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STRUMENTI DI MISURA

MULTIMETRO DIGITALE
MOD. TS 280 D - L. 132.000

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura - 31 portate - Visualizzatore cristallo liquido
a 3] cifre altezza mm 12,5 montato su elastomeri - Integrati
montati su zoccoli professionali - Batteria 9 V - Autonomia
1000 ore per il tipo zinco carbone, 2000 ore per la batteria
alcalina - Indicatore automatico di batteria scarica quando
rimane una autonomia inferiore al 10% - Fusibile di protezione
- Bassa portata ohmmetrica (20 ©2) - 10 A misura diretta in D.C.
e A.C. - Cicalino per la misura della continuité e prova diodi -
Boccole antinfortunistiche - Dimensione mm 170 x 87 x 42 -
Peso Kg 0,343

PORTATE

VOLTD.C = 200mV-2V-20V-200V-1000V

VOLTAC. = 200mV-2V-20V-200V-750V

OHM = 2002-200 Q-2 K2-20K(-200 K2 -2 M
- 20 M2

AMP.D.C. = 200 /A - 2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

AMP.A.C. = 200 1A -2 mA - 20 mA - 200 mA - 2000 mA
-10A

ACCESSORI

Libretto istruzione con schema elettrico e distinta dei compo-
nenti - Puntali antinfortunistici - Coccodrilli isolati da avvitare
sui puntali.

TESTER ANALOGICO
MOD. TS 260 - L. 64.500

CARATTERISTICHE GENERALI

7 Campi di misura - 31 portate

Sensibilita : 20.000 (2/V D.C. - 4,000 ©2/V A.C.
Dimensioni : mm 103 x 103 x 38

Peso : Kg 0,250

Scala : mm95

Pile : 2elementida 1,5V
2 Fusibili

Spinotti speciali contro le errate inserzioni

PORTATE
VOLTD.C = 100mV-05V-2V-5V-20V-50V-100
V-200V-1000V

VOLTAC. = 25V-10V-25V-100V-250V-500V -
1000 V 3
OHM = 0x1-02x10-02x100- 2 x 1000 e A = )(
AMP.D.C. = 50uA-500A-5mA-50mA-05A-5A I £ [as i (AR
AMP.AC. = 250 A-15mA-15mA-150mA-15A- - v
10A
CAPACITA = 0 : 50 «F - 0 = 500 «F (con batteria interna)
dB = 22dB-30dB-42dB-50dB- 56 dB-62dB
ACCESSORI
Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie -
Puntali

Gli strumenti pubblicizzati in questa pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
I'importo, nel quale sono gia comprese le spese di spedizione, tramite vaglia postale, asseano
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.




PROGETTI GRADITI

Il fascicolo speciale luglio-agosto di quest’'anno, apparso in
edicola due mesi or sono, ha riscosso un ampio successo,
soprattutto fra coloro che, fino a quel momento, non avevano
completato, nella sua gamma primaria, I'allestimento
strumentale del proprio laboratorio dilettantistico. Anche se
alcuni lettori, certamente pochi, non si sono astenuti dal
sollevare qualche critica, sia pure benevola, sulla completezza
dell’'opera. La quale, come avevamo preannunciato, non
poteva vantarsi di racchiudere, nell’esiguo spazio di una
ottantina di pagine, l'intera serie degli strumenti di misura,
controllo, analisi e pronto intervento, necessari per lo studio e
I'applicazione dell’elettronica. Perché questi, allo stato attuale
della tecnica, sono moltissimi, troppi per essere raggruppati in
una sola pubblicazione mensile, che deve rispettare, di volta
in volta, limiti di spazio e contenuti. Ma cid non significa,
tuttavia, che il programma svolto dal corpo redazionale
debba ritenersi esaurito in un’unica rivista, dato che a quella
dell’estate 1991 seguiranno regolarmente le consuete
pubblicazioni mensili dove, ogni tanto, come del resto assai
spesso & accaduto nel tempo passato, ci prefiggiamo di
presentare quei progetti inediti di apparecchiature che taluni
appassionati stanno fin d’ora aspettando.
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TATORE
HING

CON INTEGRATO
MOD. L296

Una novitg assoluta
in questa rivistal

Dimensioni ridofte,
Dissipazione di potenza minima.

Costi ridotti
con rendimenti elevati.

CARATTERISTICHE

Ventr, (max.) = 40 Vee

Vusc. (regol.) = 5 Vee + 36 Vee

lusc.  (max.) 4A

Le tensioni in uscita sono perfetta-
mente stabilizzate.

