnatore T1, cordone di rete, diodi led, corn-
mutatore con manopola, più un mobile plutico,
modello M0.1467 completo di mascherina fronta-
le iorata a serigraiata (vedi iig.1)
Llre 55.000 Euro 28,40

Costo del solo stampato LX.1467 per lo stadio di
alimentazione Llre 4.400 Euro 2,27

Costo del solo stampato LX.1 46715 per lo stadio
di commutazione Lire 4.000 Euro 2,48
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Uno stadio amplificatore può essere configurato per lavorare in classe A, in classe B, in classe
AB oppure in classe C: se avete cercato in qualche testo una spiegazione chiara e comprensi-
bile delle differenze che esistono tra queste quattro classi, probabilmente non avrete trovato u-
na risposta soddisfacente ai vostri molti dubbi e perplessità

Leggendo questa Lezione apprenderete che, pelarizzando la Base di un transistor in modo da ri-
trovare sul suo Collettore mata della tensione di alimentazione. questo lavora in classe A, men-
tre polarizzando la Base in modo da ritrovare sul suo Collettore la tensione di alimentazione to-
tale, lavora in classe B.

La classe B `e in grado di fornire in uscita una potenza maggiore rispetto alla classe A, ma pei-
chè la classe B riesce ad amplificare una sola semlonda, per amplificare anche l'opposta se
mionda `e indispensabile utilizzare due transistor, un NPN e un PNP collegati in serie.

La classe B presenta un solo difetto, quello di fornire in uscita un segnale notevolmente dlstor-
to e di non essere di conseguenza idonea per realizzare degli amplificatori Hi-Fl: a questo scopo
si ricorre perciò alla classe chiamata AB che risulta esente da distorsioniV

La quarta classe C si usa unicamente per realizzare degli stadi finali RF, perchè dall'uscita di un
solo transistor si riesce a prelevare una potenza elevata anche se distorta.

WWØZEO
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GLI AMPLIFIC ORI in CLASSE A-B-AB e C

Avrete sicuramente letto che un transistor si può
tar lavorare in classe A-B-AB-C oppure in push-
pull, ma se avete oercato un testo che illustrasse
esaurientemente le dillerenze esistenti tra queste
classi. sarete rimasti un po' delusi dalla spiegazio-
ni poco chiare e comprensibili che spesso vengo~
no tomite in merito.

Per questo motivo cercheremo noi ora di fado, ini›
ziando a spiegarvl in che modo sl può polarlmre
la Blu dl un transistor.

POLARIZZAZONE dIBASE

Come potete vedere in fig.494 la Base di un tran-
sistor amplificatore viene normalmente polarizza-
ta tramite un pnrtltore resistivo composto dalle re-
sistenze R1-R2.

La resistenza R1 serve per pollrlmre la Base del
transistor e la resistenza R2 per sublllmre la cor-
rente che scorre in questo partltoroÀ

Soollegando questo panitore dalla Base di un tran-
slstor e collegando ai capi della resistenza R2 un
voltmetro (vedi tig.495), rileviamo una tenslone
inversamente proporzionale al valore ohmico delle
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R1, come ci conterma questa semplice formula:

vóltllooplflflnvooztkta-Mlilffl

Vcc= tensione che alimenm la R1
R1-R2 = valore delle resistenze in kiloollm

Ammesso di alimentare questo partiture con una
tensione di 12 volt, di avere per la R2 un valore di
3,3 klloohm e di voler utilizzare per la reslstenze
R1 questi 6 valori:

100-82-68-55-47-39 kilOOhm

per ogni diverso valore di R1 che inseriremo in ao-
rlu alla R2, leggeremo sul voltmetro le seguenti
tensionl (vedi tig.495):

12 : (100 + 3,3) x 3,3 = 0,30 voli
12 : (82 4- 3,3) x 3,3 = 0,46 volt
12: (68 + 3,3) x 3,3 = 0,55 volt
12 : (56 + 3,3) x 3,3 = 0,66 volt
12 : (47 + 3,3) x 3,3 = 0,78 volt
12 z (39 + 3,3) x 3,3 = 0.93 volt

Se rioolleghiamo questo partiture alla Base di un
translstor (vedl da lig.496 a tig.501). con i tre va-



Iorl di R1 di 100-82-60 klloohm leggeremo una ten-
slone rispettivamente di 0,3H,M,55 volt, men-
tre con gli altri tre valori di R1 di 56-41-39 ohm,
leggeremo sempre una tensione tlua di 0,65 volt.

Ora vi chiederete perchè con questa ultimi tre va~
lori della resistenza R1, la tensione rimanga tlue
su 0,65 volt pur sapendo, dai calcoli che abbiamo
riportato, che dovrebbe variare da un mlnimo dl
0,66 volt fino ad un massimo di 0,93 volt.

A tal proposito, iniziamo col dirvi che la giunzione
Base/Emettìtore di un transistor si comporta oorne
un diodo al elllclo oon l'enodo rivolto verso il ter-
minale Base e il oatodo rivolto verso iI terminale
Emettitore (vedi lig.502).

Ora dovete sapere che un dlodo al olllclo inizia a
condurre solo quando ai suoi capl è presente una
tensione in grado di superare ll suo valore dl eo-
glla, che si aggira intorno agli 0,65 volt: quindi è
intuitivo che, con tensioni minori, questo diodo non
riesce a portarsi in conduzione.

Solo quando si supera il valore di eoglln di 0,65
volt, il diodo inizia a condurre assorbendo oor-
rente tramite la resistenza R1.

Indipendentemente dalla corrente che scorre nel-
la resistenza R1. tra il terminale Basa e I'Emettito-
ro à sempre presente una tensione di 0,65 volt.

Per sapere quanta corrente occorre tar scorrere
nella resistenza R2 per riuscire ad ottenere el suol
capi una tensione dl 0,65 volt, possiamo servircl
della seguente formula:

WM eu yIl! utvllíwww
Sapendo che la Vbe (significa Volt base emettito-
re) è di 0,65 volt e che la resistenza R2 ha un va-
lore di 3,3 klloohm, ìn quest'ultima dovremo tar
scorrere una corrente non Interiore a:

0,65 : 3,3 = 0,196969 mA

numero che potremo arrotondare a 0,191 mA.

Ammesso di alimentare il partiture R1 -R2 con u-
na tensione di 12 volt e di voler usare per la resl-
stenza R1 questi 6 valori:

100-82-68-56-47-39 klloøhm

nella resistenza R2 soorrerà una oorrente che eu-
menterà via via che rldurremo il valore ohmlco

FIQJM Le reeletenze R1-R2 collegate elle
Bue dl un trenlletor servono per poterlo
tere lavorare In “oleole A".
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Fig.495 Se eoolleghiemo questo resistenze
dalla Bale del transletor e nulle loro giun-
zlone eppllchlamo un tester, rllevererno u-
na tensione che risulterà lnverlemente pro-
porzionale al valore della R1.
Tenendo fieso il valore delle R2 e vlrlendo
Il valore delle R1, sul tester
tonelonl Indicata nel dleegnl.

leggeremo lo



FIgASS Coilegnndo sulla Bue di un tremi-
etor une resistenze R1 da 100 kiloohm e u-
ne reeiltenza R2 da 3,3 klloohm, sul tester
leggeremo une tensione di 0,38 volt.

uv.

Fig.497 Coliegnnoo sulla Base di un transi-
stor une resistenze R1 de 82 klioonm e u-
ne resistenza R2 da 3,3 klloohm, sul tester
leggeremo una tensione di 0.46 volt.

FIgASB Collegando sulle Base di un h'ensi-
etor una resistenza R1 da 60 kiloohm e u-
ne reeiltenze R2 da 3,3 kiloohm, sul tester
leggeremo una tensione dl 0,55 volt.

Flg.499 Ceilegendo sulla Bue di un tren-i-
etor une resistenze R1 de 56 kiloohm e u-
nz resistenze R2 dl 3,3 kiloohrn, sul tester
leggeremo 0,65 volt e non 0,66 volt.

Flg.500 Coliegando sulla Base dl un transi-
nor una resistenze R1 oe 41 kiloohm e u-
ne resistenze R2 da 3,3 klloohm, sul tester
ieggeremo 0,65 volt e non 0,78 volt.

Flg.501 Collegende sulla Beee di un transl-
stor una resistenza R1 da 39 kiloohrn e u-
ne resistenza R2 da 3,3 kiioohm, sul tener
leggeremo 0,65 volt e non 0,93 volt.

I: Fig.502 Con i velorl dl 5641-39 klioohm, le tensione rllnene iis-
B u su 0,65 volt perche le giunzione BeselEmettltore di un tren-

Q sister si comporta come se al suo interno tosse presente un
diodo al llllcio e poichè questo Inizia a condurre quando elsu-
per-no gli 0,65 volt, anche se il partiture R1-R2 fornisce più ten-

“um sione questa si stablilzzerù su 0,55 volt.



della R1 come ci conferma la lomiuia:

[mA-(vw¬0,05)¦m|nuim E2!
Ouindi con i valori ohmicl che abbiamo prescelto
otterremo le seguenti correnti:

(12 - 0,55) = 100 = 0,110 mA
(12 - 0,55) z 02 = 0,130 mA
(12 - 0,05) r sa = 0,150 mA
(12 _ 0,55) r 55 = 0,202 mA
(12 - 0,55) = 41 = 0,241 mA
(12 - 0,65) : as = 0,201 mA
Come noterete, con le tre resistenze da 100-02-60
klloohm si ottiene una corrente minore di 0,197
mA, quindi ai capi della R2 non sono mai presen-
ti gli 0,65 volt necessari per portare in conduzio-
ne il transistor.

Solo con le tre resistenze da 56-47-39 klloohm si
ottiene una corrente magglcre di 0,197 mA, quin-
di ai capi della resistenza R2 è presente la tensio-
ne di 0,65 volt necessaria per portare il transistor
in conduzione.

Sapendo che il transistor inizia a condurre solo
quando in questo partiture reslstlvo scorre una
corrente maggiore di 0,197 mA, utilizzando la for-
mula che riportiamo qui di seguito sapremo quan-
ta corrente potremo far giungere sulla Base del
transistor:

"` ma .una eu. =(mA di mv - mm
Pertanto con le 6 resistenze prese in esame avre-
mo a disposizione le seguenti correnti:

con 100 kllochrn = 0,113 - 0,197 = - 0,084 mA
con 82 kiloohm = 0,130 - 0,19 - 0,059 mA
con 68 kiloohm = 0,166 - 0,19 - 0,031 mA
con 56 kiloohm = 0,202 - 0,19 + 0,005 mA
con 47 kiioohm
con 39 kiloohm

= 0,241 - 0,197 = + 0,044 mA
= 0,291 - 0,197 = + 0,094 mA

Poichè con i primi tre valori di resistenza si ottie-
ne un numero negativo, la Base non assorbirà
nessuna corrente e in questa oondizione si dice
che il transistor si trova in interdizione, perche non
riesce a condurre.

Solo con gli ultimi tre valori di resistenza ottenia-
mo un numero positivo e in queste condizioni il
transistor inizia a condurre, amplificando i segna-
Ii che vengono applicati sulla sue Base.

Nel nostro esempio abbiamo scelto per la R2 un
valore di 3,3 klloohm, ma in alcuni schemi potre-

Flg.503 Se nella Base dl un transistor con
“hte” di 55 scorre una corrente di 0,005 mA,
sul suo Collettore scorrerà una corrente dl
0,27 mA e In tell condizioni sul Collettore rl-
leveremo una tensione di 11,4 V, quael l-
denticl alla Vcc di alimentazione.

Fig.504 Se nella Base scorre una corrente
dl 0,044 mA, la corrente di Collettore sallrå
da 0,27 mA a 2,42 mA e In queste condi-
zlonl sul Collettore rileveremo una tensio-
ne di 6,68 volt, pari quasi alla metà della ten-
sione di alimentazione.

Fig.505 Se nella Base scorre una corrente
dl 0,094 mA, la corrente dl Collettore au-
menterà da 0,27 mA a 5,17 mA e In queste
condlzlonl sul Collettore leggeremo una
tensione di 0,62 volt, cioè il minimo valore
della tensione dl allmentazlone.
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ste trovare dei valori completamente diversi, oom-
preso quello della resistenza R1.
l valori utilizzati per le resistenze R1 a R2 permet-
tono sempre di ottenere ai capi della R2 una ten-
sione fine di 0,65 volt.

LA OOHRENTE dI GOLLEI'I'OHE

Poichè un transistor amplifica un segnale in cor-
rente, più ne scorre nella sua Base più ne scorre
nel Collettore.
La corrente che scorre nel Collettore si ricava mol-
tiplicando la corrente di Base per la hfe del tran-
sistor, cioe per il suo guadagno in corrente oome
cl oonlerma la tormule:

Illlßollettoreu(ootlellteBeeexllfe)V

Quindi se abbiamo un transistor con una hte di 55`
(pari ad un guadagno in corrente di 55 volte) e sul-
la Base applichiamo le correnti fornite dalle resi-
stenze da 5647-39 kiloohm, nel suo Collettore
soorreranno le seguenti correnti (vedi da lig.503 a
fig.505):

(R1 da 56 klloohm) 0,005 x 55 = ,27 rnA
(R1 da 41 klloohm) 0,044 x 55 = ,42 mA
(R1 da 39 klloohm) 0,094 x 55 = 5,11 mA

Più corrente scorre nel Collettore più aumenta la
ceduto di tensione ai capi della resistenza R3 e
di conseguenza mono tensione è presente sul Col-
lettore come cl conferma la formula:

volteollottoro=Voc-(R3ldloohmxmÂ)

Quindi se il transistor risulta alimentato con una ten-
sione di 12 volt e nel Collettore abbiamo inserito
una resistenza R3 da 2,2 klleohm, rileveremo que-
ste tensioni:

12 - (2,2 x 0,21) = 11,4 volt
12 - (2,2 x 2,42) = 6,68 von
12 - (2,2 x 5,11) = 0,62 von
Come potete notare, quando nel Collettore soorre
una corrente di 0,27 mA (vedi fig.503), su questo
terminale rileviamo una tensione di 11,4 volt, quan-
do scorre una corrente di 2,42 mA (vedi fig.504)
su questo terminale rileviamo una tensione di 6,68
volt, mentre quando scorre una corrente di 5,11
volt rileviamo una tensione di soli 0,62 volt (vedi
figaos).

rfin _ HH, “4,5 1

Per conoscere la corrente minima e massima che
è possibile applicare sulla Base di un transistor in
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Home collegando sull-Emmltm dei tran-
slator une reelotenze (vedi R4) è poulblle
prelluerne ll guadagno come ci conferme
la formula Guadagno = R3 : R4.

Flg.507 Lo strumento chiamato Tracoiaour-
ve permette di vedere di quanto può vario-
re lo corrente dl Collettore varlondo lo cor-
rente che eppliclieremo sulle Base.

co
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Il Volt Collettore Ver:

Flg.508 Dal grafico di un Trecciocurve po-
tremo ricevere la “retta di carico" che, per-
tendo dal volt massimi di alimentazione,
regglungerà la corrente massime che Il
translator e In grado dl erogare.



Flg.509 Non disponendo dl un
Tracciacurve è possibile ricavare
la “retta di carico" inserendo nei-
la linea orizzontale il valore della
max tensione di alimentazione e
nella linea verticale la massima
corrente che possiamo tar scor-
rere nel Collettore del transistor.
Spostando Il punto di lavoro aul-
la retta di carico il translator la-
vorera in claue A-B-AB o C.
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rapporto alla sua ille si usa comunemente uno stru-
mento di misura chiamato tracclacurva, che per-
mette di vedere sullo schermo di un oscilloscopio
di quanto aumenta la corrente sul Collettore va-
riando la corrente di Base (vedi iig.507)›

Riterendosi a queste curve si puo tracciare una li-
nea in diagonale (vedi iig.508) chiamata retta di
carico la quale, partendo della Vcc posta sull'as-
se orizzontale, raggiunga sull'asse verticale il
punto corrispondente alla massima corrente che
può scorrere nel Collettore.

Per ricavare il valore della corrente massima pos-
siamo utilizzare la formula:

› correntemelrnaevccfltsinldloolnm

Poichè nel nostro esempio abbiamo utilizzato una
R3 da 2,2 kiloohm. nel Collettore puo scorrere u-
na corrente massima dl:

12 : 2,2 = 5,45 mllllamper

Se in sostituzione della resistenza R3 da 2,2 ki-
Ioohm avessimo inserito una resistenza da 10 kl-
Ioohm, la massima corrente che avremmo potuto
tar scorrere nel Collettore sarebbe stata di soli:

12 : 10 = 1,2 mllilamper

Venendo la corrente sulla Base del transistor pos-
siamo spostare il punto dl lavoro, cioè fare in mo-
do che, in assenze di segnale, il Collettore assor-
ba più o meno corrente.

È proprio scegliendo il punto di lavoro su questa
rotta di carico, che è possibile far lavorare un tran-
sistor ln classe A-B-AB-C.

Poichè il traoclacurve non e uno strumento iacil-
mente reperibile, vi spiegheremo come si possa u-
gualmente tracciare una rette di carico che. anche
se molto approssimativa. vi aiuterà a compren-
dere meglio le ditierenze lntercorrentl tra le diver-
se classiÀ

Prendete un ioglio di carta a quadretti e traccia-
te una linea verticale, inserendo il alto la mae-
elma corrente che e possibile iar scorrere nel
Collettore prima che vada in saturazione (vedi
rigrsoe)4

In basso tracciate una linea orizzontale, indican-
do sull'estremità di destra la tensione Vcc di ali-
mentazione del transistor.

Tra questi due punti tracciate una linea ln diago-
nale riportando su di essa le correnti di Base: poi-
che pero non le conoscete. e sufficiente che rioor-
diate che il punto posto in alto a sinistra corri-
sponde alla massima corrente che può scorrere
nel Collettore e il punto in basso e destra, alla ml-
nlma corrente richiesta per portare il transistor in
conduzione.

Conoscendo il valore della tensione Vcc potete
calcolare la corrente massima che è possibile iar
soorrere nel Collettore utilizzando la formula:

mmm-vcmmmuiemi
Poiche in questo esempio per la resistenza R3 è
stato utilizzato un valore di 2,2 klloohrn e come
tensione di alimentazione un valore di 12 volt, po-
trete tar scorrere una corrente massima di:

12 : 2,2 = 5,45 mliiiamper



Fig.510 Se abbiamo un tranllstor
dl potenze. nella linee verticale rl-
porieremo le corrente massime
che potremo iar scorrere nel Col-
lettore e nella linea orizzontale il
valore delle massima tensione dl
alimentazione.
Unondo con una linea questi due
punti rlceveremo le “retta dl carl-
co" dl questo translator. Ill»

Im
i»

2

lllmuuuilurzuvolt
tensione

uz
ll

Inserite quindi questo valore di corrente nella par~
te superiore della linea verticale (vedi fig.509).

Se in uno schema risultasse inserita una resisten-
za R3 da 8,2 klloohm, la massima corrente che
potrebbe scorrere nel collettore sarebbe di:

12 : 8,2 = 1,46 mlillamper

numero da inserire nella linea verticale in sostitu-
zione di 5,45.

ll grafico riportato in fig.509 si riferisce al transistor
preso come esempio, quindi se avete un diverso
transistor oppure uno di media o alta potenza nel
cui Collettore può scorrere una corrente anche di
1 o 2 emper, dovrete disegnare un nuovo grafico
inserendo nella linea verticale i valori delle cor-
rente massima di Collettore (vedi tig.510).

Quando il transistor non conduce, poichè nel Col-
lettore non scorre nessuna corrente, rileverete la
massima tensione positiva, quando invece il tran-
sistor Inizia a condurre, la corrente di Collettore eu-
menta proporzionalmente al valore della corrente
che applichereie sulla Base,

Più corrente scorre nella resistenza R3, più dirnl-
nuisce la tensione nel collettore e quando que-
sta raggiunge un valore prossimo a 0 volt si dice
che il transistor è in saturazione, perchè anche au-
mentando la corrente di Base non sarà possibile
far assorbire al Collettore una corrente maggiore.

Wilma e
Per far lavorare un transistor in cinese A occorre
polarizzare la Base in modo che nel Collettore soon
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ra la metà della sua corrente meulme che. nel
nostro esempio, sarebbe di 2,12 InA.

ln queste condizioni tra il terminale Collettore e I'E-
mettitore sarà presente una tensione di 6 volt, pa-
ri alla metà della Vcc (vedi flg.511), che viene sem-
pre indicata Vce (volt collettore/emettitore).

Se ora epplichiarno un segnale alternato sulla Ba-
se del transistor quando la sua eemlonde positi-
va raggiunge la massime ampiezza, il lransistor
assorbirà più corrente e di conseguenza la ton-
elone sul Collettore scenderà verso gli n volt.

Quando la semlonde negative raggiungerà la sua
massime ampiezza, il transistor assorbire meno
corrente e di conseguenza le tensione sul Collet-
tore salirà verso i 12 volt (vedi lig.511)4

Guardando il grafico di fig.512 riuscirete a com-
prendere molto più facilmente come variano la ten-
sione e la corrente sul Collettore quando il inan-
sistor amplifica un segnale alternato.

Osservando il grafico di fig.511 potete notare tutte
le variazioni di tensione e corrente del transistor:
vi facciamo comunque presente che se pensate di
riuscire a rilevare queste variazioni inserendo in
questo stadio un emperometro, rimarrete delusi
perche quest'ultimo indicherà sempre il valore me'-
dio di assorbimentov
Infatti, le variazioni d'ampiezza tra il massimo po~
sitivo e il massimo negativo sono così veloci che
la lancetta dello strumento non riesce a seguirla.

Solo se avete a disposizione un oecilloscopio ve«
drete sullo scheme le due semionde salire e lcon-
dom.



ll segnale applicato sulla Base viene prelevato dal
Collettore stasato di 180°. perche la semlonda po-
sitiva partendo da un minimo di 6 volt scende ver-
so gli 0 volt e la semìonda negativa partendo da
un minimo di 6 volt sale verso i 12 voltA

In preoedenza abbiamo precisato che per far lavo-
rare un transistor in classe A bisogna polarizzare
la sua Base in modo che sul Collettore risulti pre-
sente metà della tensione di alimentazione.
Aggiungiamo ora che questo valore di tensione non
e assolutamente critico, quindi una piccola diffe-
renza in più o in meno non modifica il lunziona-
mento.

Se sul Collettore risultasse presente una tensione
di 7 volt anzichè di 6 volt (vedi lig.513), dall'usci-
ta prelevaremmo sempre un'onda alnusoldale e
lo stesso dicasi se tosse presente una tensione di
5 volt come risulta visibile in fig.516.

Qualche problema si potrà presentare soltanto se
applicheremo sulla Base dei segnali di ampiezza
elevata, oppure se amplitioheremo il segnale in
modo esagerato

Se sul Collettore risultasse presente una tensione
di 7 volt e sull'ingresso applicassimo un segnale
di ampiezza elevata, toseremmo tutte le semlon-
de superiori come visibile in lig.515.

Se sul Collettore risultasse presente una tensione
di 5 volt e sull'ingresso applicassimo sempre un
segnale di ampiezza elevata, toseremmo tutte le
semionde Interiori come visibile in lig.5184

ll massimo segnale in volt che potremo applicare
sulla Base del transistor per evitare di tourlo lo
ricaviamo con la lorrnula:

. Minor-w Bue - (lies81mm

Fig.511 Per tar lavorare un
translator in “classe A" do-
vremo polarizzare le sua Base
In modo che, in assenza di ee-
gnale, sul Collettore rlxultl
presente metà tensione dl ell-
mentazione.
Quando sulla Base appliche-
remo un segnale alternato, In
presenza delle semlonde Ne-
gatlve ll translstor assorbirù
meno corrente e ln prelenu
delle semlonde Positive al-

Tlusinlle di collettore

Flg.512 ln questo graflco è o-
videnziato come la semlonda
positiva applicata sulla Bose
la scendere la tensione sul
Collettore da 6 volt verso gli 0
volt, mentre la semionda ne-
gatlve le ta salire da 6 volt ver-
lo l 12 volt.

tw

:3% Il»

sorblrà più corrente.
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Temione di Bollmre

Flgjfl Spoltlnde II punto dl
llvoro In modo da rlttovlrel
eul Collettore une tenelene dl
1 volt, enzlche dl 6 volt, le el-
nueolde che empllllclteremo
non modueclrå del euol llmltl
d|12 volt e dl 0 volt.

Flg.513 lI valore della metà
tenllune dl ellmentlzlone non
e crltlco, qulndl anche se rl-
eultem presente una tenelo-
ne dl 7 volt, nøtefemn che Il
legnele nppllcnto eulle Bue
non luurlueclrù delle eul ret-
ta dl enrico.

Flg.515 Soltnnto lumentlndo
Il Guadagno del translator
parte del segnale verrà tout.
ed otterremo così un segnale
dletorto. Per evitare questa dl-
etcrslone è aufllclente ridurre
II guadagno o l'emplem del
segnale che entra nella Bue.



I;
Tamiona di ßnllamra

Flg.511 Spuntando ll punlo dl
lavoro In modo da rllravaral
sul Collettore una tenslana dl
5 volt, anzichè dl 6 volt, la al-
nuaolde che ampllllcheramo
non fuoriuaclrà dal auol llmltl
dl 12 volt e dl 0 voll.

q.516 Sa sul Collettore anzl-
cha .aura praaanla una lan-
aløna dl 8 voll rlaullaau pra-
aanle una lenslone dl :all 5
voll, noteremmo che anche In
lal caso ll segnale applicato
sulla Bau non luorluaclrà mal
dalla aua Mla dl carico.

Flg.518 Soltanto aumemando
ll Guadagno del lranalator
parla del segnala varrà [usata
a qulndl onerramc un sagnr
le dlslono.
Per avimra questa dmnrslona
a aumclønlø ridurre Il guada-
gno o I'amplezza dal segnala
che antra nella Bue.



Poichè nel nostro esempio abbiamo scelto un tran-
sistor che amplifica 55 volte alimentato oon una
tensione di 12 voltl sulla Base non dovremo mai
applicare dei segnali maggiori di:

(12 X 0,8) : 55 = 0,174 volt

Se supereremo questo valore, toseremo le due e-
stremità della semionde e quindi in uscita otterre-
mo un segnale distorto.

Alimentando il circuito con una tensione maggiore,
ad esempio di 15 volt, sulla Base potremo appli-
care un segnale di:

(15 x o,a) = ss = 0,216 ven
Per amplificare dei segnali d'ampiezza maggiore,
è necessario ridurre il suo guadagno e per farlo è
sufficiente applicare tra I'Emettitore e la massa u-
na resistenza (vedi R4 in fig.506).

Questa R4 permette di determinare il guadagno e
per sapere con sufficiente approssimazione di
quante volte verrà amplificato un segnale, potremo
usare questa formula:

'gusdagnofltmm

Ammesso che ii valore della resistenza R3 sia di
2.200 ohm e il valore della resistenza R4 di 330
ohm, il transistor amplifiohera un segnale di:

2.200 : 330 = 6,66 volto

Quindi, alimentando il transistor oon una tensione
di 15 volt potremo applicare sul suo ingresso un
segnale massimo di:

(15 x 0,8) : 6,66 = 1,0 volt

Nel nostro esempio abbiamo scelto per la resi-
stenza R3 un valore di 2.200 ohm e per la R4 un
valore di 330 ohm, ma se in un circuito troviamo
una resistenza R3 da 10.000 ohm e una resisten-
za R4 da 1.500 ohm, il guadagno non varia:

10.000 : 1.500 = 6,66 volte

La classe A viene normalmente utilizzata per am-
plificare un segnale con una bassissima distor-
sione, perchè il transistor viene fatto lavorare a ri-
poso sulla metà della linea diagonale della retta
di carico (vedi iig.511)4

L'unico svantaggio che presenta la classe A è
quello di avere un transistor che assorbe sempre
la stessa corrente sia in assenza di segnale che
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alla sua massima potenza, di conseguenza il suo
corpo è obbligato a dissipare una elevata quantità
di calore.

Per questo motivo la classe A non permette di ot-
tenere in uscita da uno stadio finale delle poten-
ze elevate, ma gli audiofiii la preferiscono ugual-
mente per la sua bassissima distorsione.

un TRANSISTOR ln classe B

Per far lavorare un transistor in classe B oocorre
poiarizzare la sua Base in modo che il suo punto
di lavoro si trovi sul limite Inferiore della sua rat-
ta di carico come visibile in iig.519.

In assenza di segnale, nei Collettore non scorre
nessuna corrente e quando sulla sua Base giun-
ge un segnale di BF il transistor inizia a condurre
quando questo supera gli 0,65 volt necessari per
portarlo in conduzione.

Pilotando un transistor NPN questo riuscirà a por-
tarsi in conduzione solo in presenza delle ee-
mionde positive e non delle semionde negative,
che pertanto non verranno mai amplificate.

Pilotando un transistor PNP questo riuscirà a por-
tarsi in conduzione solo in presenza delle se-
mionde negative e non delle semionde positive,
pertanto questa non verranno mai amplificate.

Sapendo che in classe B un transistor NPN e in
grado di amplificare le sole semionde positive e
un transistor PNP le sole semionde negatlve, per
poterle amplificare entrambe è necessario utiliz-
zare due transistor uno NPN e uno PNP collegati
in serie come visibile in fig.520.

Prelevando il segnale dai due Emettitori dei transi-
stor riusciamo ad ottenere i'onda slnueoldale
completa applicata suii'ingresso4

La classe B presenta il vantaggio di fornire in u-
scita delle potenze elevate, anche se con una no-
tevole distorsione.

Infatti, prima che la semionda positiva riesca a
portare in conduzione il transistor NPN e la se-
mlonda negativa a portare in conduzione un trani
sistor PNP, i due segnali devono superare il ri-
chiesto livello di soglia di 0,65 volt.

Quindi quando ii segnale passa dalla semionda
positiva alla semionda negativa o viceversa, si
ha un tempo di pausa nei corso del quale nessu-
no dei due transistor risulta in conduzione (vedi
figszo).
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Colliltnre

Tensíuna di collettore

Flg.519 se NON pulariniamo la Bue di un transistor, questo lavoro ln “class B". quin-
di In assenza dl un segnale nel Collettore non scorrerù nessuna corrente, pertanto su que-
sto terminale sarà presente la massima tensione positiva (vedi "9.503).
Applicando sulla Base di un transistor NPN un segnale einusoidale, questo ampliiicherù
per ll suo massimo le sole semionde positive` quando questa supereranno 0,65 volt. Se
ll transistor è un PNP questo amplificherà is sole semionde negative. Per ampllflcare en-
trambe le eemlonde dovremo collegare In serie un NPN e un PNP (vedi tig. 520).

Flg.520 Per reali-are uno stadio il- uv +
nlie in "classe B" occorrono due '
transistor, un NPN e un PNP, ali-
mentali con una tensione Duale. Pol-
chè l transistor Iniziano a condurre
solo quando le due semiontie supe-
rano 0,65 viali` questa risulteranno
sempre diatanziste da una pauss che
gsnora un. distorsione d'incroclo.
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Flg.521 Sc pollrlnlllnc Il Bue dl un trimmer con una lonslone dl 0,66 voll questo l.-
vørl In “clluo AB". Applicando sulla Bau dl un lrflnllslor NPN un uguale tlnuloldlle,
subito questo lmpllflcherà per Il suo maulmo le solo somlonde poshlve perchè gli nl
trova sul llmlle dl conduzione. Per lmpllflcarn anche l'opposu umlondl negltlva do-
vmno collegare In urlo un translator NPN o un PNP (vedl "9522).

Flg.522 Uno mdlo flnnlo che uflllm
un translator NPN e un PNP In "clu-
u AB" devo usare nllmcnhlo con
una tensione Duale. Polcnà l du.
lranllnor lnlzlnno a condurre lmn-
unumenle, non cl rltfoverelno plù
lra le due wnlonde la pausa pre-
unlo nella clule B (vedi '13520) e
qulndl onemlno un segnlle perlat-
hmonle slnusoldnle.

l .M



Flg.523 In peu-to tutti l
transistor dl potenu ave-
vano un corpo metallico,
Ina ultimamente sono sta-
tl sostituiti da altri con eor-
po piast o.
In alta lrequenm si puù
realinare uno stadio tlnn-
le ln classe B o AB utlllz-
llnde un mio translator.

Questa pausa presente tra la due semionde viene
chiamata distorsione di lncrocloA

Quindi il solo vantaggio che presenta la olasee B
è quello di non far assorbire ai due transistor neef
:una corrente in assenza di segnale e di far as-
sorbire la massima corrente in presenza di se-
gnale.

lmTRANSlSTORlfloeIAB

Per riuscire ad ottenere sull'uscila di uno stadio fi-
nale la elevate potenze di un classe B senza che
risulti presente la non gradita distorsione di ln-
oroolo, si usa la classe AB e un transistor NPN
collegato in serie ad un PNP.

Sapendo che un transistor inizia a condurre quan-
do sulla sua Base è presente una tensione di 0,65
volt, possiamo applicare quest'ultima inserendo
due dlodl al slllclo alimentati dalle resistenze R1-
R2 come visibile in ligt522.

Quando sulla Base del transistor NPN giunge un
segnale di BF, questo prowede ad amplificare le
semionde positive complete perchè gia si trova in
conduzione, ma non è in grado di ampliticare le
opposte semionde negative.

Quando sulla Base del transistor PNP giunge un
segnale di BF, questo prowede ad amplificare le
eemlonde negative complete perche gia si trova
in conduzione, ma non è in grado di amplificare le
opposte semionde positive.

Prelevando il segnale amplificato dagli Emettitori

dei transistor NPN e PNP otteniamo una onda sl-
nusoldale completa.

Il segnale slnusoldele che tuoriesoe da questo sta-
dio risulta privo di distorsione, perche non esiste
più quella pause tra la semlonda positiva e la ee-
mlonda negativa presente nella classe B.

ll principale vantaggio offerto dalla classe AB è
quello di riuscire a prelevare in uscita una elevata
potenza facendo assorbire ai Collettori dei transi-
stor una corrente lrrlsorla in assenza di segnale.
Dissipando a riposo una minima corrente, i tran-
sistor riscaldano molto meno rispetto ad uno _sta-
dio linale in classe A. quindi è possibile ridurre le
dimensioni dell'aletta di raffreddamento necessa-
ria per dissipare il calore generato.
La classe AB viene normalmente utilizzam per rea-
lizzare degli stadi finali di potenze Hl-Fl.

“master-camme Fi
La classe C non viene mai utilizzata per amplif-
care dei segnali di BF perchè, anche se si riesco~
no ad ottenere in uscita delle potenze elevate, il
suo segnale ha una notevole distorsione: per que-
sto motivo la classe C si usa esclusivamente per
realizzare degli stadi finali per alta frequenza.

Come potete vedere in iig.524, la Base di un tran-
sistor in classe C non viene mai polarizzata e in
quasi tutti gli schemi si puo notare che la Base ri-
sulta collegata a massa tramite una impedenza
RF (vedi figt525), che serve solo ad impedire che
il segnale RF che giunge dal transistor pilota si
scarichi verso massaA
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Tensione di Collettore

Flg.524 Anche il Bue dl un transistor che lavora In “cinese C" non risulta polerizzlu
perchè collegata I muse tremite une Impedenza RF (vedi .IAF1 In 119.525). Quando Il ee-
mianda poeirive ppilceu sulla Base supera ii livello dl eogila di 0,65 voir, il irenelsror
prowede ed amp "inarln per il suo MASSIMO guadagno. Anche se viene ampllilcatu unu
sole semionda, lerù ll circulio di accordo Ci/Li a li filtro Passa/Basso, sempre collegati
sul Collettore, a ricreare le eemlondn mancante perche agiscono de “volano”.
In “senza di segneie nel Cellulare non :correrà nenuna correnie e quando sulla Bue
giungerà un segnale RF, Il translnor morbirå In su. massima corrente.

Fly-525 Schemleieltrlco dl uno Sildlø
empiifleeinre In “classe C". ll circuito
di accordo C1-L1 ve calcolano per eo- |¦1
cardini nulla irnquenze di Ilvorc.

Mine-Im

11 V. +

L1



Molti ritengono che un finale in push-pull sia il clas-
sico riportato in tig.526, che utilizza sia per l'in-
gresso che per l'uscita due trasformatori prowisti
di una presa centrale, invece tutti gli stadi che u-
tilizzano due transistor, anche se denominati linali
elngle-ended o a simmetria complementare, so-
no anch'essi dei push-pull.

I due transistor NPN delle schema di fig.526 am-
plilicano le sole semlonde positlve, ma poichè sul-
le loro Basi giunge un segnale efaseto di 180°,
quando sul primo transistor giunge la semlonde
positiva sul secondo transistor giunge la semlon-
da negatlve e viceversa.

Quando sul primo transistor giunge la semionda
positiva, questo prowede ad amplificarla. mentre
il secondo transistor sul quale giunge la eemlon-
da negativa, in quanto il segnale risulta sfasato di
180°, non l'arnplitica.

Quando sul primo transistor giunge la oemlonda
negativa, questo non l'amplilica, ma poichè sul ee-
condo transistor giunge la semlonda posltlve,
sarà quesl'ultimo ad amplificarla4

Quindi nel lasso di tempo in cui il primo transistor
lavora il secondo rlposa e nel lasso di tempo in
cui iI primo transistor rlpoea il secondo lavora.
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Plim Schema clualoo dl u-
no alldle Ilnale Puah-Pull ella
utlllna par l'lngraaao e per
l'uaclta due trasformatori con
praaa centrale.

Poichè l due Collettori del translator sono collega-
tl ad un trashrrnatore d'uaclta provvisto dl una pre-
aa oentrale (vedi T2). dal suo secondario e possi-
bile prelevare una alnusolda completa.

Se la preaa centrale del trasformatore d'lngraaao
che alimenta le Basi (vedi T1) viene collegata a
maaaa, i due transistor iniziano a condurre solo
quando le eernlonde poaltlva superano gli 0,65
volt richiesti per portarli conduzione, quindi questo
stadlo lavorerà in claaae B.

Se la praaa oantrala del trasformatore viene ool-
legate ad un partltora realatlvo in grado dl foml-
re eulle Beei dei transistor una tensione di 0,65 volt
per portarli leggermente in conduzione (vedi
fig.521). questo stadio lavorerà in ola-ae AB.

Uno stadio finale in push-pull si può realizzare an-
che senza nessun trasformatore (vedi fig.527), ma
In questo caso I due translator finali NPN devono
essere pilotati con un altro transistor NPN (vedl

TH1) che proweda a stasera dl 100° ll segnale che
giunge sulle Basl del flnaliV
Collegendo due resistenze di identico valore (vedi
RS-HJ) sul Collettore e sull'Emettitore del transi-
stor TR1, da questi due terminali preleveremo un
segnale sfasato di 100°.
Questo schema che non utilizza nessun trasfor-
matore si chiama stadio finale single-ended.