!l progetto, che in queste pagine viene presentato af pubblico,
e quello dj un convertitore da continua o continua, dj peso
ridotto ed economico, idoneo per alimentare apparat

ricetrasmittent;, circusti logici ed attuator; di potenza,
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Alimentatore switching

Mai, prima d'ora, sulle pagine di Elettronica
Pratica, ¢ stato proposto un alimentatore a
commutazione. Perché un tale progetto si &
sempre rivelato troppo complesso per un dilet-
tante e, soprattutto, assai difficile da tarare.
Adesso, pero, dopo I'apparizione sul mercato
della componentistica al dettaglio di alcuni par-
ticolari integrati, tutto si & semplificato e un ta-
le dispositivo puo essere finalmente affidato an-
che ai nostri lettori. I quali potranno apprezza-
re, fin da questo momento, il grosso vantaggio
di ridurre le dimensioni dei componenti passivi,
principalmente dei trasformatori, degli induttori
¢ dei condensatori, di abbassare il costo delle
pratiche realizzazioni e di evitare quella inutile
dissipazione di potenza elettrica che si & sempre
verificata nei modelli tradizionali.

Di esso, in questa sede, ci limiteremo a presen-
tare ed analizzare la sola sezione elettronica di
stabilizzazione, alla quale si dovra poi applicare,
in entrata, una tensione continua e filtrata, sia
pure derivata dalla rete luce tramite opportuno
circuito di cui, pilt avanti, offriremo un classico
esempio, ma che in pratica pud essere quella
proveniente da accumulatori, pile o altre sor-
genti di energia. Dunque, il progetto in discus-
sione ¢ un convertitore DC - DC, da continua a
continua, ad alta efficienza, piti noto con Iap-
pellativo di convertitore di tipo “buk”, idoneo
ad alimentare, con grosse potenze, apparati
elettronici come trasmettitori, circuiti logici
complessi, motori, rel¢ e cosi via. Dato che, con
una tensione continua in entrata del valore
massimo di 40 Ve, ¢ possibile disporre, in usci-
ta, di tutte le tensioni stabilizzate, comprese fra
i5 Vee e i36 Ve, con un assorbimento massi-
mo consentito di 4 A. Ma il convertitore pud
essere alimentato pure con tensioni inferiori ai
40 Ve, con le quali tuttavia la gamma di quelle
stabilizzate in uscita si restringe. Per esempio,
con un valore di tensione di 14 Vcc in ingresso,
quelli in uscita rimangono stabilizzati entro i li-
miti di 5 Vec e 10 Vee.

TECNICA DI COMMUTAZIONE

Ovviamente, coloro che sono maggiormente in-
teressati alla conoscenza ed alla costruzione del
progetto del convertitore, potranno sorvolare la
seguente parte descrittiva, riservata alla tecnica
di commutazione, per riprendere la lettura pit
avanti, 1a dove viene descritto il progetto del di-
spositivo pubblicato in figura 3. Anche se, attra-

1‘;»1;;} l“ ‘rl :

H fasdils A.‘..Ji

verso queste righe, si possono assimilare i prin-
cipali concetti che regolano la conversione di
energia che si sviluppa negli alimentatori fun-
zionanti con il sistema switching.

Si puo dire che la tecnica di commutazione, ap-
plicata agli alimentatori, & divenuta oggi di im-
piego universale, dato che il numero di questi
dispositivi, attualmente in funzione nel mondo,
supera di gran lunga quello degli apparati di ti-
po tradizionale, a trasformatore a 50 Hz. Per-
ché i vantaggi raggiunti e parzialmente citati in
precedenza sono molti, compreso quello della
conversione dell’energia ad alta frequenza, che
permette il sovradimensionamento e facilita il
conseguimento di elevati rendimenti. Anzi, oc-
corre dire che, proprio con le frequenze piu
elevate, le dimensioni diventano alquanto pic-
cole, per arrivare ad esemplari in grado di fun-
zionare a 20 MHz che, per realizzare le funzio-
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POT. PERSA 54W

STAB. NORM.
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POT. PERSA 2 W

STAB. SWITCH.