Se le Basi dei due transistor TR2-TFl3 vengono po~
larizzate in modo far assorbire In assenza di se~
gnale mata della loro corrente massima, come vl-
slblle nel grafloo di fig.51 i, lo stadio finale lavorerà
In classe A, quindi i due transistor amplifioheran-
no sia le aemlonda poaltlve che quelle negativa.

Se le Basi dei due transistor TRZ-TR8 vengono po-
larlzzate con una tensione di 0,65 volt come visi-
bile nel grafioo di fig.521, lo stadio finale lavorerà
in classe AB. quindi un transistor amplilicherà le
sole aanrlonda positiva e l'altro le sole semionde
negative come nel push-pull di fig.526.

Flg.521 Uno stadio finale ol.
utlllm due tranalator NPN e
neuun trastonnetora prenda
ll Itama dl Single-Ended.
ll tranllator TR1 aerve par ala-
aara Il segnala BF dl 100'.



Poichè I transistor TR2-TR3 risultano collegati In
serle, sulla loro giunzione Emettitore/Collettore ci
ritroveremo una tensione pari alla meta di quella di
alimentazione, quindi per evitare che questa si sca-
richi a massa attraverso i'altoparlante, dovremo
collegare quest'ultimo ai due transistor sempre tra-
mite un condensatore elettrolltlco.

Se realizziamo uno stadio finale in push-pull eol-
legando in serie un transistor NPN oon un PNP oo-
me visibile in tigt528, otteniamo il cosiddetto linale
a simmetria complementare.

lI transistor NPN amplificherà le sole aamlonde po-
sltlve e il transistor PNP le solo eemlonde nega-
tlve.

Per far lavorare questo stadio finale in classe AB
dovremo applicare sulle Basi del due transistor i
dlodl al silicio DS1-DS2, che ci consentono di ot-
tenere i richiesti 0.66 volt per portarti leggermente
in conduzione (vedi tig.521).

Prelevando il segnale amplificato dagli Emetiitorl
del due transistor collegati In serie, otterremo l'on-
da elnusoldlle.

Quasi sempre uno stadio finale che utilizza un tran-
sistor NPN e un PNP viene alimentato con una ten-
sione duale in grado di fornire una tensione pool-
tiva rispetto alla mam del transistor NPN e una
tensione negativa rispetto alla massa del transi-
stor PNP.

Alimentando questo stadio finale con una tensione
duale. sul due Emetiitori dei transistor otterremo u-
na tensione di 0 volt rispetto alla massa. quindi
l'altoparlante può essere collegato direttamente tra
i due Emett'rtori e la massa senza interporre nee-
aun condensatore.

Uno stadio finale che utilizza un transistor NPN e
un PNP può essere alimentato anche con una ten-
sione singola (vedi tig.529), ma se sl desidera ot-
tenere in uscita la stessa potenza che si ottiene
con una tensione duale, bisogna raddoppiare i volt
dI alimentazione perche i due transistor riceveran-
no solo meta tensione.

Poichè sulla giunzione Emettitore/Emettitore del
due transistor NPN-PNP è presente un valore di
tensione pari alla meta di quello di alimentazione.
per evitare che questa bmci l'altoparlante, e ne-
cessario isolare quest'ultimo con un condensato-
re elettrolltlco che oroweda a lasciare passare ll
solo segnale BF ma non lo tensione continua.
A questo punto oompletiamo la nostra Lezione con
ia presunzione di essere riusciti a spiegarvi in mo-
do comprensibile tutte le ditferenze che esistono
tra una classe A e una classe B oppure una clae-
aa AB, oosl che quando vedrete lo schema dl uno
stadio amplificatore tlnale per BF saprete già In
quale cluse lavora.

La classe C, come abbiamo già awennato, sl usa
esclusivamente per realizzare con un solo transi-
stor degli stadi linali di potenza per trasmettitori.

Flg.52ß Uno stadio finale che utlllzza un
translator NPN e un PNP collegati In serie
vlene chiamato a Slmmetria Complementa-
re. Questo stadio tlnale al alimenta normal-
mente con una tensione Duale.
L'altoparlente va collegato direttamente su-
gll Emettltori senza condensatore.

Flg.529 Uno stadio tlnale a Slmmetria com-
plementare el puo alimentare anche con u-
na tensione Singola ma poiche sul due E-
mettltorl è presenta una tensione parl alla
metà dl quella dl alimentazioneI l'altopar-
lente va collegato tramite un condensatore
elettrolitioo.



un RADIOCOMANDO sui
Chi reallzzando il radiocomando a 4 canali presentato nella rivista N.200
ha potuto constatare che funziona in modo pertetto, ora ne vorrebbe u-
no in grado di arrivare ad una distanza di circa mezzo chilometro. An-
che se abbiamo aumentato la potenza del trasmettitore da 10 milliwatt
a 200 milliwatt, non siamo riusciti a raggiungere tale distanza.

Come voi stessi avrete constatato, il trasmettitore
per radiocomando LX.1409 che vi abbiamo pre-
sentato nella rivista Nt200, in condizioni ideali non
riesce a superare i 60-70 metri.
Anche se questa portata può ritenersi ottimale per
aprire la porta di un garage, c'è chi non si accon-
tenta perchè, volendo usare questo radiocomando
per altre applicazioni. vorrebbe che raggiungesse
una portata di circa mezzo chilometro.

Per aumentare la portata di questo trasmettitore oc-
corre soltanto amplificare la debole potenza ero-
gata dal modulo in SMD con un transistor di me-
dia potenza,
Anche se con il transistor BFGJ 35 siamo riusciti
ad elevare la potenza da 10 milliwatt a 200 mil-
llwatt, vi anticipiamo subito cha in aperta campa-
gna, senza nessun ostacolo interposto tra tra-
smettitore e ricevitore. siamo riusciti a raggiunge-
re una distanza di circa 380 metri.

Passando dalla campagna alla citta, questa porta-
ta si riduce notevolmente per la presenza di molti
ostacoli che attenuano il segnale.

Quindi, se provate a collocare il ricevitore all'inter-
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no di une stanza e poi girate attorno ai vostro pa~
Iazzo, non meravigliatevi se individuerete posizio-
ni in cui i relè si eccitano ad una distanza di circa
300-350 metri, ed altre in cui tale distanza si ridu-
ce a soli 100-110 metri.

Comprenderete quindi che non ci è possibile torni-
re un valore di massima distanza perchè se, sen-
za ostacoli, il segnale puo raggiungere i 300 me-
tri, in presenza di ostacoli (muri in cemento arma-
to, silos, alberi, eco), tale valore si riduce brusca-
mente anche sotto ai 100 metri.

Muti mattinata-m mmm sm 1
Per realizzare il trasmettitore e il ricevitore abbia-
mo utilizzato dei moduli subminiaturizzati, già
montati e tarati, che utilizzano dei filtri Saw in gam-
ma 433 MHz (vedi figg.3-4).
Qui dobbiamo aprire una piccola parentesi per pre-
cisare che non tutti i moduli da più parti pubbli-
cizzati, possono essere utilizzati per realizzare I no-
stri stadi trasmittente e ricevente.

Il modulo trasmittonto utilizzato in questo proget-



to, siglato Klll01.41, è modulabile in FM, quindi non
scegliete moduli trasmittenti tipo ori-ott o per se-
gnali dlgltall.

ll modulo ricevente utilizzato in questo progetto,
siglato KM01AO, è una complete supereterodlna
Fllll, quindi se scegliete moduli in supereuione
soltanto perchè costano molto meno, il ricevitore
non lunzionerà.

Poichè il modulo KMO1.41 trasmette su una sola e
unica frequenza di 433,8 MHz, `e necessario dotar-
lo di una atlidabile chiave elettronica per evitare
che qualche estraneo possa eccitare a nostra insa-
putai relè presenti nel ricevitore

Per ottenere questa chiave elettronica, nel tra-
smettitore abbiamo usato un encoder siglato

433 MHz P

te possono essere spostate in modo da cortocir-
cuitare questi piedini e muse oppure alla tensio-
ne posltlvn dei 6 volt, oppure da Ioolurll spo-
stando la levetta al centro (vedi tigß).

Con questo dlp-swltch S1 si ottiene la chiave oo-
dltlcata che consente di pilotare le schede del relè
che collegheremo al ricevitore.

Come appare evidenziato in fig.7, questa chiave e
composta da ben 31 lmpulsi.

l primi 7 impulsi, che abbiamo colorato in rosso,
sono quelli di sincrunlsmo, che servono al ricevi-
tore come primo codice di riconoscimento.

l successivi 16 impulsi, che abbiamo colorato in
giallo, sono quelli della chiave d'accesso, che ci

TENZIATO
HT.6014 (vedi fig.12) e nel ricevitore un decoder
siglato HT.BO34 (vedi fig,13), che ci permettono di
scegliere ben 6.561 combinazioni.
Questi due integrati sono costruiti dalla Holtek.

SCHEMA ELETTRICO del TRASMETTITORE

In lig.5 abbiamo riponato lo schema elettrico dello
stadio trasmittente.
Iniziamo a descriverlo dall'integrato siglato IC1 che
è I'Encoder HT.EO14. V
l piedini da 1 a 8 posti sulla sinistra di IC1 risulta-
no collegati al dio-switch siglato S1, le cui levet-

permette di “entrare'l nel ricevitore.
Come potete notare, questi 16 impulsi sono ap-
pelati, quindi in pratica sono 8 in totale.

Se la levetta del dip-switch Si viene spostata el
centro, cioè non viene collegata ne al positivo nè
alla messa, si ottiene una coppie con un impulso
stretto e uno largo come visibile in fig.9.

Se la levetta del dip«switch S1 di uno degli B ple-
dini viene spostata sul positivo di alimentazione,
si ottiene una coppia di impulsi stretti come visl-
bile in figJO.

Ö'DØI' di
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Flgã Foto a grandena naturale del modu-
lo ire-mmm. ln suo nigi-to Kuoi .41
completo della caratteristiche tecniche.

Freq. tralmlealone = 433,8 MHz
Larghezza Banda pauanta = 75 Ki'iz
Banda audio u da 20 Hz a 25 KHz
Volt di alimentazione = da 11 a 13 volt
consumo In trumlaaione = 15 mA
Potenza erogata = +10 dim (10 mllilwatt)
impedenza lngruao = 10.000 ohm
Impedenza ueclta RF = 50 ohm

Flg.4 Foto a grandena natuule dei modu-
lo ricevente in SMD siglato KMOiM com-
plete delle caratteristiche tecniche.

Freq. di ricezione = 433,5 MHz
lledla Friqiienzl = 10,1 MHz
Banda audio = da 20 Hz a 25 KH: circa
Volt di alimentazione da 3 a 3,3 volt
Conaumo In ricezione = 15 mA
Senalblilta = -100 dBm (circa 2 microvott)
Impedenza ingreuo RF = 50 ohm

Se la levetta del dip-ewlteh S1 viene spostata ver-
eo maua, si ottiene una coppia dl Impulsl larghi
come visibile ln llg.11.

Quindi ognl singola levetta delle B presenti nel dip-
avvltch St, può essere spostata come meglio rite-
niamo, basta poi ricordare di spostare nel medesi-
mo modo le 0 levette presenti nel d-awitch S1
del ricevitore.

Gli ultimi B Impulal, che abbiamo colorato In blu,
sono quelll che ci permettono di aocltara uno o tut-
ti l reß presenti nel ricevitore solo quando questo
capte dei trasmettitore la chiave giusta.

Come potete notare anche questi 0 Impulal che pl-
lotano i relè sono composti da un impulso atretto
e da un impulso largo (vedi llg.7). Soltanto pre-
mendo uno dei quattro pulsanti P1-P2-PS-P4 si ct-
tengono due impulsi larghi (vedi fig.11).

Importante: una volta completato il montaggio, an-
che'se il trasmettitore risulterà regolarmente ali-
mentato, non iunzlonarl. Soltanto premendo uno

dei quattro pulsanti P1 -Pz-M-Pe l'enooder
HT.8014 diventerà operativo e dal suo piedino 17
fuoriuscire il segnale visibile in figJ.

Premendo uno dei quattro pulsanti P1-P2-P3-P4,
si ottengono le seguenti condizioni:

- il piedino 14 dell'encoder HT.6014 cortocircuila a
massa ll diodo led DL1 che, accendendosi, ci av-
visa che stiamo trasmettendo.
A maua viene cortocircuitala anche la resistenza
H2, che prowede a polarizzare la Base del transi-
stor PNP siglato TRt. Quest'ultimo, portandosi in
conduzione, fa uscire dal suo Collettore una ten-
sione di 6 volt che utilizziamo per alimentare il tren-
sistor amplificatore RF di potenza siglato TFi2.

- dal piedino 11 dello stesso encoder HT.6014 fuo-
riescono gli impulsi codificati della nostre chiave
(vedi fig.7), che vengono applicati sul piedino di mo›
dulazione 1 del modulo ICS.

- dal piedino 16 di iC1 fuoriesce una frequenza di
circa 3.500 Hz che, applicata sui piedini 6-2 di lCZ,
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Flg.5 Schemi elaflrloo dello 51mila lmmlflenß LX.1474 che Ibbllmo pohullm
agglungendo lo audio amplificatore flnalo composto dll null-tor 1112.

ELENCO COMPONENTI LX.1414
R1 - 1.000 ohm
R2 3.300 ohm
H3 10.000 ohm
R4 = 10.000 ohm
R5 = 15.000 ohm
R6 = 820.000 ohm
R7 = 10.000 ehm

100.000 ohm
R9 2.200 ohm
H10 680 ohm
H11 = 5,6 ohm
R12 = 5,6 ohm
C1 = 10 mlcroF. elettrolltlco
C2 = 10 mlcrnF. elettrolltlco
03 = 100.000 pF pulleslem
04 = 100 microF. elemollllco
05 = 100 mIcruF. elenrolilico
06 = 100 mlcroF. elettrollllcn
C7 = 100 mlcroF. elettrallflco
CB 47 mlcroF. elettrolllloo
CQ = 10.000 pF ceramico
C10 = 100.000 pF oorlmlco

C11 = 2,2 pF canmloo
G12 = ,3 pF ceramico
G13 = .000 pF ceramico
C14 = .000 pF ceramico
C15 = ,7 pF ceramico
C16 = 10.000 pF cerlmloo
L1-L2 = vedi Italo
JAF1 = Impedenza dl blocco
D51 = dlodo "po 1N.4148
052 = dlodo llpu 1N.4146
053 = dlodo llpo 1N.4140
054 = diodo Ilpo 1N.4146
DSS = diodo llpo 1N.4140
DL1 = diodo led
TR1 = PNP (Ipo ZTX.153
TR2 = NPN tlpo BFG.135
IC1 = Integrato HT.6014
lc2 = Integrato NE.555
ICQ = modulo SMD KMOLQI
S1 = dlp-swllch B vlo 3 pot.
P1-P4 = pulaml

Flgå Le connullcnl doll'lntogrllo
"5.555 Q dol translator BFGJ 35 sono vl-
lto da sopra, mantra quello dal transl-
olor ZTX.153 sono vm. dl lotto.



I sincnumsvio I BIT iiolll CHIAVE - Si I anni Putsnm I

Flg.7 Dal piedino 17 dell'Encoder HT.601I (vedi "9.12) inserito nel trasmettitore,
fuoriescono gli lmpulsl delle Chiave. l primi bit di colore Rosso sono gli lmpulsl di Sin-
cronismo` gli lmpulal successivi di colore Giallo sono quelli lmpostatl tramite ll clip-swit-
ch S1 e gli ultimi impulsi di colore Blu lono quelli del pulsanti P1-P2-P3-P4.

viene poi raddrizzata dal duplicatore di tensione
composto dai diodi DSZ-DSS-DS-t-DSS che ci per-
metterà di ottenere in uscita una tensione di 12-13
volt utile per alimentare iI modulo trasmittente IC3,
cioè il KM01.41.
Per ottenere questa frequenza di 3.800 Hz bisogna
applicare una resistenza da 820.000 ohm (vedi R6)
tra i piedini 15-16.

Quando il modulo ICS è alimentato, dal piedino d'u-
sella 15 fuoriesce una potenza di circa 10 mllllwatt,
che viene applicata tramite il condensatore C11 sul-
la Base del transistor TR2, che in pratica è un mi-
nusoolo BFG.135 (vedi fig.6).
Questo transistor può essere considerato come se
tosse oomposto da due transistor identici, collega-
ti in parallelo con i due Emettitori separati.

De questo transistor preleviamu una potenza di cir-
ca 200 milllwatt che viene applicata, tramite il oon-
densatore C16, ad una piccola antenna e stilo lun-
ga 16,5 nm.

Per alimentare questo trasmettitore occorre una
tensione di 6 volt, che otteniamo collegando in pa-
rallelo 4 stili tipo AAA da 1,5 volt.

In iig.16 e riprodotto lo schema elettrico del ricevi-
tore completo dello stadio di alimentazione a 220
volt.

iniziamo a descriverlo da IC1, cioè del modulo si-
glato KM01.40 (vedi fig.4) che è una minuscola su-
pereterodlna in SMD già montata e tarata, da ali-
mentare con una tensione di soli 3 volt.

Il segnale RF captato dall'antenna e applicato sul
piedino 3 del modulo ricevente lC1 viene amplifi-
cato e rivelato in FM.
Il segnale presente sul piedino d'uscita 10 viene
applicato, tramite la resistenza R2 e il condensa-
tore CS, sul piedino Invertente dell'operazionale
ICS che prowede a ripulirlo da tutti i disturbi spuri
che l'antenna potrebbe aver captato.
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Flg.8 Le 8 leve del :tip-switch St possono ee-
sere posizionate verso l'alto (†) oppure verso
Il basso (-) o tenute al oentro (0).

felini
Figå Se le leve del dio-switch vengono
posizionate tutte al oentro (0) Il ottiene un im-
pulso stretto più uno largo.

E'ëš M
FIgJ 0 Poelzlonando una Iole leva del dip-swit-
cii S1 verso ll segno +, sl ottiene una chiave
con due Impulsl stretti.

Flg.11 Posillonando una solo levi del dip-owlt-
eli S1 verso il segno -, el ottiene una chiave
oon due lmpulei larghi.
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Flg.12 Schema e blocchi deii'Encoder
"126014 che, inserito nel trasmettitore,
permette dl codlllcere gli impulsi de In-
viare el ricevitore spostando une o più
leve del dio-switch Sl.
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Flg.13 Schema a blocchi del Decoder
HT.6034 che, Inserito nel ricevitore, ec-
clta l relè solo se le leve del suo dip-
swltch risultano disposte ln modo Iden-
tico e quelle del trasmettitore.

ll segnale così ripulito viene applicato tramite la re-
sistenza R9 sul piedino d'ingresso 14 del decoder
siglato lC4, che già sappiamo `e l'HT.6034
Sui piedini 15-16 di questo decoder deve essere
applicata una resistenza da 68.000 ohm (vedi
R10), perchè il suo stadio oscillatore deve funzio-
nare con una frequenza di circa 125.400 Hz.

Anche ai piedini da 1 a B posti sulla sinistra di ic4
risulta collegato, come nello stadio trasmittente, il
dip-switch siglato S1, le cui levette possono es-
sere spostate in modo da cortocircuitare ciascuno
di questi piedini a massa, o alla tensione positive
dei 6 voltl oppure da lsolarll spostando la levetta
al centro,

Vi ricordiamo che le 8 leve di questo dio-switch
devono essere impostate nel medesimo modo di
quelle del trasmettitore. diversamente il segnale
non viene accettato perchè l'integrato lo conside-
ra una chiave falsa.

Solo quando le B leve del dip-switch del tra-
smettitore e del ricevitore risultano impostate nel-
lo stesso modo, il segnale del trasmettitore viene
riconosciuto dal ricevitore come la giusta chiave
e lo segnalerà cambiando il livello logico sul pie-
dino 17.