Fig. 1 - In uno stabilizzatore di tipo normale, la potenza elettrica dissipata & notevole. Con i
dati riportati sullo schema in alto, questa si aggira intorno ai 54 W. Ma si riduce a soli 2 W
circa con il sistema di stabilizzazione descritto nel testo.

ni magnetiche, utilizzano substrati in ferrite che
occupano uno spazio di poco superiore a quello
richiesto da qualche transistor. Anche se le dif-
ficolta tecniche costruttive aumentano sia col-
'aumentare della potenza che con la frequenza,
pur essendo abbastanza semplice, oggi, la com-
posizione di alimentatori di alcune decine di
watt, capaci di funzionare fino a 100 KHz.

Un ulteriore vantaggio, derivante dalla tecnica
a commutazione, deve considerarsi nell’elimina-
zione del rumore acustico. Dato che I'elevata
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frequenza sposta le inevitabili oscillazioni mec-
caniche al di fuori del campo uditivo, spaziando
i suoni tra i 20 KHz e 1 MHz.

VARI TIPI DI ALIMENTATORI

Le funzioni primarie degli alimentatori sono
due: quella di ridurre una tensione al valore ne-
cessario ad alimentare un certo dispositivo e
P’altra di stabilizzare la tensione stessa in uscita.
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L 296
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Fig. 2 - Schema teorico indicativo del sistema di conversione di una tensione continua in
altra dello stesso tipo con I'impiego dell'integrato L 296.

Con le tecniche normali, i due tipi di interventi
rimangono separati, perché dopo il riduttore di
tensione occorre inserire uno stabilizzatore,
rappresentato da un regolatore in serie o stadio
amplificatore magnetico, oppure da uno stadio
a ferro saturo, che si rivela ingombrante e co-
stoso e dissipa buona parte dell’energia nell’ef-
fettuare la regolazione.

In figura 1 sono messi a confronto gli schemi
dei due sistemi di stabilizzazione della tensione,
quello tradizionale e I'altro derivante dall’im-
piego di un alimentatore switching power sup-
ply. Ebbene, con il regolatore tradizionale,
identificabile nello schema in alto di figura 1 e
con le grandezze elettriche ivi riportate, la
quantita di potenza perduta, nel processo di re-
golazione, ammonta a 54 W. Infatti, la dissipa-
zione di potenza provocata dal regolatore vale:

VE — VUxI
cioé

IOV—-12Vx3A=54W

Nello schema in basso di figura 1, il regolatore
switching genera una serie di onde rettangolari,
che vengono filtrate e livellate dall'induttanza L
e dal condensatore C, mentre I'integrato dissipa

una potenza di appena 1 W + 2 W. Tuttavia, lo
svantaggio di questo secondo circuito & rappre-
sentato da una certa rumorosita elettrica, avver-
tibile sulle gamme radiofoniche ad onde lunghe
OL e su quelle ad onde medie OM, che ne im-
pedisce I'uso in accoppiamento con gli apparec-
chi radio.

Le tecniche di conversione dell’energia a com-
mutazione sono molte. In questa sede possiamo
elencarne alcune, le pit conosciute, che sono

“denominate “flyback”, “forward”, “push-pull a

risonanza”, “push-pull a pseudorisonanza”,
“buk”, “boost”, “step-down”, “step-up”. Noi,
tuttavia, fra tutte queste, abbiamo scelto quella
piu semplice, ovvero il tipo chiamato “buk” o
“step-down”, in grado di trasformare una ten-
sione continua in altra di forma rettangolare,
mediante un interruttore che applica tutta la
tensione, oppure quella di O V, ad una indut-
tanza, collegata in serie al carico la quale, con il
suo effetto volano, mantiene costante la corren-
te. Perché carica di energia il proprio circuito
magnetico quando linterruttore & “ON” e la
restituisce quando ¢ “OFF”. Cosi che il carico
non viene interessato da un’onda rettangolare,
ma da una tensione continua di valore pari a
quello medio dell’'onda rettangolare. Dunque,
la tensione in uscita dipende dal duty-cycle, os-
sia dal rapporto pieno vuoto dell'onda rettango-
lare.
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Fig. 3 - Progetto completo del convertitore
a da continua a continua alimentato, in en-
= @ trata, con una tensione VE perfettamente
filtrata e di valore non superiore ai 40 Vcc.
La tensione in uscita VU & regolabile, tra-
—iem O e ——— s - mite Il potenziometro R4, entro i limiti di 5
i [%.3 o [uﬂ | Vce e 36 Vee.
| - |
I L ® |
| : i
| —F —ge
o
s
I (A 3 .
| I
| = 2 i
I WW/ |
i K i COMPONENTI
Q 8 :
b~ \%%
| - — 8 8 I Condensatori 7
| ——v—] I Ci1 = 100 pF - 63 VI (elettrolitico)
| | C2 = 100.000 pF (ceramico)
T g C3 = 1 uF (non polarizzato)
| = | C4 = 2.200 pF (ceramico)
i C5 = 22.000 pF (ceramico)
| 2 ———J— ! C6 = 470 pF (ceramico)
| Py | C7 = 100.000 pF (ceramico)
. : c8 = 10 pF - 35 VI (al tantalio)
l | co = 10 wF - 35 VI (al tantalio)
| | Cc10= 470 pF - 35 VI (elettrolitico)
™ n e .
| :UF | Resistenze
| : R1 = 4.700chm-1/4W
| e | R2 = 15.000 ohm-1/4 W
it : R3 = 1.500 ohm- 1/4 W
| e | R4 = 4.700 ohm (potenz. lin.)
| ik |
i | Varie
——EH—— ———————— E\S— IC1 = L 296 (integrato)
L1 = imp. RF (200300 uH)
LP = lampada spia (vedi testo)
Y D1 = diodo SCHOTTKY (3 A)
=
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Fig. 4 - Piano costruttivo del dispositivo di conversione di tensione da continua a continua. Il
diodo D1 & un modello Schottky, | due condensatori C8 - C9 sono di tipo al tantalio, mentre
L1 & una bobina a radiofrequenza. Si noti, sulla parte in basso a sinistra, la presenza di due
ponticelli, che completano la conduttivita del circuito stampato.
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i %