Se l'integrato IC4 del ricevitore non riconosce il co-
dice emesso dal trasmettitore, sul piedino 11 sarà
presente sempre un livello logico 0.

Se il ricevitore riconosce il codice del trasmetti-
tore, solo quando viene premuto uno o tutti e 4 i
pulsanti P1 -P2-P3-P4. sul piedino 17 sarà presen-
te un livello logico 1 che raggiungerà i piedini d'in-
grasso dei due inverter siglati ICSIA-lCS/B.
Poichè sull'uscita di questi due inverter ci ritrove-
remo un livello logico 0, utilizziamo il primo in-
verter ICS/A per accendere il diodo led DL1 che ci
segnala che il codice emesso dal trasmettitore è
stato regolarmente riconosciuto.
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Utilizzlemc invece il secondo inverter i651! per in-
viere un livello logico 0 su uno dei due ingressi
dei Nor siglati lCS/A-IOG/B-ICGIC-lCBD.
Gli opposti ingressi di questi Nor sono collegati ai
piedini 13-12-11-10 del decoder siglato IC4, dal
quali fuoriescono i IIvellI logici 0 che ci servono
per eccitare i relè.

Se premiamo ii pulsante P1 del trasmettitore, Ii
piedino 10 di IC4 si porta da livello logico 1 e II-
vello logico 0 e rimane a tale livello anche Ie-
sciando il pulsante
Quando questo pulsante non e premuto, sui pie-
dini d'ingresso 12-13 del Nor iCSID sono presenti
due livelli 1-1 e di conseguenza sul suo piedino d'u-
scite è presente un livello logico 0, come eviden-
ziato dalla Tavole della verità riportata in fig.14.

Solo premendo P1, sui piedini 12-13 saranno pre-
senti due livelli logici 0-0 e di conseguenza sul pie-
dino d'uscita sarà presente un llvello logico 1.

Se premiamo il pulsante P2 del trasmettitore, il
piedino 11 di lc4 si porta a livello logico 0 e ri-
mane a tale livello anche lasciando il pulsante.
Quando questo pulsante non e premuto, sui pie-
dini d'ingresso 9-8 del Nor ICS/C sono presenti due
livelli logici 1-1 e di conseguenza sul suo piedino
d'uscita 10 è presente un livello logico 0, come
evidenziato dalla Tavole della verità di tig.14.

Solo premendo P2 sui piedini 9-8 saranno presen-
ti due livelli logici 0-0 e di conseguenza sul suo pie-
dino d'uscita 10 sarà presente un livello logico 1.

Se premiamo il pulsante P3 del trasmettitore, il
piedino 12 di IC4 si porta a livello logico 0 e ri-
mane a tale livello anche lasciando il pulsante.
Quando questo pulsante non è premuto, sui pie-
dini d'ingresso 5-6 del Nor IOS/B sono presenti i li-
velli 1-1 e di conseguenza sul suo piedino d'uscita

Flg.14 Tavola della verità di una porta Nor.
Solo quando I due ingressi eono a livello
logico 0-0 In uscita abbiamo un livello Io-
glco 1. In queisleel eltre combinazione
abbiamo sempre un livello logico 0.

4 e presente un livello logico 0. come evidenzia-
to dalla Tavola della verità riportata in tig.14.
Solo premendo P3 sui piedini 5-6 saranno presen`
ti due livelli logici 0-0 e di conseguenza sul piedi-
no d'uscita 4 sarà presente un livello logico 1.

Se premiamo il pulsante P4 del trasmettitore, il
piedino 13 di IC4 si porta a livello logico 0 e ri-
mane a tale livello anche lasciando il pulsante.
Quando questo pulsante non 'e premuto` sui pie-
dini d'ingresso 2-1 del Nor ICS/A sono presenti due
iivelii 1-1 e di conseguenza sul suo piedino d'usci-
ta 3 e presente un livello logico 0, come eviden-
ziato nella Tavola della verità riportata in tig.14À
Solo premendo P4 sui piedini 2-1 saranno presen-
ti due livelli logici 0-0 e di conseguenza sul piedi-
no d'uscita 3 sarà presente un livello logico 1.
i livelli logici 1 presenti sulle uscite di questi Nor
giungono sul connettore d'uscita visibile sulla de-

Flgns connessioni degli integrati Livia" -
4001 -4069vistedesopreeoonietawedi
riferimento e U rivolta a sinistra. ll nolo Into-
greto MCJBLDS è visto da sotto.



Flg.10 Schomu uloflrlco dello oladlo rloovontl. Nll oonnotloro vlolbllo null. domo vo
É Inuflu la lohodn con 2 relè (vodl 05.31) oppun quolll con 4 roß (vodl 09.35).

ELENCO COMPONEN11 LX.1415

R1 =680hm R17= 1.000 ohm
R2=100 ohm R10=1.000 ohm
R3 = 47.000 ohm R19 = 1.000 ohm
R4 = 41.000 ohm R20 = 1.000 ohm
R5 = 47.000 ohm c1 = 47 mlcruFv oloflrolltlco
R6 = 47.000 ohm C2 = 410 mlcroF. oloflrolflloo
R1 = 4,7 megaohm CS = 100.000 pF pollularo
R8 = 4.700 ohm 64 00.000 pF polleoloro
R9 = 4.700 ohm .000 mloroF. elettrollllco
R10 68.000 ohm 06 = 70.000 pF polleslero
R11 330 ohm C7 = 100.000 pF polloslere
R12 10.000 ohm Cl! = 47 microF. olellrollllco
R13 330 ohm CQ = 100.000 pF pollemro
R14 = 330 ohm 010 = 100.000 pF pollemro
R15 = 330 ohm RSl = porno rlddr. 100 V 1 A
R16 = 330 ohm DS1 = dlodo llpn 1N.4148

032 = dlodo (Ipo 1N.41ll
DZ1 = menor 3,3 V 1I2 WII(
DL1-DL5 = dlodi led
.C1 = modulo SMD KM01.40
lc! = lnlogrllo MC.78L05
m3 = lnlegrnlo LM.311
IC4 = Integrato HT.6034
ICS = ClMon tlpo 4069
ICS = CIMM (Ipo 4001
T1 = lraslorm. 5 walt (T005.02)

loc. 10 V 0.5 A
J1 = ponticello
S1 = d-uwlloh 8 vlo 3 pol.
82 = lnßrrlmoro
CONNJ = connofloro 10 poll
ANTENNA = Milo
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Flg.11 Se nel ricevitore inneame lo spinot-
to J1 lu B-A, quando premete un qualalael
pulsante del trasmettitore il relè el ecciterà
e lasciandolo ai disecclterà.

l i. ruuunt neuro _fi.
i: lil-E':ocruro'm Ice-a Ion

Flg.18 Se nel ricevitore inneatate lo spinot-
to Ji eu B-C, quando premete un qunlalaal
pulsante del trasmettitore Il relè cl ecclmrè
e lasciandolo rimarrà eccitato.

stra della schema elettrico, nel quale va innestata
le piattina che andrà ad alimentare le schede
LX.1411 e LX.1412 (vedi figg.31-35), che ci servi-
ranno poi per eccitare 2 o 4 rel`e separati.
Allfuscila di questi Nor risultano collegati gli inver-
ter siglati ICSlC-ICSID-ICSIE-ICSIF che fanno ac-
cendere i diodi led applicati sulle loro uscite ogni
volta che viene eccitato il corrispondente relè4

Importante: nello schema elettrico troviamo un con-
nettore maschio, siglato J1 (vedi sopra al diodo
D82), il cui spinotto centrale può essere innesiato
su B-A oppure su B-C e poichè in passato non tut-
ti hanno compreso la sua funzione, cerchiamo ora
di spiegarvela un po' più approfonditamente.

Spinetta su B-A: inserendo lo spinotto nei due ter-
rninali B-A, la tensione positiva di alimentazione
non può raggiungere l'ingresso dell'inverter ICS/B
e in queste condizioni quando premiamo uno dei
quattro pulsanti del trasmettitore, il relè interessav
to si eccito e non appena lo lasciamo si disecci-
ta (vedi fig.17).
Quindi premendo il pulsante P1 si eccita il relè 1,
premendo il pulsante P3 si eccita il relè 3, ecc.

su B-C: inserendo lo spinotto nei due ter-
minali B-C, la tensione positiva di alimentazione
raggiunge l'ingresso dell'inverter ICS/B e quindi sul-
la sua uscita ci ritroviamo un livello logico 0; in
queste condizioni, quando premiamo uno dei qual-
tro pulsanti del trasmettitore, il relè interessato si
eccito. ma quando lo lasciamo il relè rimane ecci-
tato (vedi fig.18).
Per diseccitarlo è necessario premere un qualsia-
sl altro pulsante come ora vi spieghiamo.

Premendo il pulsante Pt ecoitiamo il solo relè 1
che rimane eccitato anche lasciando il pulsante.
Per dlseccitarlo dobbiamo solo premere uno dei
tre pulsanti P2-P3-P4 che oltre a provvedere ad
eccitare I relè 2- relè 3- ,-relè 4 prowedono an-
che a dlseccitare il relè 1.

Quindi premendo il pulsante P3 eocitiamo il relè 3
che rimane eccitato.
Per diseocitarlo dobbiamo solo premere uno dei tre
pulsanti P1-P2-P4.

Se e questo ricevitore colleghiemo la scheda si-
glata LX.1411 visibile nelle iigg.31-33 ehe utilizza
soltanto 2 relè, potremo eccltarli e diseccitarli u-
tilizzando i pulsanti P1-P2 oppure P3-P4.

Premendo il pulsante P1 eccitiamo il relè 2. che rl'
rnane eccitato lino a quando non premeremo il pul-
sante P2.
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` Flg.19 In alto, lo schema pratico
dl montaggio del trasmettitore e
di lato la sua foto. ll lato legger-
rnanta arrotondato del trlnalstnr
TR1 va rlvOlto a Slnlitra.

Flg.20 l quattro pulsanti vanno ln-
serltl nel clrcultc stampato, rlvul-
gendo ll lato dal loro corpi che rl-
sulla “amuasato” vano Il dlodø
lcd DL1 pato a datra.

Flg.21 Foto del circuito stampato
a fori metalllnati visto dal lato dei D
pulsanti.
Non allargare mal un loro metal-
llmto con delle puma da trapano.



Premendo il pulsante P3 eocitiamo il rele t, che rl-
marra eoclteto tino a quando non premeremo Il
pulsante P4.

Qulndl la scheda LX.1411 oon 2 role ci permette
di ottenere una funzione non ottenibile con la sche~
da LX.1412 anche se usa 4 rele.

Per alimentare tutto lo stadio digitale di questo ri›
cevitore, comprese le due schede dei rale slglate
LX.1411 e LX.1412, utilizziamo una tensione sta-
bilizzata di 5 volt che oi viene lomita dall'integrato
ICZ, un comune MCJBLOS.

Poichè il modulo ricevente siglato IC1 va alimen-
tato con una tensione che non superi i 3,3 volt, ri-
durremo i 5 volt tomitl dall'lntegratc IOZ tramite la
resistenza R1 ed il diodo zener DZ1.

REALIZZAZIONE PRATICA fa 3.,
dll`TRASMETITTORE LXJÃTI ` '

Il primo circuito che sarebbe consigliabile monta-
re è il trasmettitore perche, una volta completato,
sarà possibile controllare se il ricevitore funziona e
se tutti i relè si eccitano.
Non iniziate mai un montaggio limitandovi a guar-
dare il solo schema pratico perchè, anche se i no-
stri disegni sono molto eloizuenti` nel testo potete
trovare utili consigli per evitare errorl.

Una volta in possesso del circuito stampato
LX.1474. vi consigliamo dl montare tutti i compo-
nenti dello stadio amplificatore RF che, essendo
la parte più diflicoltosa del circuito abbiamo ritenu-
to di riprodurre, opportunamente ingrandita, nei di-
segno di fig.22 ed anche nella foto di tig.23.

Per saldare tali componenti vi serve una buona vi-
ste ed un saldatore con una punta tonda molto
sottile, perchè se userete una punta normale vitro-
verete subito in diflicolta.
Dopo aver appoggiato il transistor TR2 sulle piste
in rame del circuito stampato, saldate iI largo ter-
minale del Collettore, poi il sottile terminale cen-
tnaile della Base ed infine i due sottili terminali ia-
terali degli Ernet'iitori.
Per quanto nguarda le resistenze e i condensatori
di questo smdio dovete procedere nel modo se-
guente:

- saldate la resistenza R9 che collega la Base dl
TR2 alle tensione poeltlva dei 6 volt.
- saldate i due condensatori ceramici 613-014 tra
itemIinali Emettitore di TR2 e sulla pista di massa.
- saldate i due condensatori ceramici 09-610 tra la
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Flg.22 Poichè le parte più ditticoltoee dl
tutto II montaggio e lo stadio tlnale RF, In
questo disegno vl facciamo vedere questo
stadio notevolmente lngrandlto.

Flg.23 Anche ee ln questa toto le eplre del-
le bobine L1 -L2 risultano leggermente spe-
ziete, in pratica anche ee le tenete unite ll
rendimento non cambia.



pista alla quale si collega le resistenza R9 e le pi-
ste alle quali si oollegano i condensatori 013-014.
- saldate le due resistenze R11-R12 tra i due ter-
minali Emettitore di TR2 e sulla pista di massa4
- saldate la resistenza R10 sulla pista alla quale si
collega la bobina L1 e sulla pista di massa.
- saldate la bobina L1 (più avanti riportiamo ì dati)
e poi i due condensatori 611-612.
- saldate la bobina L2 (più avanti riportiamo i dati)
e poi i due condensatori 615-616.
- saldate i terminali dell'impedenza JAF1.

Tenete presente che in questo stadio finale RF tut-
ti i terminali delle resistenze e dei condensatori u-
tilizzati debbono risultare molto cortl (lunghezze
massima consentita 3 mm): quindi, se lascerete dei
terminali più lunghi, non pretendete poi di ottenere
il massimo rendimento ela massima portata.

Le sigle presenti sui condensatori ceramici sono le
seguenti:

2,2 pF = 2.2 o 2112
3,3 pF 3.3 o 3p3å.,
4,7 pF _ 4.1 o 4p1
1.000 pF = 102
10.000 pF = 1o:
100.000 pF = 104

Bobina L1 = Per realizzare la bobina L1 bisogna
awolgere 2 aplre di filo di rame smaltato da 0,5
mm su un tondino del diametro da 3,5 mm (vi oon-
viene acquistare in lerramenta una punta da tra-
pano da 3,5 mm). Awolte le 2 spire, dovete ra-
schiare la due estremità dell'awolgimento in modo

da togliere lo strato dl smalto isolante che lo rico
pre, poi depositate un velo dl stagno sul filo nudo.

Bobina L2 = Per realizzare la bobina L2 bisogna
awolgere 3 spire di filo di rame smalbato da 0,5
mm su un tondino del diametro da 3,5 mm. Av-
volte le 3 spire, dovete raschiare le due estremità
dell'awolgimento in modo da togliere lo strato di
smalto isolante che le ricopre, poi depositate un ve-
lo dl stagno sul filo nudo.

Completate tutte queste operazioni, avrete esegui-
to la parte più difficoltosa di questo montaggio.
quindi tutte quelle che seguiranno saranno delle
normali e semplicissima operazioni.

Inserite i due zoccoli per gli integrati e il dlp-swlt-
ch siglato S1 rivolgendo verso sinistra il lato nu-
merato da 1 a B.
Dopo questi componenti potete saldare le ml-
ltenze, il condensatore poliestere C3 e tutti i oon-
densatori elettrolltlcl rispettando la polarità +1- dei
loro due terminaliA
Anche quando montate i diodi al silicio dovete ri-
spettarne la polarità, quindi rivolgete il lato oontor-
nato da una teacla nera come visibile nello sche-
ma pratioo di tig.19.

ln basso montate il transistor TR1, rivolgendo ver-
so la resistenza R3 il lato del corpo sul quale ri-
sulta incisa la scritta ZTX.153 e che ha i bordi Ieg~
germente arrotondati.
l terminali del modulo trasmittente IC3 vanno in-
nestati nei tori presenti in prossimità dell'integrato
IC2 e ovviamente, dopo averli premutl a fondo. ii

Flg.25 L'entenna trumlttentte Il
ottiene fissando all'lniterno dl una
banane uno spezzone dl tllo dl ro-
me lungo 16,5 cm.

Flg.24 l due pomplle lt-
filncofl vlnlto Inler!!! nel
vino presente l sinistre.
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dovete saldare sulle sottostanti piste in rame del
circuito stampato

Importante: quando inserite dal lato opposto di
questo circuito stampato i pulsanti di comando (ve-
di iig.20), dovete necessariamente rivolgere verso
destra il lato smusseto del loro corpo perchè, trat-
tandosi di doppi pulsanti, due dei loro quattro ter~
minaii sono internamente cortocircuitetl.

Sempre da questo lato saldate il diodo led DLl, in-
serendo il terminale più lungo nel ioro A.

Inline, montate due integrati ICI-ICZ rivolgendo
verso il modulo ICS la loro tacca di riferimento a U.

maximum ^ :HM
Per questo circuito abbiamo scelto un appropriato
mobile plastico prowisto di finestra sulla quale do-

vete applicare la piccola mascherina di alluminio
che vi temiamo già forata e serigratata.
Purtroppo su questo mobile dovete praticare quat-
tro iori, utilizzando una punta da trapano da 2,5
mm, per fissare ia mascherina di alluminio ed il cir-
cuito stampato (vedi iigr26).
Sul lato superiore del mobile e in prossimità del onn-
densatore d'uscita 016 dovete praticare un loro del
diametro di 4,5 mm per inserirvi la boccole nella qua-
le dovete innestare una banana: all'interno di que-
st'uitima dovete fissare uno spezzone di filo rame sta-
gnato lungo 16,5 cm e dei diametro di 1,2-1,5 mm
(vedi fig.25), che lungerà da antenna trasmittente.
Quest'antenna puo anche essere ripiegata ad L.

Le quattro pile minietilo da 1,5 volt di alimenta-
zione vanno collocate entro i due piccoli portapiie
plastici che troverete nel kit.
Con una o due gocce di collante cementetutto do›
vete unire questi due portapile, dopodichè dovete

Flg.26 Prima dl fissare lo stadio trasmittente all'interno del mobile, con una punta de tre-
pano da 2,5 mm dovete praticare 4 tori che vi serviranno per tieelre le mascherina tron-
tlle e ll circuito stampato. Come visibile nel disegno riprodotto qui sotto, sulla deetra del
mobile va praticato un toro per la boccole dell'entenna (vedi tig.25). il terminale college-
to el condensatore C16 (vedi «9.22) va saldato sulla boccole.
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Fig.27 Sopra, la Iole delle stadio rlcevenle e sono lo schema pratico di munug io. L'un-
tenne a nile ve Iiueta sul circullc stampato con una vile completa di una sottile rondel-
la in ottone o In ferro. Nel CONN.1 vn Inserite Il pinfllne che porterà i segnali su una del-
le due schede relè (vedi figg.33-35).



Flg.29 All'lnterno del mobile
plastico troverà polto sia la
scheda del ricevitore LX.1415 che
quelle del rele. Se utilizzate
le scheda LX.1411 (vedl llg.33)
avete a disposizione 2 relè, se
utilizzate le schede LX.1412 (vedi
tlg.35) avete a dleposlzlone 4 relè.
Nella Into ù ben visibile la piatti-
nl tablet: che collega le stampa-
to del ricevitore a quello del relè.