i

L/INDUTTANZA L

Osservando lo schema in basso di figura 1, si
nota la presenza del condensatore C, che assor-
be le ondulazioni di corrente dell'induttanza L
ed elimina quindi il residuo di ondulazione del-
la corrente in uscita. Che ¢ tanto piu forte
quanto pil piccolo ¢ il valore dell'induttanza L.
In pratica, tuttavia, esiste una grandezza mini-
ma di L per ogni determinato carico, al di sotto
della quale non conviene scendere. Perché la
corrente, che attraversa la bobina, si annulle-
rebbe per una certa percentuale del ciclo, con il
conseguente aumento dell’ondulazione, il peg-
gioramento della regolazione e I'insorgenza di
potenziali di instabilita nell’anello di controllo;
in sostanza, il modo di funzionare del converti-
tore da continuo diverrebbe discontinuo.

Nel nostro progetto, avendo scelto una frequenza
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Fig. 5 - Disegno in grandezza naturale del circuito
stampato, che I'operatore dovra comporre su una
delle due facce di una basetta supporto delle dimen-
sionidi 7 cm x 10 cm.

di 100 KHz ed un carico minimo di 1 W, si consi-
glia di non scendere troppo al disotto dei 300 pH
per Iinduttanza L. Ma questo valore andrebbe
aumentato se la frequenza fosse pill bassa, oppu-
re se il carico minimo diminuisse, cio¢ quello
identificabile nella potenza assorbita dalla lampa-
da spia. Con carichi minimi superiori, dunque,
l'induttanza L pud essere diminuita. Nel prototi-
po, da noi realizzato e collaudato, € stato montato
un componente da 220 pH.

Si noti che la bobina L deve sopportare tutta la
corrente erogata dall'integrato L 296, fino alla
protezione, che interviene poco oltre i 7 A.
L'induttanza, quindi, non deve saturare neppu-
re con correnti di 8 A. E un modo per realizzar-
la pud essere quello di avvolgere, in aria, delle
spire su un diametro convenientemente grande.
Un altro sistema, invece, consiste nell'impiego
di un nucleo magnetico adeguato, in ferrite, ri-
cordando che tutte le ferriti possono funzionare
fino a 100 KHz. Non si consigliano invece i nu-
clei in ferro laminato, mentre possono essere
adottati quelli toroidali, ma non in ferrite, bensi
in polveri di ferro, in grado di sopportare le re-
lative amperspire.

In commercio esistono ormai bobine classificate
per induttanze e correnti di lavoro, dove € faci-
le reperire il modello prescritto oppure quello
ritenuto pit adeguato all'impiego del converti-
tore, ricordando che un valore piu elevato non
comporta inconvenienti, anche se non conviene
esagerare in tal senso, a causa delle inevitabili
perdite e dei rallentamenti di funzionamento.
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COMPORTAMENTO DEL REGOLATORE

Il comportamento teorico dell’integrato L 296
appare parzialmente illustrato in figura 2. Quel-
lo completo, infatti, & talmente complesso che,
se preso in considerazione, finirebbe per sviare
la mente del lettore dagli elementi essenziali,
ovvero dalle tre pii importanti funzioni che oc-
corre esaminare e che sono conglobate in al-
trettanti rettangolini racchiusi nel grande ret-
tangolo indicativo dell'integrato di figura 2.

La tensione VE, che si vuol regolare in tensione
¢ stabilizzare, viene applicata al piedino 3
del'integrato. Un circuito oscillatore, la cui fre-
quenza ¢ determinata dai valori attribuiti alla
resistenza R1 ed al condensatore C1, e che nel-
la nostra applicazione di figura 3 si aggira intor-
no ai 100 KHz, interdice o no, con l'effetto swi-
tching, 'uscita, presentando, sul piedino 2, un
segnale di forma rettangolare. Poi, per la pre-
senza della bobina L, I'onda generata viene sot-
toposta all’azione di filtraggio, onde applicare
all’'uscita U una tensione continua.

Parte del segnale, uscente dal piedino 2 dell’in-
tegrato, viene prelevato tramite la resistenza va-
riabile R2 ed inviato ad un circuito di controllo,
In pratica, quindi, R2 regola la tensione VU in
uscita, dove I'integrato L 296 puo® erogare tutti i
valori di tensione, perfettamente stabilizzati,
compresi nella gamma di 5 Veec + 36 Vee, con
una corrente massima di 4 A e con pochissima
dissipazione di calore.

IL PROGETTO DEFINITIVO

Mentre lo schema di figura 2 assume un valore
essenzialmente teorico, allo scopo di meglio inter-
pretare il comportamento dell’integrato L 296,
quello di figura 3 costituisce il progetto definitivo
del commutatore da continua a continua.

Come ¢ stato gia detto, il circuito di regolazio-

ne confronta la tensione d’uscita con un riferi-
mento interno ad IC1 ed agisce sul duty-cycle
dellinterruttore. In sostanza, quindi, ad inter-
ruttore ON, la corrente fluisce dall’integrato al
carico tramite la bobina L. Ad interruttore
OFF, la corrente ricircola tra la massa, il diodo
D1, la bobina L ed il carico. Dunque, il diodo
D1 sopporta la piena corrente del carico stesso.
Il potenziometro R4, di tipo a variazione linea-
re, consente all’operatore di regolare I'uscita
del dispositivo sul valore di tensione desiderato,
compreso nella gamma di 5 Vee + 36 Vee.

Fig. 6 - Piedinatura dell'integrato L296. L’aletta di
raffreddamento del componente deve rimanere fis-
sata sulla faccia utilizzabile di un radiatore di rame o
di alluminio di opportune dimensioni.

La lampada LP, collegata in parallelo con I'usci-
ta VU, oltre che fungere da elemento spia di
controllo del funzionamento corretto del con-
vertitore, garantisce la presenza di un carico mi-
nimo sull’'integrato IC1. Quella da noi montata
sul prototipo € un modello da 12 Vcc - 100 mA,
avendo previsto, per il progetto di figura 3, una
tensione VU di esercizio di 12 Vec. Ma ¢ chiaro
che, per assorbimenti di tensioni superiori, an-

Fig. 7 - Coloro che volessero costruire I'induttanza L,
dovranno far riferimento a questo disegno, che sug-
gerisce il modo di comporre la bobina su uno spez-
zone di ferrite cilindrica, nella quale i terminali del-
I'avvolgimento sono bloccati con fascette stringifilo
di plastica.
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P
Condensatori
C1 = 100.000 pF (ceramico)
C2 = 100.000 pF (ceramico)
C3 = 2.200 uF - 63 VI (elettrolitico)
C4 = 2.200 puF - 63 VI (elettrolitico)
C5 = 2.200 puF - 63 VI (elettrolitico)

Fig. 8 - Schema elettrico di alimentatore da rete luce, in grado di fornire la tensione conti-
nua, adatta ad essere applicata all'entrata del convertitore descritto nel testo.

COMPONENTI

Varie

T1 =trasf. (220V-30V-5A)
P1 = ponte raddrizz. (4 A)

che quelle delle lampadine LP debbono ade-
guarsi all'impiego del convertitore. Ovvero, la
tensione di LP deve sempre essere pari a quella
VU prevista.