Flg.28 Prima dl montare tutti l
componenti sul circuito stnmpl-
to LX.1475, consigliamo dI op-
pogglarlo sul coperchio del mo-
blle per stabilire In quale posizio-
ne praticare Il loro per lar uscire
l'antenna e ltilo.

collegare il filo pooltlvo di un porlapile al filo ne-
gativo deli'altro, in modo da ottenere la richiesta
tensione di 6 vl-.iltA

EALIZZAZlONE mm , i
RICEVITORE lXJH'I!

ll secondo circuito da montare è quello del rlcevl-
tore il cui schema pratico e visibile in fig.27.
Prima di iniziare a montare i componenti sul cir-
cuito stampato, lo dovete fissare prowisoriamen-
te sul coperchio del mobile (vedi lig.28), segnando
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con la punta di uno spillo la posizione in cui prati-
care un foro da 6 mm necessario a far fuoriuscire
I'antenna a stilo

Eseguite questa operazione, togliete dal mobile il
circuito stampato e su questo potete iniziare a mon-
tare i vari componenti.

l primi componenti che vi consigliamo di montare
sono gli zoccoli per gli integrati IC3-ICA-lCä-iCG.
Dopo questi potete montare il dlp-switch S1, ri-
volgendo verso il basso il lato oon sopra stampi-



gliati i numeri da 1 a 8 (vedi lig.27), quindi il con-
nettore a vaschetta siglato CONN.1 nel quale va
innestato il connettore già cablato completo di piat-
tina che vi servirà per portare i livelli logici sui due
circuiti stampati dei relè siglati LX.1411-LX.1412.

Viclno al dlp-switch S1 inserite il piccolo connet-
tore maschio a 3 poll siglato J1.

Per proseguire nel montaggio, inserite tutte le re-
sistenze e collocate in prossimità deil'integrato ICS
i diodi 081-082, che sono degli 1N.4148, orien-
tando la loro fascia nera come visibile nel disegno
dello pratico di fig.27.

Vicino al condensatore elettrolitico C1 va posto il
diodo zener DZ1, che presenta stampigliata sul
corpo la sigla ZPD 3.3 per non confonderlo con un
comune diodo al silicio,
La lascia nera di questo diodo zener va rivolta ver›
so il connettore a vaschetta siglato GONNA

Proseguendo nel montaggio, inserite tutti l con-
densatori poliestere. poi tutti gli elettrolltlcl, il cui
terrninaie più lungo, come ben sapete. e il pooltl-
vo e owiamente il più corto è il negativo.

Per completare il montaggio, inserite l'integrato ICZ
rivolgendo la parte piatta del suo corpo verso il
condensatore 64, quindi il ponte raddrizzatore R81
oontrollandone la polarità, il trasformatore di ali-
mentazione T1 e i due morsetti per fissare il cor-
done di rete dei 220 volt e l'interruttore SZ.

Le ultimissime operazioni saranno quelle di insen-
re nel lori posti in alto a sinistra i terminali del mo-
dulo supereterorodlna in SMD siglato ici, sal-
dandoli poi sulle piste in rame poste dal lato op-
posto dello stampato.
Sempre da questo lato lissate con una vite plù u-
na rondella l'antenna a stilo ricevente.
Quando innestate gli integrati negli zoccoli, ricor-

date che la tacca di riferimento a U di iCS va rivolta
a destra, mentre quella degli Integrati ICHOß-lcä
verso sinistra.

mammaria
All'intemo del mobile plastico che abbiamo scelto
per il ricevitore c'è lo spazio per inserire anche u-
na scheda rei`e LX.1411 o LX.1412 (vedi fig.29).

Sul pannello frontale del mobile in alluminio ossi-
dato che vi torniamo già forato e serigratato, do-
vete soltanto fissare l'interruttore di rete S1 e le
gemme cromate per i diodi led.
I terminali più lunghi di questi diodi led vanno cci›
legati al filo rosso e i terminali più corti al lilo rw-
ro diversamente non si acoenderannoA

sciisnA Lx.1411 m :due - A

Se montate la scheda LX.1411 (vedi lig.31) che u-
tilizza 2 relè vl occorrono anche 2 transistor e un
integrato C/Mos tipo 4013 contenente due tIIp-tlop
tipo D con set - reset.
Questi due flip-llop vengono qui usati nella conti-
gurazione più semplice di set-reset

Premendo il pulsante P1 del trasmettitore sul pie-
dino 10 del CONN.1 è presente un livello logico
1 che, giungendo su piedino Set del flip-flop lC1/B
commuta il suo piedino d'uscita 13 da livello logi-
co (i a livello logico 1: di conseguenza. questa
tensione positiva polarizza la Base del transistor
TR2 che prowede ad eccitare il relè, che rimane
in tale condizione anche se lasciamo il pulsante P1.

Per dlseccltare il rele e sufficiente premere iI pul-
sante P2 del trasmettitore. in modo da portare a II-
vello logico 1 il piedino B del GONNA che, giun-
gendo tramite il diodo DSZ sul piedino 10 di Rent
del flip-flop IC1IB. commuta il suo piedino d'uscita
13 dal livello logico 1 al Ilveilo logico 0: di con-

Figåll Foto della oched!
siglata LX.1411 che utlllz-
n 2 relè. Lo schema elet-
trico e ll pratico sono rl-
prodottl nello flggß1-33.
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Flg.31 Schemi elettrico del clrcuito LX.1411 che utlllm due relè. Premendo II puleente
P1 del trasmettitore el eccito Il Rele 2 che rlmerrl sempre ecolteto llno e quando non
verri premuto ll pulsante P2. Se volete eccitare ll Relè 1 dovete premere ll pulunte
P3, mentre ee volete dleeeelterlo dovete premere Il pulsante P4.

seguenza, venendo a mancare la tensione positi-
va che polarizzava la Base del transistorTRZ il relè
si dieeccite.

Premendo il pulsante P3 del trasmettitore. ritrovia-
mo un livello logico 1 sul piedino 4 del GONNA
che` giungendo sul piedino Set del flip-llop IC1/A,
commuterà il suo piedino d'uscita 1 dal livello lov
gieo 0 al llvello leglco 1: di conseguenza questa
tensione positiva polarizza la Base del transistor
TR1, che prowede ad ecoltare il relè che rimane
in tale condizione anche se lasciamo il pulsante P3v

Per dlseeeltere il relè è sufficiente premere il pul-
sante P4 del trasmettitore in modo da far giunge-
re un llvello logico 1 sul piedino 2 del GONNA:
tale livello, giungendo tramite il diodo DS1 sul pie-
dino 4 del Reset del flip-flop I{;1/Bl commuta il suo
piedino d'uscita 1 dal llvello logico 1 al livello Io-
glco 0 e di conseguenza, venendo a mancare la
tensione positiva che polarizzava la Base del tran-
sister TR1, il relè si dleeeelte.

ELENCO COMPONENTI LX.1411

47.000 ohm
47.000 ohm
47.000 ohm
47.000 ohm
5.600 ohm
39.000 ohm
5.600 ohm
39.000 ohm
220 microF. elettrolltloo
100.000 pF p estere
100.000 pF p estero
100.000 pF peilemn
41.000 pF pal. 400 v
41.000 pF pol. 400 v
41.000 pr poi. 400 v
41.000 pr poi. 400V

DS1-IJS diodi tipo 1N.l148
DSS-DS dlodl tipo 1N.400'I
'l'Rl-TR PN llpo 36.541
IC1 =_ C-Mos tipo 4013
HELE1- relè 12 V
CONNJ _ connettore 10 poli

Q
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Flg.32 Conneeelonl dell'lntegrato 4013 vlete
de sopra e con le lecce dl riferimento e U
rivolte e elnletra. Le conneeslonl del tran-
eletor 86.547 eono Inveoe vlete dn letto.
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Flgßã Schema pratico dl montaggio dol-
ll aelred. LX.1411 con 2 nolo.

Per la realizzazione pratica di questa scheda rita-
niamo più che sutficiente l'eloquonte disegno pra-
tioo riportato in figl33.
Sapete già che quando inserite i vari componenti
dovete avere l'accortezza di orientare Ia fascia no-
ra dei diodi con corpo in vetro e la tuola bianca
dei diodi con corpo plastico così come riportato
nel disegno di ligiSS.
Guardando il disegno noterete che il lato piatto del
transistor TRi va rivolto verso il basso, mentre
quello del transistor TRZ va rivolto verso l'alto.

Quando inserite il GONNA dovete necessaria-
mente rivolgere il lato prowisto della apertura a
forma di U verso I'integrato Ici, per evitare che il
connettore lammina della piattina già oablata pos-
sa venire inserito in senso opposto al richiesto.

malnuamfit: f iJ
Se montate la scheda LX.1412 (vedi figv35) che u-
tilizza 4 relè vi occorrono anche 4 transistor NPN
lipo 56.547.
Ammesso che lo spinotto J1 presente nel ricevito-
re sia predisposto su B-A, non appena premerete
il pulsante P1 del trasmettitore vi ritroverete un Il-
vello logico 1 sul piedino 10 del CONNJ che, giun-
gendo sulla Base del transistor TR4, lo porterà in
conduzione eccitando il relè 4.
Questo ralè rimarrà eccitato fino a quando terrete
premuto il pulsante, perchè non appena lo lasce-
rete si dluocltori immediatamente

Premendo Il pulsante P2 del trasmettitore, trovere<
te un llvollo logloo 1 sul piedino B del GONNA

Fl9.34 Foto della Ue-
condl scheda LX.1412
che utilizza 4 role.
Per lo schema elettrico
veder! la llg.35.

unu i
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Flgãi Schema elettrico del circuito LX.1412 che utilizza 4 relè e qui lotto Il ro-
lltlvo schema pratico dl montaggio. Premendo l pulsanti P1-P2-P3-P4 del tra-
smettitore ln questa scheda al ecolhranno I Relè 4-3-2-1.

Ao

che, giungendo sulla Base del transistor TFIS, lo
porterà in conduzione e di conseguenza sl ecciterà
il rale 3.
Non appena lascerete tale pulsante automatica-
mente questo relè si dloecelterà.

Quindi. premendo il pulsante P3 del trasmettitore
si eocíterà il rele 2 e premendo il pulsante P4 si
eociterà il relè 1.
Premendo contemporaneamente due o tre pulsan-
ti, riuscirete ad eccitare contemporaneamente due
o tre relè.
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Per la realizzazione pratica di questa scheda si-
glata LX.1412 potete prendere come riferimento Il
disegno pratico riportato in fig.35.

Quando inserite nel circuito stampate i transistor
TR1-TR2-TR3-TH4, ricordate di rivolgere il lato piet-
to del loro corpo verso sinistra, oosi pure quando
inserite i diodi DSi-DS2 dovete rivolgere il lato del
loro corpo contornato da una lascia bianca verso
sinistra, mentre i diodi DSS-DSd andranno inseriti
rivolgendo il lato del loro oorpo contomato da una
lascia bianca verso destra (vedi figßã)4



BC 547

ELENCO COMPONENTI LX.1412

R1 - 4.700 ohm

61-68 47.000 pF pol. 400 V
051-054 = iodi tlpo "LW
TR1 = NPN tlpo 56.541
TR2 = NPN tlpo 56.541
TR3 = NPN tlpo 56.541
TR4 = NPN tlpo 56.541
RELÈ 1-4 = relè 12 V
CONNJ _ connettore 10 poli

Anche in questo stampato il 60NN.1 va inserito o-
rientando verso le B reeletenze il suo lato provvi-
sto della apertura a torrna di U.

Nel trasmettitore abbiamo utilizzato come antenne
uno spezzone di filo di rame lungo 16,5 cm. men-
tre nel ricevitore abbiamo utilizzato un'antenna a
stilo retrattile, che dovete sfilare per tutte la sua
lunghezza che risulta in pratica di 47 cm.
Nel ricevitore, questo stilo può essere accorciato
anche sui 16,5 cm, ma in tal modo si riduce la een-
slbllltìl e di conseguenza la portata.

ou uumi cousieu `É

Per collaudare questo radiocomando basta met-
tersi con il trasmettitore a pochi metri dal ricevito-
re, in modo da poter vedere aocendersi i vari dio-
di [ed presenti sul pannello frontale.

Premendo uno dei 4 testi del trasmettitore sl ac-
cende il diodo led posto sul pannello e automati-
camente nel ricevitore si accende il corrisponden-
te diodo led e si eccita il relè ad esso collegato.

Importante: quanto sopra spiegato si verificherà
solo se le Ievette dei dio-switch St vengono pre-
disposte nel medesimo modo sia nel trasmettitore
che nel ricevitore.

Qulndì se nel trasmettitore avete predisposto le
levetta 1-2 sul +, le levette 3-4-5 sullo 0 e le leve
6-1-8 sul -, dovete predisporre nello stesso modo
anche quelle del ricevitore.

Vi raccomandiamo di controllare molto bene le sal-
dature sui piedini dei dio-switch, perchè basta u-
na piccola sbavatura di stagno che cortocircultl
assieme due piedini per stalsare il codice e in que-
ste condizioni il ricevitore non riuscirà mai ad ac-
cendere il diodo led verde di conferma di codice
corretto.

mandatemi-'m
Costo di tutti i componenti per realizzare lo stadio
traemlttente LX.1474 (vedi fig.19) compresi iI mo-
dulo in SMD modello KM01.41, ii mobile plastico
(vedl tig.1) e tuttl l componenti visibili in tig.19
Lire 75.600 Euro 39,00

Costo di tutti i componenti (vedi tig.27) per realiz-
zare lo stadio ricevente LX.1475 compresi Il mc-
dulo eupereterodlna in SMD modello KM01.40, il
mobile plastico con la mascherina frontale forata e
serigratata (vedi tig.2), un'antenna a etllo, un tra-
sformatore di alimentazione e una piattina già ca-
blata per collegare le schede relè
Llro 99.900 Euro 51,59

Costo di tutti i componenti per realizzare la sche-
da con 2 rele siglata LX.1411 (vedi figg.31-33),
compresi circulto stampato, integrato e transistor
Llre 26.000 Euro 13,43

Costo di tutti i componenti per reallzzare la sche~
da con 4 rele siglata LX.1412 (vedi fig.35) com-
presi circuito stampato e transistor
Lire 35.000 Euro 19,63

Costo del soli clrcultl stampati

CS.LX.1414 Llre 6.900 Euro 3,51
CS.LX.1475 Llro 14.000 Euro 1,23
CS.LX.1411 Llre 1.000 Euro 3,52
CS.LX.1412 Llro 0.000 Euro 4,65
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In questa rubrica presentiamo alcuni degli schemi
che ì nostri lettori i inviano quotidianamente, sce-
gliendo tra questi i più validi ed interessanti.

Per ovvi motivi dl tempo e dl reperibilità del mate-
riali non possiamo “provare” questi schemi, quindi
per il loro funzionamento ci affidiamo alla serietà
dell'Autore.

Da parte nostra, oontrolliamo solo sei circuiti teori-
camente possono risultare funzionanti, completan-
doli, dove sia necessario, di una nota redazionale.

Se realizzandoli otterrete risulmti diversi da quelli
descritti dagli Autori e vi rivolgerete a noi chieden-
do il loro indirizzo, sappiate che non possiamo tor-
nirvelo a causa della nota Legge a tutela della pri-
vacy, salvo che l'Autore non ce ne abbia dato l'au-
torizzazione scritta.

in tutti i progetti in sintonia da noi pubblicati ripor-
tiamo le connessioni degli integrati utilizzati viste da
oopra e quelle dei transistor e tet viste da sotto4

miwmeAmmi-a v
Slg. Enrico Mattioli - Savona

Tutto quello che ho imparato di elettronica l'ho ap-
preso leggendo la Vostra rivista ed ora sono di-
ventato così esperto da essere in grado di proget-
tare per amici e conoscenti dei semplici circuiti che
ritengo molto utili.
Poichè di recente ad un mio amico e stato sottrat-
to il ciclomotore che custodiva nel proprio garage,

ICI-C ICI -0I u

ELENCO COMPONENTI

R1 = 4.700 ohm
R2 = 6.000 ohm

Ct = 470 microF. etettrotltìcc
CZ 00.000 pF poliestere

= 0.000 pF poliestere
04 = 100.000 pF poliestere
MFT1 = mcstet tipo F321
IC1 C-Mos tipo 4011
AP = ttoparlante 8 ohm 10 watt
Pi = pulsante
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ho installato nella sue abitazione le semplice sire-
na che ora vi propongo, facendo scendere due fili
nel garage e collegandone i capi ad un interrutto-
re magnetico per antifurto.
Fino a quando il pulsante P1 non applica la tenA
sione positiva dei 12 volt sulla resistenza R1, i due
oscillatori composti dai 4 Nand contenuti neli'inte-
grato ClMos 4011 rimangono bloccati, quindi
dall'altoparlante non fuoriesce nessuna nota acu-
stica.
Non appena sulla resistenza R1 viene applicata la
tensione positiva dei 12 volt, il primo oscillalore
composto dai due Nand IC1IC-IC1/D genera una
frequenza di 1 Hertz, che va a modulare il secon-
do oscillatore composto dai due Nand lc1lA-ICt/B

che genera una frequenza di 850 Hertz circa.
La noia acustica moduleta che fuoriesce del pledl-
no 4 di IC1/B pilota il Gate del Mosfet di potenza
che ho siglato MFT1.
Nel mio progetto ho usato un Mosfet P321 che è
un equivalente del Moslet MTPJOSS.
Se vi recate presso un negozio per acquistare uno
di questi finali di potenza. sottolineato che si tratta
di Mocfet, perche mi e capitato che, chiedendo un
MTP.3055, mi sia stato consegnato come equiva-
lente un oomune transistor 2N.3055.

Ritornando al mio progetto, posso dirvi che va-
riando leggermente il valore della resistenza R2 si
può modificare la frequenza della nota acustica.

Sig. Giovanni Molina - MESSINA

“549-005

Tutti i moderni microfoni dinamici per alta fedeltà
presentano l'inoonveniente dl fornire in uscita un
segnale molto debole, che bisogna inevitabilmen-
te preampiificare con un circuito low nelle.

Lo schema che allego e che ho owiamente pro-
vato e collaudato, utilizza due normali transistor, un
NPN siglato 50.549 e un PNP siglato 56.559.
ll trimmer R9 collegato in serie al condensatore e-
lettrolitico 03, permette di variare il guadagno da
un minimo di 20 dB fino ad massimo di 40 dB: in
sostanza, il segnale applicato sull'ingresso viene
amplificato in tensione da un minimo di 10 volt ti-
no ad un massimo di 100 volt.

R1 = 220 ohm
R2 = 220.000 ohm
R3 a 100.000 ohm
R4 a 100.000 Ohm
H5 = 33.000 Ohm
R0 = 1.000 ohm
R7 = 33.000 ohm
RI = 100.000 ohm
R0 = 10.000 ohm trimmer
R10 = 10.000 ohm
R11 = 100.000 ohm
C1 = 22 mlcroF. elettrvllflco
cz = 410.000 pF palm
63 = 22 mlcroF. elettrolltlce
64 = 56 pF ceramico
05 = 22 mlcroF. elettrolltlcfl
06 = 22 mlcroF. elettrolltlco
TR1 = NPN tlpo 512.549
TM I PNP llpø 50.550
S1 I IMMI-

Collegato il microfono all'ingresso, si deve tarare
questo trimmer in modo da non esagerare con il
guadagno per non eaturare il transistor.
ll circuito può essere alimentato con una pila de 9
volt oppure con una tensione stabilizzata che non
superi i 12 volt.

i;
Questo preamplilicatore va racchiuso in un conte-
nitore metallico in modo da schermarlo completa-
mente. Per collegare la sua uscita ad uno stadio fi-
nale è necessario usare del cavetto schermata on-
de evitare di captare del ronde di altemata.

NOTE REDAZONÃIJ
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IL programma LINKER
Con l'articolo sul linker LSTG di cui ci occupiamo in queste pagine, pro-
seguiamo I`esposlzione del diversi aspetti della programmazione del mi-
crocontrollori della serie STS. Non vi nasoondiamo che I'argomento non
è del più semplici, ma con l'aiuto di qualche esempio, siamo certi che
anche questa materia non avrà più segreti.

Flno ad oggi nella realizzazione di un programma
in Ammhlor per i micro STS ci siamo sempre po-
sti l'obiet'livo di scrivere un programma oorgenlie`
cioè un file In tormato .ASM dal quale ottenere un
ille in formato eseguibile .MEXÀ

intatti, in tutti gli articoli pubblicati e nei diversi e-
sempl dl programmi che vi abbiamo fornito, abbia-
mo sempre pensato al programma come a una oo-
sa unica, a sé stante, risultato della compilazione
in Assembler di un unico file sorgente con tutt'al
più l'inserimento, tramite la direttiva .Input, di su-
broutine, macro o definizioni di variabili esterne, ma
sempre in lorrnuto sorgente

L'articolo di oggi si propone invece dl illustrarvi un
secondo metodo perla realizzazione del vostri pro-
grammi, non necessariamente migliore dell'altroI
ma sicuramente differente perché presuppone il
conseguimento di un altro soopo.
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Con il llnker, termine che possiamo rendere in l-
taliano con programma dl collegamento, si puo
ottenere un programma iinale eseguibile .HEX sen-
za avere il corrispondente programma in formato
sorgente, ma collegando programmi diversi as-
semblati in lormato oggetto .OBJ.
Per semplicità possiamo dunque definire il llnker
come un programma che concatena moduli softwa-
re al fine di realizzare un programma eseguibile
completo.

ll primo passo per usare il Ilnker e quello dl disporre
di una serie di programmi assemblati singolarmen-
te in ionnato oggetto .OBJ utilizzando le opportune
opzioni del programma compilatore Asta

Il secondo passo è quello di lanciare il programma
Late di linkaggio dei file .OBJ oon le opportune op-
zioni, in modo da-ottenere il programma definitivo
eseguibile in formato .HEX.



Sulla base di quanto fin qui detto, qualcuno po-
trebbe domandarsi perché non usare il linker di-
rettamente oon i programmi in iormato .HEX, inve-
oe di utilizzare dei programmi in tormato .OBJ.

Quando si lancia la compilazione Assembler di un
programma, ad esempio PIPPOASM, a compilaA
zione conclusa, se non vi sono errori, si genera un
programma in lonnato Intel eseguibile. nel nostro
caso PIPPO.HEX›

Nel file in formato lMEX, le singole istruzioni del
programma sorgente ASM, sono tradotte in oodi-
oe binario direttamente eseguibile e soprattutto vi
è una corrispondenza diretta tra le locazioni di
memoria, sia RAM che ROM, attribuite durante la
stesura del programma sorgente e quelle ottenute
dalla compilazione dell'eseguibile .HEX.

l programmi in formato oggetto .OBJ si ottengono
utilizzando I'opzione -0 quando si lancia la oom-
pilazione di un programma.
Ad esempio. se compiliamo iI file sorgente PIP-
P0.ASM con le opzioni:

Ast6 -L -O PIPPO.ASM

otteniamo il programma PIPP0.0BJ.

Nota: rioordiamo ai lettori che le opzioni del oom-
pilatore Assembler e il loro utilizzo sono state am-
piamente trattate nella rivista N.194.

Il programma generato in formato .OBJ ha due ca-
ratteristione:

1 - non e direttamente eseguibile, pertanto non
può essere simulato né caricato su un micro.

per i microprocessori ST6
lnlatti, all'interno di ogm programma, dopo la deli-
nizione dei registri e della variabili, viene posta la
direttiva .org OBOOh o OBBOh che serve a posizio-
nare in maniera assoluta le istruzioni da quell'in-
dirizzo di memoria ROM in poi.
La stessa cosa si ottiene alla fine con la direttiva
.org OFFDh, che posiziona le eventuali gestioni dei
vettori di interrupt da queil'indlrizzo di memoria as-
soluta in poi.

Comprenderete quindi che se si tentasse di "unlro"
tramite il linker parti di più programmi in formato
MEX, essendo ognuna di esse posizionata a un ln-
dlrlzzo tlsso di memoria, si dovrebbe realizzare un
programma ad incastro, in maniera che la routine
che oi interessa inserire dopo le istnizioni del pro~
gramma principale iniziasse esattamente ad una
ben precisa locazione di memoria successiva a
quella già occupata, in caso contrario si oorrerebbe
il rischio di "sovrascrivere" porzioni di programma4
Unire moduli software diventerebbe così un lavoro
estremamente diflicile, se non impossibile.

A facilitare il nostro compito, ci viene in aiuto il tor-
mato .OBJ, che essendo rllocablle e non ese-
gulblle, meglio si presta ad essere linkato.
Vediamo dunque cosa sono i programmi in forma-
to .OBJ e come ottenerli.

2 - le istruzioni contenute non sono in formato as-
soluto, bensì in formato “rilocabile”.
In altre parole le istruzioni hanno un indirizzamen-
to di memoria e di Program Counter relativo (e non
assoluto come nel formato lHEX) e quindi posse
no essere "ricollocate' o, utilizzando un termine
specifico, rllocate.

E' dunque utile chiarire cosa si intende per indiriz-
zamento relativo e lndirizzamento assolutoV

Pensate ad esempio alla numerazione delle pagi- v
ne di un libro qualsiasi o di una rivista.
Ogni numero specifica la posizione della pagina ri-
spetto alle altre, per cui iI numero 10 specilica che
quella pagina e la decima della rivista, il numero
128 specifica che quella pagina e la centoventot-
tesima della rivista, e così via.
ln questo caso si può parlare di lndlrlzzamento
assoluto e, a patto di non intervenire in maniera
oruenta con tagli o strappi, questo indirizzamento
non cambierà mai.

Se però decidete di racoogliere insieme gli articoli
riguardanti un unico argomento. la numerazione
delle pagine non sarà più consecutiva, cioè non a-
vrà una progressione numerica, ma sarà relative
alla rivista dalla quale proveniva l'artlcolo.
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Solo quando “concatenerete” uno all'altro gll arti-
coli rinumerando le pagine, darete un nuovo Indi-
rizzamento assoluto alla vostra raccolta.

Chiusa questa parentesi, temiamo ai programmi
.OBJ per precisare che non basta inserire l'opzio-
ne -0 nella compilazione Assembler per ottenere
questo formato
Se provate a compilare un vostro programma inA
serendo questa opzione, vedrete che il oompilato-
re vi segnalerà un certo numero di errori.

Proprio per le sue peculiarità. nei programmi sor-
gente bisogna inserire alcune precise direttive e
modiiicame o toglieme altre prima dl generare II
lorrnato .OBJ.

Le direttive speciiiche che sen/ono per generare il
formato oggetto e quindl anche per linkare i pro-
grammi .OBJ, sono:

.pp_on

.extem

.oectlon

.wlndovl

.wlndowend

.global

.notransmlt

.tranamlt

Nell'esempio che vI proponiamo di seguito cerche-
remo di chiarire ln quale modo e perché vanno u-
tilizzate queste direttive per ottenere un program-
ma .OBJ senza errori.

Wml PLEXEHAS'I o POONTASM

Per il nostro esempio abbiamo utilizzato un nostro
datato, ma semplice programma dimostrativo che
esegue un conteggio e lo visualizza su due displayV
In fig.1 abbiamo riportato il listato del programma
CONTA.ASM cosl come lo avevamo realizzato.

Del programma CONTA.ASM abbiamo estratto le
istruzioni che vedete evidenziate in azzurro in tig.1
e le abbiamo inserite in un nuovo programma che
abbiamo chiamato PLEXERASM.
Questo programma ci mette a disposizione una se-
rie di subroutine che gestiscono I'incremento o il
decremento di un contatore e la visualizzazione a
due cifre del risultato su 2 display in multiplexer.

Abbiamo quindi cancellato dal programma CON-
TA.ASM le istruzioni inserite in PLEXEHASM e
abbiamo salvato ciò che rimaneva con il nome
PCONT.A$M per non confonderlo con l'originale.
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1' Programma per fare un conteggio 1'

. titlll 'm'

.vu-l “S'l'ãmã'

.e_m

.mill l †

.ma 'mamme'

:mm ullte dl qumo m

Ilb .M Oßlh
-b .M 0851
dnll .M 08611
6.12 .M 08711
w_dn .del 0881!

inizio
1M wúog, Ott):

w Dott_l, 000000002:
Idi 9612;., 000011001)
w W_l. 000011001;

1M port), OOOOOOOOD
1M. 94k), 111111111;
Idi W_b, 111111111:

m pott_¢, OOOOOOOOb
m pdÂZLCI 00000000b
m t000000001)

;n' Dillbilit'.. gli Int-muy:
1M. adamo
1.6.1. Cloni)
Idi. 102,0

mi

j) min

I". m1 di m n'

ed int mi
dalla: mi
nc_im= mi
A_.tm mi
mijn: reti

“hu nel mmm comm/teu; ai
Mlllmc II IIMO, lbbllmo .drm IÖ v

i lhuzlonl evidenziate In azzurro e lo m j
i ma ulvme nei nie PLExEn.AsM (muM' I
" uloìruzlonl rlmutn mmmulvlhflfi

PcoN'usu (mi m). '

0 del prog mma CONTA.ASM



n" sum

p--lltìpll-l-Zcflxbluiflm w
.11.91:

1d ..lib
IM!- 1,101!
1d nl
1d I. (x)
m W_l, 000011001:
1d W_bm
m W_l, 00000100b † V r

i
JA lla-b
lddi 1,401:

_ 1d al..
Id l. (x)
m m_l| 00001100h
1|! pax-tim
1M W_l, 000010001) ì ›l

\

m

- 1- inox-ate 6-11. 2 alla.
1- non mln 4.;
inn:-

im 11h ' ¦ x
` m ..un

wl- l, 10
:In: MJ.
Idi llb. 0
ha: lib
14 ..I-b U
QI. l, 10 _
in: :un v
1d. -b'O

Suri
m

|- dmn-mm dalla 2 alla
1- em emmlllE

a, lib
..o
M1
:Lama ¬`
..lb
l'0

M),9

È
E

»§s
a:

1E§
a=

E§a=
1*'. m mIPÂI-l n'

mal-n
1.81 “Audi

1.81 1lb,0
Idi -b,°
1M “D_dml-

1M. dmndigitnr

1m 1M “11,17
nm 1|”. “12,255
mini 161 domøhh

“11 mlplx

hc “2
in min!
jp 1-a

Ida! due 6-11
1:: ..1.116

:In 0,»ott_l,ndnl
Idi W_dwfl)

“1M ju Lynx-:_lmdnä
Idi. w_d',1

“1:5
jp “1:1

-1116
1a laI
«ai n.0
in 1-1n7

n.11 :Luca-l
in 1m

mln'l all bem
in 10°»

H" “bolla nun i md. pu' h:
p app-xk'. lui dimm 1. cun '"

.M fl-M __
digit: .byte 192, 245 , 161, 175, 153

.byt- 1d5,130,2|3,123,1ll

1'" vm: m: mmm "1'

«mn MINI agg]
dv .A_in:
jp tin_ã.nt
jp :e_:a
$P_ Lilli _

iv mLa
jp inizio
..ad
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;" Programma per fm un cmtmio '

. €121! “m”

.mi "5162325"

.v_cn

.mi" l
E -nL-l J

.Lume “s'rszxmv

'WI “MCO di qua-EO m

6.11 .M 0m
:l'12 .dai 085!!
“P_O' .ll-l ßßSh
llb .M 03'":
Ilb .dif 00611

I , ..tutina I. `

inizio
Idi 'domoffla

m W_INOODOOOOb
M1 9612;., 000011001:
Idi W_l, 000011001:

1411 “_b100000000b
m “iz-_bllllllllb
m m_b,111nnu›

m pat:_c,00000000b
1M “430000000013
1M W_mOOOOOOOOh

1"' lai-abilita gli nata-rm

141 .dano
Idi tlctlo
181 term

mi

jp Ill-n

7"'. m1 di m “'*

*int mi
thLånt mi
IG_ån: mi
Lint mi
m1_1m: nei

O del programma PCONT.ASM

p" mmm mu.: *H

l-in
'dom Old:
1lb,0
llb,0
w_dl1, 1
da',digita'

4011,17
(1012,255
W,Dšdl

1 .1191:

M2
nm
na
6-11
m6

loop
llånl
mini

0 ,pcxtJm-SM
up_dn, 0
1,put_l,n=ln5
W_dlr, 1

-inlšš
š

ia*
gE

wa?
isw

is
aa

aa
aëë

aë
l,\w_du
I, 0
_:Ln'lE

1m

:111 duet-l
:b 1m

1'" tab-11. con i. ing-Inti p.: h:
3 .wu-in lui Mmlqy le citt. n'

ä'

m7

.M J
MC .mi 192, 249, 164, 116, 153

V .mi 116.130.248, 12.,1..
1 .W ,Â
1"' vn'mlu n: ma 1'"

È .neuen a: E
IdJnt
tinJ-nt
IG_:Lm:
A_inc
4 m
m
inizio

'
ä'ä

*
ä'ä

ä'ä
1

E
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;' lbdulo pe: gent-.in un mltiylurnz
I' e due cifze

. till! “m'

.m “milìä'

.v_w

.miz- l
lr -D-fll “ma

. hunt “mu-m'

:muludlquutom

m .au ouh
m .au ossa
Uli a m l- il..-
i-ß m 'H
|- “dylan 1o 2 ci!!! 'ui dim
“1913

W_l, 0000100019

14 l, llb
.ddl I, (0h
1d I, e
1d I, (x)
m Mik_., 00001100!)
1d post_h,a
Mi W_l, 00000100b

1:! ..l-b
addì a, 40h
1d x,a
la a, (I)
lil W_l, 000011001:
la Der-'Lla-
Idi

m

O del programma PLEXEFl.ASM

1- inorunto delle 2 cifre
1- cm cant-.mln
1m

Lhc llb
Id I, llb
apt l, 10
1m 1m
m lab, 0
in: llb
M lmlb
wi n.10
in: Inox-1
1M. _b, 0

inca-1
M

1- chez-ento mio 2 alle.
ƒ- em cannoni.
deux-n

..lab
n.0
decxl
1-b,9

..Ik
1,0
door:
Ill-bd

lib

llb

355
35

“E
U

Eä
llfi

A questo punto abbiamo due programmi,
PLEXERASM e PCONTASM, che dobbiamo mo-
dificare e compllare separatamente per ottenere n'-
spettivamente PCONTOBJ e PLEXERDBJ.
Vedremo così come, linkando questi programmi, si
ottenga un terzo'programma in formato .HEX.

Per generare in lormato .OBJ il programma
PCONT, abbiamo dovuto modificare il lislalo come
visibile in tig.2. Per generare in formato .OBJ il pro-
gramma PLEXEFl, abbiamo dovuto modilicare ll ll-
stato come visibile in fin.
In entrambe le figure abbiamo evidenziato in gial-
lo le direttive inserite e ora analizzeremo nei det-
tagli queste modifiche via via che le incontreremo.

"M
Rispetto al programma originario, e cioè CON-
TA.ASM, nel programma PCONT.ASM dopo la di-
rettiva .romeia 4 abbiamo inserito la direttiva
.pp_0n, che abilita la paginazione della memoria
del micro.

LI dll'dllvl -MLMI

Normalmente questa direttive va inserita quando si
reallzzano programmi per I mioroprooessorl ST6
che dispongono dl più di 4 kbyte dl memoria Pro-
gram Space (ROM).

In questi modelll dl micro lnlattl, esiste una memo-
ria ROM che possiamo dellnlre primarla dl 4096
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mi
OFFFII

q.4 l micro con più dl 4 kbytes di mamo-
rla Program Space hanno una ROM prima-
rla suddivisa In tre paglne dl grandezza dl-
varoa: da 0000h a 07FFh, da OBOOh a OFEFh
e da OFFOh a OFFFh. lnoitre hanno un maaf
simo dl 30 pagina sovrapposto con loca-
zione da 0000h a 07FFh.

bytes che va da locazione 0000h a OFFFh e un
massimo di 30 “pagine” sovrapposte di 2048 bytes
di area ROM, tutte con locazione da OOOOh a
O7FFh, come visibile nel disegno di lig.44

La stessa memoria primaria viene ulteriormente
suddivisa in tre pagina di araa ROM di grandezza
diversa: la prima ha locazione OOOOh - 07FFh, la
seconda ha locazione 0800h - OFEFh e la terza ha
locazione OFFOh - OFFFh.

A ciascuna per comodità viene virtualmente esso-
ciato un numero di pagina che va da 0 a 32 (vedi
tabella di fig.5) e ogni pagina deve essere indiriz-
zata tramite un'altra direttiva chiamata .section
Utilizzando .pp_on, e quindi segnalando al compi-
latore che deve virtualmente suddividere la memo-
ria in pagine, bisognerà utilizzare anche la direttiva
.section che serve a indirizzare queste pagina.

Nel nostro esempio noi utilizziamo un micro
$T62E25 che non supera i 4 kbyte di memoria (ve-
di .vara in fig.2), ma volendo generare un program›
ma In formato .OBJ siamo obbligati ad inserire la dl-
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rettiva .section e, di oonseguenza, a definire anche
.pp_on, altrimenti il compilatore segnalerà errore.

'sodimm l
Sempre rispetto al programma CONTA, la suc-
cessiva istruzione che abbiamo inserito nel pro-
gramma PCONT è la direttiva .extern con a fian-
co I'indicazione di tre etichette: .

.extern decrem,increm,mulplx

La direttiva .extern va obbligatoriamente inserita o~
gniqualvolta si intende assemblare in formato .OBJ
un programma contenente istruzioni che richiama-
no o saltano a labels di routine che non si trovano
all'intemo del programma stesso, ma sono inseri-
te in altri programmi ln questo modo si awerte il
compilatore di non segnalare errore quando non'
trova le routine richiamate

Nel programma PCONT (vedi listato in lig.2) ci so-
no infatti tre routine chiamate eon le istruzioni:

call mulplx
call lncrem
call decrem

che non vengono assolutamente detlnlte. perché
inserite nel programma PLEXER (vedi tigß).

Inserendo la direttiva .extern, abbiamo awenito il
compilatore che le routine sono esterne, e che
quindi non deve segnalare errore quando incontra
le istruzioni che le richiamano.

Per avere una rlprova di ciò, abbiamo provato a to-
gliere l'istruzione:

.axtorn doorom.lncrom,mulplx

e abbiamo compilato PCONT.
In figo è visibile le segnalazione di errore del com-
pilatore, in cui queste tre etichette vengono lndlca-
te come “undefined symbol'.

E' importante annotare che quando si utilizza que-
sba direttiva per definire labels di routine alterna
al programma` conviene sempre porta all'inizio co-
si da rendere visibile già in lase di editl che il pro-
gramma contiene salti o richiami a routine esterneÀ

Possono essere definite come .oxtern solamente
labels di Program Space e di Data Rom Windows.