TENSIONE D’ENTRATA

La tensione di 40 Vcc, da applicare all’entrata
del progetto di figura 3, deve essere ovviamente
continua e ben filtrata. Con questo valore e con
tutte le altre grandezze elettriche prescritte, la
differenza minima fra le due tensioni, quella di
entrata e I'altra di uscita, & di:

VE — VU
ossia:

40 Yee — 36 Vee = 4 Vee
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Quei lettori che non disponessero di una sor-
gente di tensione adatta ad alimentare il circui-
to di figura 3, potranno realizzare il semplice
progetto pubblicato in figura 8, che deriva I'e-
nergia elettrica dalla rete luce.

In questo schema, il trasformatore riduttore di
tensione T1 & dotato di un avvolgimento prima-
rio P, adatto alla tensione alternata di 220 Vca,
ed un secondario S a 30 Vca - 4 A. Questi valo-
ri sono necessari per disporre, all’'uscita del con-
vertitore, delle tensioni piti volte menzionate.
Anche se il circuito pud funzionare con tensioni
VE inferiori ai 40 Vcc. Perché, ad esempio, con
una tensione in ingresso di soli 14 Vce, quella in
uscita VU sara pari a 5 Vee + 10 Ve, a secon-
da della posizione assunta dal cursore del po-
tenziometro R4. Naturalmente, anche in questo
caso, si tratta di una gamma di tensioni conti-
nue perfettamente stabilizzate.




Alimentatore switching

MONTAGGIO DEL CONVERTITORE

La sezione elettronica di stabilizzazione dell’ali-
mentatore, ovvero il progetto di figura 3, si rea-
lizza nel modo segnalato in figura 4, dove &
proposto il piano costruttivo del convertitore da
continua a continua fin qui descritto.

II cablaggio del dispositivo si effettua su una ba-
setta supporto, di materiale isolante, bachelite o
vetronite, di forma rettangolare, delle dimen-
sioni di 7 cm x 10 cm.

Su una delle due facce della basetta, tramite
uno dei tanti sistemi noti agli hobbysti, va com-
posto il circuito stampato, il cui disegno in gran-
dezza reale ¢ riportato in figura 5.

Sulla zona in alto di figura 4 appaiono montati
I'integrato IC1 con I'adatto radiatore, che prov-
vede a disperdere il calore generato dal compo-
nente durante il suo funzionamento.

Nella parte pili bassa della stessa figura 4 rima-
ne chiaramente interpretato il montaggio di tut-
ti i rimanenti componenti elettronici, ad ecce-
zione del potenziometro R4 e della lampada
LP, che potranno essere applicati, in un secon-
do tempo, sulla parte frontale di un opportuno
contenitore.

Per interpretare I'esatta piedinatura dell’inte-
grato IC1, il lettore deve osservare attentamen-
te il disegno riportato in figura 6, che mostra
come questo componente sia dotato di una
aletta metallica di raffreddamento, che va ap-
poggiata ed applicata al radiatore mediante vite
e dado, oppure soltanto con una vite, se il foro
presente sul radiatore ¢ gia filettato.

Si tenga presente che l'integrato L 296 pud ri-
scaldarsi parecchio, se dal convertitore si assor-
be molta corrente, oppure se, malauguratamen-
te, si verifica un cortocircuito in uscita. Dunque,
per evitare l'intervento della protezione termi-
ca, di cui ¢ dotato IC1, conviene far uso di un
radiatore di alluminio o di rame, con uno spes-
sore di 2 mm almeno ed una superficie minima
di 100 cm’. Lo stesso radiatore deve rimanere
in posizione tale da godere di una certa aera-
zione. L’eventuale contenitore, quindi, deve es-
sere dotato di un buon numero di fori per il flusso
dell’aria. Perché il circuito integrato L 296 limita
la corrente a 7 A circa, ma sopporta funziona-
menti continui soltanto fino a 4 A circa.

Sulla sezione d’uscita del progetto di figura 3
appaiono ben quattro condensatori collegati in

parallelo, ai quali spetta il compito di eliminare.

il rumore elettrico residuo. Ebbene, due di que-
sti condensatori, esattamente C8 e C9 sono di
tipo al tantalio, mentre C10 & un normale elet-
trolitico.

L'elettrodo positivo dei condensatori al tantalio
¢ facilmente individuabile per la presenza, sulla
parte corrispondente del corpo esterno del
componente, di una crocetta. In altri modelli,
invece, il terminale positivo si trova a destra del
condensatore, osservato frontalmente nella zo-
na in cui ¢ impresso un puntino colorato. Le va-
rie strisce colorate, se queste sono presenti, de-
terminano, tramite il codice, il valore capacitivo
dell’elemento, tenendo conto che la prima stri-
scia € quella riportata sulla parte piu alta.

Il diodo D1 che, come abbiamo detto, deve
sopportare I'intera corrente assorbita dal carico,
va scelto fra i modelli tipo SCHOTTKY, per es-
sere in grado di tollerare un flusso di corrente
di almeno 3 A. Noi tuttavia consigliamo di uti-
lizzare un diodo da 5 A, con tensione superiore
di 10 V rispetto a quella massima di alimenta-
zione. Ma essendo difficile reperire in commer-
cio diodi SCHOTTKY con tensioni di lavoro
superiori ai 40 V, ricordiamo che, in sostituzio-
ne di questi, si possono utilizzare i diodi epitas-
siali UltraFast Recovery, da 25 nsec di Trr da
50V-5A.

Per quanto riguarda I'induttanza L, questa puo
essere acquistata direttamente in commercio,
preferendo i modelli da 300 wH. Tuttavia, colo-
ro che volessero costruire il componente, dovran-
no avvolgere, su uno spezzone di ferrite del dia-
metro di 10 mm, ricavata da una antenna di ferri-
te di una vecchia radiolina fuori uso, 60 spire di fi-
lo di rame smaltato del diametro di 1 mm.

Giunti a questo punto, riteniamo chiuso ’argo-
mento fin qui trattato, ricordando ancora che,
qualora sussistessero dubbi sul procedimento
costruttivo del convertitore, conviene pure os-
servare la foto di apertura del presente articolo,
oltre che, ovviamente, lo schema pratico di figu-
ra 4, nel quale si nota che il circuito rimane
completato dalla presenza di due ponticelli,
cio¢ due piccoli spezzoni di filo conduttore rigi-
do, cablati nella parte pit bassa della stessa fi-
gura. Agli interessati a questa costruzione, poi,
rammentiamo che, riscontrando alcune difficol-
ta d’acquisto dell'integrato IC1, del diodo D1 e
della bobina L1, i vari componenti possono essere
richiesti alla B.C.A. Elettronica di Imola (BO),
Via T. Campanella 134 (telef. 0542 - 35871).
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Una rara sorgente elettronica
di rumore rosa.

Puo essere usata per
prendere sonno.

Pud servire per la messa a punto
di radioricevitori.

RUMORE ROSA

Per combattere I'insonnia, soprattutto quando
si & costretti a convivere con certi livelli di ru-
morosita, che influenzano negativamente il no-
stro equilibrio psicofisico, si pud chiamare in
aiuto I'elettronica. Che pud intervenire, in occa-
sione di un limitato frastuono, con un metodo
terapeutico igienico e moderno. Quello della
cuffia che, applicata alle orecchie, fa ascoltare il
cosiddetto rumore rosa proveniente da apposito
generatore.

Per generare il rumore rosa,
abbiamo scelto una delle poche
fonti facilmente reperibili, quella
dei transistor ad effetto di campo,
integrati negli operazionali

con ingresso fef.
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In questa sede, dunque, ci proponiamo di offri-
re ai lettori un originale progetto, dal circuito
molto semplice ed economico, che non richiede
alcun particolare intervento di taratura o impie-
go di sofisticati strumenti e che pud essere adi-
bito a due diverse applicazioni.

1° - Apparato per dormire
2° - Strumento per laboratorio




Rumore rosa

Nel primo caso, il generatore di rumore rosa
viene impiegato come dispositivo elettromedi-
cale, per rilassare il sistema nervoso. Nel secon-
do caso, collegandolo all’entrata di un radiori-
cevitore, consente all’operatore di effettuare la
taratura dell’apparecchio per il massimo rumo-
re in uscita. In entrambe le applicazioni, quindi,
si tratta di utilizzare un rumore che, come tutti
sanno, ¢ quel fenomeno-che ogni buon tecnico
fa di tutto per eliminare quando si manifesta.
Questa volta, invece, dobbiamo infrangere le
regole dell’audioriproduzione, nel tentativo,
non del tutto facile, di creare un particolare ru-
more anziché evitarlo. Un tentativo che & ben
riuscito nei nostri laboratori di progettazione e
collaudo e per il quale sono bastati un integrato
operazionale ed un transistor, pochi condensa-
tori ed alcune resistenze, una cuffia ed una pila,
per raggiungere lo scopo.