Non possono essere deiinite come Àeinem I regi-
stri, Ie variabili dl Data space o le costanti (def,
.aqu, met)V



Pfiqmfl N lNDlRIZZo lr INDIRIZZU REALE
ll 0m - WFF 0m - MFF

Flg.5 A ogni pagina dl meme-
I om'flf m`wEF rie, che ho un euo precleo ln-
: 1m_17pç “41" dlrizzlo rule, viene luooleto

per comodità un indirizzo vlr-
3 1m -1FFF m -015 tulle reppreeentntc dl un nu-

mero da 0 e 82.
dl l l 31 [n'ml-[lùl'llkfifl lllll - WFF

32 m- IIFFF m- HF

Per flnlre, questa direttiva puo essere lnserlta so-
lamente nei programmi che verranno compilati con
I'opzlone -O. ln caso contrario il compilatore se-
gnalerà errore.

Controntate ancora il programma PCONTASM di
iig.2 all'altezza della label lnlzlo con il programma
CONTA.ASM di tig.1 alla stessa altezza.
Nel programma originale CONTA.ASM prima del-
la label inlzlo avevamo inserito l'istruzione .org
0800h, mentre in PCONTASM l'abhiamo sostitui-
ta con .section 1.

.~;Le.

Quando si assembla un programma in formato
.OBJ si deve sostituire la direttiva .org con le dl-
rettiva .section seguita da un numero da 0 a 32,
altrimenti verrà segnalato errore.

In relaziona a quamo detto precedentemente e pro-
posito della direttiva .pp_on, che attiva la “pagina-
zione' o. se preferite. le suddivisione in pagine del-
la memoria ROM, inserendo nel programme la di-
rettive .section noi indichiamo al compilatore in qua-
le l“pagina” dl memoria ROM deve Inserire le Istru-
zioni del progremma da compilare In formato .OBJ.

Nel nostro caso. nol Indlchiamo al compilatore che
le istmzioni del programma PCONT devono esse-
re Inserite nella Program Space di pagina 1, e cloe
nell'erea ROM con locazione 0800h - OFEFh co-
me visibile in figl

All'intemo dello stesso programma è possibile in-
serire più direttive .section per indirizzare pagine
diverse ed inserire perciò le istruzioni in punti di-
versi di Program Space.
Poiché però vi sono alcune limitazioni sull'utilizzo
delle istruzioni di salto da una pagina di memoria
all'altra, bisogna tare attenzione alle caratteristiche
di "salto" legate al numero di pagina utilizzato.

In tig] riportiamo la tabella illustrativa di queste ll-
mitazioni.

Nella colonna "ultlo em", in corrispondenza delle
righe di pagina 1 e di pagina 32 e indicato tutte le
pagina, mentre nelle restanti è indicato pagina 1.
Questo significa che nelle pagine 1 e 32 di Pro-
gram Space si possono inserire istruzioni di salto
incondizionato Up. cell) a tutte le altre pagine di
memoria. mentre nelle pagine 0 e da 2 a 31 si pos-
sono inserire solamente Istruzioni dl salto incondi-
zionato alla pagina 1.

C:\SI$\LXIZ$8>HSÉS -l 'o PCONTJßH
A a

3 _ I ` .
Nu object created

Flgß Errore eeqne-
leto del compilatore
quando non el une
correttamente le dl-
rettlve .exterm

115



alna N INDIRIZZO VIRTUALE INDIRIZZO REALE SALTU A

II mm - WFF m - DTFF Pagina I
Fig.1 Esistono delle limitazio-

l m - OFEF m - UFEF (xml le Plfl. l'll Iull'llllllflß dell'lflruzion!
di ealto da una pagina dl me-

Z 1m - 17|? WW - W Pllilll 1 rnorla all'altra, per cui nelle
_ pagine 0 e da 2 a 31 li pouo-

: I” '1m m'm "9"" 1 no inserire solo Istruzioni dl
a. 4 u ai [n'ml-Iismumm m - om mm. 1 "m ° "9'" 1°
I m-IFFF lim-m tlllhllFl'.

Facciamo un eeempio. Compilando il programma:

.action 1
Inizio

.section Il
storx eddl n.23

non verrà segnalato errore, perché le Istruzioni so~
no formalmente corrette.
Quando però tenteremo di linkare questo pro<
gramma, il llnker segnalerà un errore simile a quel-
lo di fig.8, perché non sono state rispettate le eon-
dizioni. Infatti, da pagina 1 con l'istruzione lp let-
fla si può passare alla pagina 2, ma poi I'istruzio-
ne cell etorx non può essere eseguita perché
etorx si trova nella pagina 3.

La giusta sequenza del nostro esempio e dunque
la seguente:

.section 1
Iniflo ..

ip lem-
rien1 call etorx

.section 4
storx eddl a,23

L'esempio appena riportato si riferiva a più section
inserite in un unico programma, ma è evidente che
si pone un problema analogo quando diverse .Seo-
tion sono inserite in più programmi che andranno
ocncaienati con il llnker.

Chiusa questa parentesi. temiamo al iistato dl
PCONT (vedi fig.2) e soffenniamoci sull'istruzione
.section 32 e sulla successiva .block 4.

reForenco to (increl) external
reference to (lulplx) external

lstS: mi illegal juap inside progral section Il, offset 6x9, File <PCONT.OBJ>

Flg.8 ll controllo sul rispetto delle condizioni necelurle all'eeecuzlone dell'ietruzlone dl
lello viene Mto dal programma linker LMS. In queen ligure è segnalato errore perche l'l-
etruzlom dl eelto da pagina 2 può euere eseguita mio vereo pagina 1 (vedi "9.1), e non
l pagina 3 come scritto nel programma a elnlllra sopra questa figura.
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Nelle stesse righe del programma originale CON-
TA.ASM vi erano le istruzioni .org OFFOh e .org
OFFOh
Con .section 32 si attiva la pagina di memoria re-
lativa alla gestione dei vettori di reset e di interrupt.
La direttive .block 4 sostituisce .org OFFCh, ma
ha la stessa funzione di posizionare correttamente
i vettori di nmi e di reset

Mettendo ancora una volta a conlronto le righe del
programma originale CONTA con quelle di
PCONT, potete vedere che I'istruzione:

.block WW

e stata sostituite dalla direttiva .wlndow, mentre
dopo il secondo .byte e stata inserita la direttive
.wlndowend

Come abbiamo avuto occasione di ripetere più vol-
te (vedi soprattutto la rivista N.190)` normalmente
l'istruzione .block 64-_S%64 precede l'inserimento
di dati in Program Space (.byto, Juli, .uclz) che
verranno caricati a blocchi di 64 bytes tramite la
Data Fiorn Windows.

PROGRQH SECTIONS:

5880
~-_.
96109

Flg.9 Mappa delle memoria risultante del
llnk ottenuto con PCONT.OBJ e
PLEXER.OBJ. Non avendo lneorlto le diret-
tive .window e .wlndowend l due program-
ml nono etetl accodetl.

compito principale di .block W e di 'otti-
mizzare' l'utillzzo di Program Space.

Compilando il programma PCONT in formato .OBJ
avremmo anche potuto lasciare I'lstruzlone .block
64-9664, però i dati definiti con le due direttive .by-
te sarebbero stati ellocati con allineamento al pri-
mo blocco di 64 byte di Program Space succes-
sivo all'ultima istruzione di PCONT e cioè lp loop.
Linkando i due programmi PCONT.OBJ e
PLEXER.OBJ, il Ilnker avrebbe l*accodato" al pro-
gramma PCONT le istmzioni del programma
PLEXER, che quindi si sarebbero venuta a trova-
re dietro e quest'area dati.
Avremmo pertanto avuto un programma linale
.HEX non bene ottimizzato, sia come utilizzo dl
memoria Program Space sia come I“leggibilità”.

Per provarvi quanto detto, abbiamo linkato
PLEXERDBJ e PCONT.OBJ lasciando al suo In-
terno l'istruzione .block 64-9664 e senza inserire
la diretti'. 1 .windowend.

In lig.9 potete vedere la mappa della memorie del
programma .HEX risultante.
Il programma PCONT.OBJ (vedi Modulo) inizia
all'lndlrizzo di memoria OBOOn e termina all'indiriz-
zo OBODh + OOBAh, cioe a mAh, mentre ll pro-
gramma PLEXER.OBJ inizia proprio da mAh e
termina a 068Ah + 0049h, cioè a 0803.

Abbiamo poi simulato l'esecuzione del programma
.HEX con un Simulatore Software e in fig.10 pote-
te avere la riprova dl quanto affermato poco sopra.

ln alto e evidenziate l'ultima istruzione eseguibile
di PCONT e cioe Ip loop seguita de una serie di i-
stzioni Irnz che indirizzano sempre al byte suc-
cessivo. Questo è il risultato dell'inserimento dell'i-
struzione .block 64-9664 che il compilatore tre-
duce appunto in tanti salti di 1 byte fino a quando
non arriva ad un blocco di memoria divisibile esat-
tamente per 64.
Infatti. quasi in fondo alla figura compare la label
dlglt che identifica il punto di memoria esatto in cui
sono stati inseriti i dati con i .byte e alle sua sinl-
stra compare l'indirizzo di memoria relativo e cioè
0880h che e appunto un Indirizzo divisibile esatta-
mente per 64.

Spostate lo sguardo più sotto e nella riga eviden-
ziata vedrete l'istruzione mulplx Id a,lob, che è la
prima istruzione del programma PLEXER e si tro-
va effettivamente all'indirizzo di memoria OBBAII,

Vedlemo invece cosa succede Inserendo .window
al posto di .block 64-9664 e aggiungendo .wln-
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DMC S'Hfl IM! e, 40h

Flg.10 L'ietruzione .block 6439664 è :tate
tradotte dal compilatore ln celti di 1 byte ti-
no ed un blocco dl memoria dlvlalblle per
64. lnietti l dati byte, identificati dalla label
dlglt, vengono inseriti ell'lndlrlno 088m,
che ù dlvialblle per 64.

dowend. Ricompiliamo in Assembler il programma
POONT In ionnaio .OBJ con Il comando:

Ilt6 -L -0 PCONT.ASM.

Abbiamo inserito anche i'opzlone -L perché vo-
gliamo generare anche POONTLIS.
Quando il compilatore incontra la direttiva .window
prosegue fino a che non trova .windowend (che
deve sempre essere inserita) e “memorizza” i dati
(.byte, .aecli, ecc.) deiiniii tra questi estremi in u-
na area rilocabile particolare definiia come Win-
dow section.

In iig.1t abbiamo riprodotto la parte del ille
PCONTLIS che riguarda queste direttive.
All'altezza della rige 119 potete notare la scritta
Wøø che appunto rappresenta l'assegnazione alla
Window section dei nostri 10 byte dl data space i-
dentificati dalla label digit, visibili a destra nella
stessa rigaÀ
Notate inoltre che a fianco di WOO c'e il numero
0000: normalmente questo numero rappresenta la
locazione di memoria in cui verra memorizzate l'i-
stmzione e in questo caso i nostri 10 bytes ver-
ranno 'memorizzati" a partire dall'indirizzo 0 della
Window section.

A questo punto possiamo linkare PCONTDBJ e
PLEXERDBJ per ottenere I'eseguibile .HEX e in
fig.12 riportiamo la mappa di memoria risultante.
Notate subito che rispetto alla mappa precedente
(vedi iig.9) vi è una Window section che inizia a
0855h ed `e lunga OùOAh (cioe i 10 byte di dlglt).
La stessa Window section e poi richiamata più in
basso, nel programma PCONTDBJ, nella terza ri-
ga della seconda colonna (vedi type W).

113 581 9868 018° 331 006.
File PCONT.1¦i.e page ll

PCONT
11|t S01 BOSSI E303 861 BBSfl
115
1 13
i 17
118
119 IBO 0090 C9 IOS 0000
120 ISO 9801 F9 UBS 0631
121 USB 6992 M IBO 0692

S1

SZ
93
S't
35
SS
ST
ST
97

Flg.11 Ricompilando ii programma PCONT dopo ever lneerlto le direttive .window e .win-
dowend. ll compilatore “memorizza” le istruzioni racchiuse tra queste due direttive in unfa-
rea rliocablle definita window section: notate in scritta WOO ell'eltezza della riga 119. ll nu-
mero che segue (0000) rappresenta la locazione di memoria in cui vengono memorinate
le Istruzioni racchlule tre le direttive .window e .wlndowend.

alain? cali. decrel

iP 1°°P
;IfllllllxKK!Iflllllllìlllìllllllllflíllüfi(

notano con i seguenti per far' eppe
.uindou
.bgtedigit 132.2HS,1SII,176,153
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HINDOU SECTIONS:

9860 Bell!!

Flg.12 Mappa della memoria risultante dal link
dei programmi PCONTJJBJ e PLEXERDBJ
dopo aver Inserito ie direttive .window e .win-
dowend. Rispetto alla tig.9, c'è una window
section lunga esattamente 10 byte (000Ah), li
cui inizio non e più a 0000, ma a 0035, per-
che il ilnker ha posizionato la window eedtion
In ooda a tutte le istruzioni.

Notate però che l'lndlrlzzo della Window section
non è più 0000 come era in PCONT.LIS di iig.11
ma è diventato come già detto OGBSh.
ll linker intatti ha unito in sequenza le istruzioni del
programmi PCONT e PLEXER e solo dopo, In oo-
da a tutto, ha l'rllocato” la Window section.

Per tare questo calcola innanzitutto la grandezza
dell'area dati che si vuole Inserire in Program Spa-
ce tramite Window section (nel nostro esempio di-
git sono 10 bytes), poi si posiziona alla prima lo-
cazione di Program Space divisibile esattamente
per 64 successiva all'ultima istruzione del pro-
gramma finale .HEX.

Se la differenza tra questa locazione e quella rela-
tiva all'ultima istruzione del programma e maggio-
re della grandezza dell'area dati da inserire (dlglt),
inserisce i dati prima di questa locazione (vedi
iig.13), se invece e minore, li inserisoe dopo (vedi
rig.14).

Per concludere, oon le direttive .window e .win-
dowend, i dati da inserire in Program Space ven-
gono automaticamente posizionati in ooda a tutte
le istruzioni, in un area gia ottimizzata evitando oo-
sì inutili sprechi di memoria e soprattutto predi-
sponendoli ad essere caricati in maniera corretta
nella Data Rom Window.

Nota: nella rivista N.190 abbiamo spiegato il oor-
ratlo utilizzo della Data Fiom Window.

Mi

AMA IMI
per le istruzioni
lil programme

m ..mmm

L
m mmm

molli.)

f
Flg.13 Se le diflerenza tra la prima locazio-
ne di memoria ROM dlvlelblie per 64 e la io-
cazione dell'ultlma ietruzlone e maggiore
dell'area window section, l dati vengono ln-
eerltl prima di questa locazione.

mi

AREA ROM
per le istruzioni
di muro-nl

unum nima
m unummio:

_.

il'
ä-

i

l'lmllmllmunari-i

f
Fly." Se la differenze tra la prima locazio-
ne di memoria ROM divisibile per 64 e la lo-
cazione deli'uitimn Istruzione e minore
dell'area window zectlon, I doti vengono In-
eoritl dopo questa locazione.

119



L'unica restrizione all'uso di questa direttive e che
tra .window e .windwend el possono inserire un
massimo di 64 byte dl dati altrimenti il compilatore
Assembler segnalerà questo errore:

Error current program section overflow (fatal)

In questo caso dovrete spezzare i vostri dati in bloc-
chi di massimo 64 byte e utilizzare più volte le di-
rettive .window .wlndewond come riportato nell'e-
eempio che segue:

.window
digot .wu

:window
digli! .aocll

.byte .

.wlndowond

A questo punto abbiamo laminato l'anallsl del pro-
gramma PCONTASM e possiamo dedicarci al pro-
gramma PLEXER.ASM.

Innanzitutto potete notare che davanti alle istmzio-
ni che abbiamo estratto_dal programma originale
OONTAASM (vedi iI Iistato in fig.3), eono state in-
serite le direttive necessarie ai programma
FLEXER per essere compilato:

.title “plotter”

.vm "m"

.w_on

.romelze 4

Abbiamo quindi aggiunto la direttiva .pp_on (vedi
riga evidenziata in giallo) che, come abbiamo già
detto, attiva la 'paginazione" e abbiamo ripetuto la
definizione dei registri con la direttiva .Input e la
definizione delle variabili Ich e mob, che avevamo
già definito in PCONT.ASM.

Guam ripetizione si e resa necessaria dal mo-
mento che questa variabili e alcuni registri vango~
no utilizzati nel programma e perciò se non Il a-
vessimo segnalati. il compilatore avrebbe dato er-
rore e non avrebbe compilato ll programma nel tor-
mato oggetto .OB-iÀ

Se state pensando che si potevano evitare queste
istruzioni definendo i registri o ie variabili come e-
sterni con la direttiva .oxtom siete in errore.

Come Infatti abbiamo già detto, ma forse è utile ri-
petere, possono essere definita come .extern so-
lamente labels di Program Space e dl Data Fiom
Windows, mentre I registri, le variabili di Data epa-
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oo e le costanti (.def, .equ, Jet) non possono ee-
sere definito con questa direttiva.

E' pero imponente farvi notare che le variabili lab
e mob sono state definite ad un Indirizzo di me<
morla differente da quello che avevano nel pro-
gramma PCONT.ASII (vedi di fig.2).
Tomeremo più avanti su questo argomento.

In conclusione sottolineiamo che anche In questo
programma è stata Inserita la direttiva .section 1,
che oramai conoscete.

A questo punto assembliamo in formato .OB-I ì pro-
grammi PCONTASM e PLEXER.ASM digitando al
prompt di DOS:

"ß -L -0 PCONTAASM
“ß -L -0 PLEXERJSM

Ottenlamo cosi PCONTAOBJ e PLEXER.OBJ,
che ora possiamo l“unire” con il linker loto per ot-
tenere un programma eseguibile al quale diamo no-
me XCONTAJ-IEX.

Finora abbiamo sempre pariato di l“unire” più pro-
grammi .OBJ per ottenere un programma esegui-
bile .MEXÀ

ln realtà è meglio utilizzare il termine collegare,
perché i programmi vengono collegati insieme e o-
gni Indirizzo dI memoria, che prima era relativo ad
un singolo programma, diventa Indirizzo assolu-
to nel programma finale lHEX. '

A questo punto penserete che essendo I program-
mi correttamente compilati in formato .OB-I, linkan-
doll non incontreremo alcun ostacolo.

ln realtà le cose non stanno proprio cosi, ma poi-
ché non sarebbe utile anticipare i problemi, vedia-
mo per ore come si lancia il linker LstS per colle~
gare PCONTDBJ e PLEXEHDBJ e ottenere
XCONTAMEX.
AI prompt di DOS digitiamo:

llfi -S -i -T-V -M -0 XCONTA PCONT PLEXER

Le scritte -S -I -T -V -IJI sono opzioni specifiche
del linker Lst6 che verranno spiegate in maniera
completa nel prossimo articolo.
Per non appesantire questo articolo. cl soffen'nia-
mo solo su -0 XCONTA PCONT PLEXER.

Nota: attenzione a non confondere l'opzlone -O
del linker con i'opzlone -0 deII'Assembler.



L'opzione -0 del linker seguita dal nome del pro-
gramma finale, nel nostro caso XCONTA, serve ad
indicare al linker come dovrà chiamare il program-
ma eseguibile .HEX.

Come potete notare noi ci siamo limitati a scrivere
XCONTA, perche l'estensione .HEX viene messa
automaticamente dal programma letfi.

Se avessimo voluto ottenere un programma con u-
na diversa estensione avremmo dovuto scrivere il
nome per esteso: ad esempio -0 XCONTAPGM.

Dopo il nome dell'eseguibile, scriviamo in succes-
sione il nome dei programmi da concatenare, cioè
PCONT e PLEXER, omettendo anche stavolta l'e-
stensione .OBJ, perche' assunta di delault.

E' invece molto IMPORTANTE l'ordine in cui ven-
gono definiti i programmi da linkare, perché il linker
seguirà quell'ordine per collegarti.

Nel nostro esempio i programmi sono due, ma po-
trebbero essere molti di più.

Lanciamo quindi il linkar e` come già anticipato, a vi-
deo compaiono le segnalazioni di errore visibili in
flg.15. Dopo la visualizzazione della versione det
lJnker e la segnalazione del copyright c'e la scritta:

punt :

ll linker o, come più correttamente sarebbe giusto
chiamarlo, il Llnkage Editor. agisce intatti in due fa-
sl o passi.
Il primo passo o pau1 è quello di controllare che
in tutti i programmi .OBJ da linkare ci siano le con-
dizioni per poterli collegare segnalando eventuali
errori.
ll secondo passo o pau2 è quello specifico dl col-
legare ogni singola istruzione e locazione di me-
moria dei vari programmi in modo da ottenere un
unioo programma eseguibile. E' in questa seconda
fase che le locazioni di memorie dei singoli pm-
grammi vengono in un certo senso sistemate una
in “coda” all'altra con la conseguente “rilocazione'
o *'rimappatura" degli indirizzi.

ln tutti gli articoli sul linguaggio dl programmazione Aesembler usato dai microprocessorl
STS, vI abbiamo sempre lpiegato le procedure per scrivere i programmi unendo la teoria,
della quale non sl puo tare a meno, `alla pratica, con esempi che tenero semplici e Imme-
dlatl. Chl he avuto la costanza dl seguirci non no è rimasto deluso e con questo urtloolo eul
linker LetS potrà acquisire ulteriori elementi per programmare senza problemi.

121



Sotto pan 1 leggiamo:

Il linker calcola e segnala l'occupazione di Program
Space (124 bytes) e l'ocoupazione di window sec-
tlon (10 bytes: ricordate la definizione di digli tra
.window e .wlndowend) del programma PCONT.

Di seguito c'e:

WW" 1%' mmm
ll calcolo della memoria di Program Space (73 by-
tes) e l'eventuele presenza dl window section, av-
vlene anche per il programma PLEXER.

Nelle ire righe seguenti leggiamo:

t”undeflnedlymbol<deereln›¦flmrefonnoodlnme<?00m.ebl> «v
:"undoflnedlymboldnmmefllmrefereneedlnfllo ma»

H :'° undefined oymboi <mulpix> :flrei Meroneod In file <PCONT.ob|›
: <3> intel arredo) eecumd

Effettuando un controllo sulla possibilità di colle-
gare PCONT e PLEXER, il linker rileva tre ano-
malie relative alle routine identiiicate dalle labels
decrem, increm e mulplx e pertanto iennina sen-
za generare il programma eseguibile.
Segnala queste routine come indeiinite (undefined
symbol ) e ci informa che il primo riferimento (iirsi
reierenoed) è nel programma PCONT.

La prima cosa che dobbiamo fare è controllare ll
programma PCONT.ASM dove però le tre labels

sono siate correttamente definite elterne con la di-
rettiva .extern decrem,lncrem,mulplx.

A questo punto controlliamo anche il programma
PLEXERJiSM, ma anche qul decrem. lncrem e
mulplx sono definite e usate correttamente.
Dovrebbe perciò essere tutto a posto, ma nono-
stante oiò il linker le segnala come indeilnite.

L'errore deriva del fatto che nel programma
PLEXEFi non e stata inserita la direttiva .global

C:\>LSTG 'S -I 'Y `U "H '0 XCIJNTR PCONT

Flg.15 ll programme llnker agisce in due fasi o passi. Nelle prime fase controlla ee nel
programmi .OBJ dl llnklre cl nono l preluppolil per ll loro collegamento. In questo oa-
le non plui llll monde fate perché rileva delle anomalie lull'uoo delle labels decrem,
Incmn e mulpix ugnalendocl che ll loro primo rlierlmento ol trova In PCONT.OBJ.

PLEXER
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Questa direttiva e assolutamente ininfluente in ta›
se di compilazione in iormato .OBJ e la prova è
data dal tatto che il compilatore non ha segnalalo
nessun errore assemblando PLEXER.ASM.

Quando però si devono linkare programmi che con-
tengono la direttiva .extern per segnalare I'utilizzo
di routine esterne, nel programma che eflattiva-
mente contiene questo routine bisogna inserire la
direttiva .global seguita dalla definizione delle la-
bels di queste routine.

In questo modo segnaliamo ai linker che queste
routine sono richiamate in altn' programmi e, in un
oerto senso, le rendiamo “disponibili”.
E' importante ricordare che .global deve essere
obbligatoriamente inserita prima della deiinizione
delle routine che vogliamo rendere utilizzabili in al-
tri programmi.

il iistato visibile in iig.3 va perciò modificato Inse-
rendo nel programma PLEXERASM, prima di
.section 1 l'istruzione:

.global dacrom,incrom,mulplx

Owiamente il programma va ricompiiato per ge-
nerare PLEXER.OBJ e poi va rilanciato iI linker.

Nella fig.16 abbiamo riportato la videata che ap-
pare dopo aver lanciato per le seconda volta il
linker.

Questa volta sotto paes1 non vengono segnalati
errori, ma appare: window #0 (10 bytea) Inappod
in program page #1, at oflaot Oxbã.

Questa scritta ci informa che, grazie alle direttive
.window e .wlndowend inserite in POONT, il linker
ha rilocato (mapped) all'indirizzo OBSh di Program
page 1 un'area dati di 10 bytes.

ll linker passa quindi alla seoonda fase e ne dà il
resoconto sotto ia scritta:

paaaZ :

ll collegamento vero e proprio di PCONT e
PLEXEH e stato effettuato e segnala che in
PCONT ha rilevato l'utilizzo delle tre routine ester-
ne e che in PLEXER ha rilevato le stesse routine
definite oon .global e ha assegnato loro un Indi-
rizzo assoluto di memoria Program Spaoe:

deorom 89Eh
increm 889!!
mulplx 866h

STS Lìnkago Editor' uareíon 3.106
Copyright l(C) SGS-THOMSON Microelectronics Mag 1335

Flg.16 II linker dà un resoconto scritto anche della 2° Iaae, che conailte nel collegare o-
gnl singola istruzione o locazione di memoria coat da ottenere un auguiblle MEX.
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inoltre segnala che la grandezza del programma e-
seguibile sara di OCFh bytes di Program Space e
cioe di 207 bytes a partire da program section 1, e
cioè dall'indirizzo di memoria 080% (vedi la tabel-
la ln lig.5). Infine segnala che ha generato:

XCONTAMOX
XCONTAJMI
XcONTA.sym

Noto: non ci soffermlamo sulle peculiarità dei pro-
grammi con estensione .dad e .oym ai quali ab-
biamo dedicato l'articolo apparso sulla rivista N.194.

Questa volta il linkaggio è andato a buon tine ouln-
dl non ci resta che effettuare una semplice prova
di simulazione per verifioare se XCONTAMEX fun-
ziona correttamente.

Se vi ricordate, in entrambi i programmi PCONT e
PLEXER avevamo detlnito le variabili lob e mob,
ma in locazioni di memoria diverse.
Poiché il linker non ha segnalato nessuna anoma›
lia, siamo un po' curiosi di vedere cosa succede
nella simulazione.
Carichiamo percio il software simulatore, il cui uso
à stato spiegato nelle riviste N.184 e N.185. ed e-
seguiamo la simulazione istruzione per istruzione ii-
no ad arrivare al punto visibile in lig.17, dove in gial-
lo sono evidenziate le Istruzioni che nel programma
PCONT riguardavano le variabili Isb e mob, cioe:

ldl Isb,00h
ldl msb,00h

4B eon_me
OHZC ID HC_1D\2 I!!!
one 1o A_inz nu
oeu 4o ..Lam un
oezr oooen -la ma 'ninna
eee: nba-mu m 12235
oaas neeeoe m mmm
neue unum ..Ln-.eta
non uncsz: dxnan

0544 DDDSI'I _": lil fißfllrlh
M17 C186 Elli 'Alibi
OGI, "'95 “E il"
ml H ,Il Il!!!

Fly." ln gialle sono evidenziate lo latru-
zlonl ldl delle vorleblle lsb e moh del pro-
gramma PCONT; In verde altre Istruzioni
che non rispettano ll llatoto dl PCONT. VI
Iacolamo notare (vedi colonna opoode) che
le locazioni dl memoria nono dlflorentl.
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Controntando il loro opcodo (vedi colonna codice
in lig.17) con il listato di tig.2, si puo notare che so-
no corrette. L'operazione ldl intatti, avviene esat-
tamente nelle due locazioni dl memoria delinite in
PCONT, cioè 087!! a 088h.

Sempre in fig.17 abbiamo evidenziato in verde al›
tre due istruzioni, cioè:

loop ldl
malnt ldl

ISb,1 1 h
mth,FF|'l

che sono invece sbagliate. Infatti, verificando il li-
stato di PCONT dovevano essere:

loop ldl
maln1 ldl

un" ,1 1 n
deizƒan

Verificando Il loro opcode, possiamo vedere che
I'operazione di ldl awiene nelle locazioni Wil e
085h, che corrispondono alle locazioni dl lob e
mob delinite nel programma PLEXER.

ll simulatore che, come sapete benissimo, utilizza
il file con estensione .dad per assegnare le eti-
chette delle variabili e dei registri e rendere cosi
leggibile il programma, quando ha decodifioato le
due ultime opcode, ha visualizzato le labels con'i-
spondenti agli indirizzi Dub e 085h, che in questo
file corrispondono alle etichette delt e del: del pro-
gramma PCONT.

In fig.18 riportiamo il contenuto del file XCON-
TADSD, dove potete vedere che Iob e mob sono
intatti delinite 2 volte e in locazioni di memoria di-
Verse.

lnoitre, del1 e del2 hanno la stessa locazione di
memoria della seconda “serie” di Iso - mob.
Se però guardate più attentamente, vedrete che
anche tutti i registri, l'aocumulatore a, le porte lo-
giche sono definite due volte, anche se in questo
caso nella stessa locazione di memoria.
Questo sta a significare che nonostante il linker non
abbia segnalato errore, c'e un problema.

Per poter assemblare in formato .OBJ sia PCONT
che PLEXER, abbiamo dovuto inserire in entram-
bi i programmi le definizioni standard dei registri,
dell'aocumulatore, delle pcrte logiche e delle eti-
chette utilizzate, perche altrimenti il compilatore a-
vrebbe segnalato errore.
Quando però il linker ha unito i due .OBJ. ha co-
me “sdoppiato” questi campi, generando una evl-
dente contusione.

Per impedire che questo si verifichi ci vengono in
aiuto due direttive: .notranomlt e .transmlt



C ' \XCONTR . DSD
adcr Di 0
addr DG B

Flg.18 ll programma XCONTADSD riferito alle variablll lab e mab detlnlte due volte In due
diflerenti locazioni di memoria. Come potete notare, le Istruzioni deli o dal2 hanno le M
ae locazioni dl memoria dalla seconda serie dl varlnblll lab e mob. Anche le daflnlzlonl del
registri, dell'accumulatore, delle etichette ecc., Iorio stato adopplate provoclndo confu-
sione. Per owlare a clò al utilizzano le direttive .nbtransrnit e .trantmlL

0
9
B

.title "PLEXER"
A Uel's "STSZEZS"

Qatar-
; hp_on

input

.unnzmgu *Wanna

.global decreta. incremnulplx

.section i

Flg.19 Pane del "stato del programma
PLEXERASM in cul abbiamo inurito lo dl-
rettlve .notransrnlt e .tr-nomu.

Lammmanunttemnlt “J

Come abbiamo già visto perla direttiva .globaL an-
che le direttive .notransmit a .tranamlt non sono
strettamente necessarie nella fase di compilazione
in formato .OBJ, ma vanno assolutamente inserite
quando i programmi da linkare contengono le de-
finizioni delle stesse variabili, degli stessi registri,
delle stesse etichette ecc.

In questi casi 'e sufficiente che in uno dei programmi
venga inserita .notranarnit piima delle definizioni
delle variabili comuni, e .transrnlt Immediatamen-
te dopo l'ultima variabile comune.

In questo modo il llnker utilizza le variabili, l regi-
stri ecc. di un solo programma e collega tutte le I-
struzioni relative a queste locazioni.

Nel nostro caso, abbiamo inserito le direttive nel
programma PLEXER.ASM come riportato in iig.19,
e poi abbiamo ricompilato il programma per avere
PLEXERDBJ e abbiamo rilanciato il linker.
In iig.20 riportiamo il tile XCONTADSD corretto.
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por _h Ct Ae

tscr Dll BB R Il
up_du 86 30 R H

Flg.20 Il tile XCONTAJJSD ottenuto dopo a-
ver Inserito correttamente le direttive .no-
trlnamlt e .tranlmlL

Nell'asempio che vi abbiamo illustrato, abbiamo
linkato due soli programmi, quindi è stato relativa-
mente facile ricordare come scrivere le giuste i-
struzioni e la giusta sequenza per il linker.

Quando però i programmi diventano tanti e tante
sono le routine da utilizzare, potrebbe risultare dil-
ficile gestire i programmi senza commettere nes-
sun errore.
Per questo motivo vi suggeriamo un semplice me-
todo, utilizzato da molti programmatori, che vi bon-
sente di avere a disposizione anche il listato del
programma eseguibile che si ottiene oon il linker.
In questo modo potrete facilmente controllare l'op-
code delle istruzioni e il loro indirizzamento nella
memoria.

Prendiamo ancore una volta ad esempio i liles
PCONT e PLEXER.
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Apriamo un editor qualsiasi e digitiamo:

lltß -L -O PCONT
"16 -L -O PLEXER

MS -S -l -`_l' -V -M -0 XCONTA POONT PLEXER

quindi salviamo il tile chiamandolo XCONTABAT.

A questo punto, ogni volte che dovremo compilare
o linkare i due programmi, sara sufficiente scrive-
re al prompt dl DOS:

XCONTA

e automaticamente verranno lanciate in cascata
prima le due compilazioní in formato .OBJ e poi il
linker MS.

Poiché nei comandi Assembler prima dell'opzione
-0 abbiamo inserito l'opzione -L, che genera an-
che il formato .LIS dei programmi, quando viene
lanciato il linker, oltre a essere generato il pro-
gramma eseguibile, nei tiles .LIS vengono sostitui-
ti gli lndirizzamenti relatlvl con gli indirizzamentl as-
soluti del programma linale.

Avremo così a disposizione anche il listato delini-
tivo di XCONTA, che potremo leggere in
PCONT.LIS e PLEXER.LIS.

Nel prossimo articolo concludererno la trattazione
dell'argomento spiegandovi le opzlonl del llnker.

Sebbene questa parte vi possa essere sembrata
alquanto complicata, non dovete sottovalutare il fat-
to che ottenere dei programmi collegando tra loro
programmi già esistenti e una pratica comune ad
altri linguaggi di programmazione.

Pertanto coloro che intendessero approfondire an-
che lo studio di altri linguaggi soltware, non po-
tranno che trarre vantaggio dalla lettura degli arti-
coli dedicati al llnker peri mioroprocessori STS.

.:fl.'immim
lnformiamo tutti i nostri lettori che è possibile sca-
ricare il programma linker lst6 unitamente alla ver-
sione 4.50 dell'Ascembler alto dal nostro sito:

WWW.NUOVAELE1'I'RONICA.IT

Entrambi l programmi sono gratuiti.
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CONSULENZA
TECNICA
tutti i GIORNI
dalle ore
17.30 alle 19
ESCLUSO il Sabato
chiamate i numeri:
Tel. 051 -461109
Tel. 051-461207
Tel. 051-461076
Fax 051-450307
Negli orari prestabiliti 6 tecnici
sono e vostre disposizione per
aiutarvi a risolvere, nei limite del
possibile, quel problemi al quell
de soli non riuscite a dare una so-
qlone.
Non teletonetecl In orerl diversi,
perchè I tecnici sono a vostre dl-
eposlzlone soltanto negli orerl
prefissati.
Cercate dl esporre in modo chiaro
II vostro problema e non tenete per
molto tempo i tecnici el telefono,
perchè tantissimi altri lettori at-
tendono che ie linee sl Iiberino.
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ATTENZIONE: la riviste non eloe
regolarmente ogni mese. Pemnio
I'abbonamento non scade dopo
dodici mesi della sua sottoscrizio-
ne, bensì al ricevimento del dodi-
cesimo numero.
A tel line, vI consigliamo di concl-
derare come riferimento II numero
progressivo di uscita delle riviste,
ad esempio N. 189-N. 190-N. 191,
ecc., e non II MESE Indlcato culle
copertine.
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RIVELATORE CAMPI ELETI'ROMAGNETICI LX.1310 (Rlv.190)
costo kit compresi bobina di taratura e mobile
Llre 113.000 Euro 58,36

Da tempo molti ricercatori hanno scopano che tutte le sor-
genti ELF (Extremely Low Frequency), cioè tutte le fre-
quenze al di sotto dei 100 Hz, possono provocare delle
alterazioni delle nostre cellule, che si manifestano poi oon
tumori, melanomi, linfomi, leucemie, ecc4
ll limite di sicurezza al quale un individuo può rimanere e-
sposto per anni interi senza che si verifichi alcun danno
cellulare è di soli 0,20 microtesla.
Questo apparecchio misura I'intensità del campo ELF.

` CONTATORE GEIGEH LX.1407 (fil/.200)
Costo kit completo di mobile
Lire 165.000 Euro 85,21 - HIGH Det-«tor - "EE-H!-

Talvolta nelle centrali nucleari si verilicano delle lughe dl ' b I 'i
isotopi radioattivi che, trascinati dal vento, cadono al suo~ *l u'
lo rendendo radioattivi i prodotti coltivati4 In molte disca-
riche possono poi risultare presenti dei rifiuti radioattlvl
ospedalieri o industriali che sono estremamente pericolo-
si. ll contatore Geiger serve per verificare se cereali, ver-
dure, latteI formaggi, eco, o prodotti conlezionati prove<
nlentl da zone radioattive, risultano contaminati.

nivELm-one cAMPi nr mms
(mi/.203)
Costo del kit compresi antenna,
modulo KM1436 montato, mobile
Lire 137.000 Euro 70,75

Per appurare se a casa vostra c'è
dell'inquinarnento elettromagnetica vi
serve questo kit.
Come abbiamo spiegato nella rivista
N.190, se mie inquinamento supera i
livelli massimi consentiti dalle norme
vigenti, si possono verificare delle al-
terazioni del sistema immunitario con
gravi conseguenze perla salute.



anche i migliori tecnici hanno
iniziato partendo da zero

Se I'elettronlca ti affascina

Se tI Interesse sapere come
funziona un circuito elettronico

Se asplrl a diventare un esperto
tecnico ln campo elettronico

Non perdere I'occaslone e ordl-
na subito il 1° volume di "impa-
rare I'elettronica", che ti aiuterà
a capire anche i concetti più dit-
flcill perché scritto in modo
semplice e chiaro.

L.35.000

Ouestošvolume con copertina brossurata composto da 384 pagine e 700 tra toto
e dlsegrfl In blanco/nero e a colorl, potete richiederlo a:

NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA

utilizzando il CCP allegato a fine rivista oppure lnvlando un ordine tramite tax al
numero 0542-64.19.19 o telefonando alla segreteria telefonica della Heltron nu-
mero 0542-64.14.90 in funzione 24 ore su 24 compresi i festivi.

Quando avremo completato con le prossime lezioni un numero sutflclente dl pa-
glne, stamperemo anche l successivi 2° e 3° volume.