Potremmo ora iniziare direttamente I’esame del
generatore di rumore rosa, tuttavia, sapendo
come a molti interessi conoscere la natura di
questo suono ed il perché della sua denomina-
zione, riteniamo utile soffermarci, sia pure con
poche righe, che i piu frettolosi potranno evita-
re di leggere, sulla natura fisica e le altre nozio-
ni teoriche riguardanti il rumore.

CONCETTO DI RUMORE

Il concetto di rumore € abbastanza intuitivo, da-
to che noi tutti viviamo spesso in ambienti pieni
di rumori: quelli provenienti dal traffico strada-
le, aereo, navale, dalle industrie, dalla conviven-
za sociale e dalle forze della natura.

Tutti questi sono rumori che nessuno vorrebbe
ascoltare, mentre ve ne sono altri, come ad
esempio quello dello stormire delle foglie mos-
se dal vento o quello della lenta caduta della
pioggia sulla superficie di uno specchio d’acqua,
che per I'organismo umano possono rivelarsi di-
stensivi e provocano quasi sensazioni di piacere.
Non sempre, quindi, il rumore deve considerar-
si inopportuno. Anzi, da alcune parti del mondo
della scienza si ¢ rilevato che il vivere nel pii
completo silenzio pud condurre I'uvomo alla
pazzia. Ma il rumore deve essere, come si suol
dire oggi, ecologico o perlomeno di natura tale
da essere piacevolmente accettato, come lo &
quello rosa generato dal dispositivo descritto in
queste pagine. Che non ¢ un rumore naturale,
ma di natura elettrica.

Fin da quando si & arguito che la luce & anche
un fenomeno di natura oscillatoria, molte
espressioni, che ne caratterizzano i comporta-
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Fig. 1 - Circuito del generatore di rumore rosa. || condensatore C5 deve essere inserito sol-
tanto se il dispositivo viene adibito ad usi laboratoriall. Il trimmer R6 costituisce un rudimen-
tale elemento di controllo di volume del segnale uscente.
Condensatori
Cl1 = 1 pF (non polarizzato) Hesistenze Varle
C2 = 1.000 pF (ceramico) R1 = 5.600ohm-1/4W IC1 = TLO71
C3 = 1.000 pF (non polarizzato) R2 = 5.6000hm-1/4W TR1 = 2N2905
Cq = 1 uF (non polarizzato) R3 = 100 ohm - 1/4 W S1 = interrutt.
C5 = 10.000 pF + 2,2 uF (vedi testo) R4 = 470.000 ohm- 1/4 W ALIM. = 9 Vce
Cé6 = 1.000 pF (ceramico) R5 = 100.000 ohm- 1/4 W
C7 = 100.000 pF (ceramico) R6 = 5 megaohm (trimmer)
cs = 47 uF - 35 VI (elettrolitico) R7 = 220 ohm - 1/4 W
C9 = 1.000 pF (ceramico)
C10 = 1 uwF (non polarizzato)
menti, hanno invaso il settore dell’acustica, che La luce bianca & il risultato di un’infinita di
rimane sempre di origine meccanica. Capita co- componenti a frequenza diversa, uniformemen-
si che si sente spesso parlare di rumore bianco, te distribuiti nel campo delle onde elettroma-
rosso o rosa, in analogia con la luce bianca, ros- gnetiche corrispondenti alla luce visibile. Allo
sa 0 rosa. stesso modo, il rumore bianco ¢ un segnale acu-
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Rumore rosa

(EVENTUALE )

Fig. 2 - Plano costruttivo del modulo elettronico del generatore di rumore rosa. L'integrato
IC1 deve essere applicato tramite adatto zoccoletto ad otto piedini. Sul corpo metallico del
transistor TR1 conviene inserire un apposito radiatore di alluminio o rame di tipo a raggiera.

stico composto da elementi uniformemente di-
stribuiti nel settore in cui sono presenti tutte le
frequenze di valore compreso fra i limiti di zero
ed infinito. Quello rosa & rappresentato da uno
spettro uniforme tra due valori di frequenze
ben definiti. Cosi come accade per lo spettro
dell'udito umano, normalmente espresso da
una curva che si estende, a seconda dei soggetti

e dell’intensita dei suoni, fra 20 Hz e 20.000 Hz,
per raggiungere I'apice intorno ai 1.000 Hz +
3.000 Hz.

A differenza del rumore bianco, che presenta
una potenza costante, considerata su un’am-
piezza di banda unitaria, quello rosa & caratte-
rizzato da una potenza costante per ottava.
Quindi, poiché le ottave aumentano la larghez-

Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circui-
to stampato che occorre riportare su una delle
due facce di una basetta supporto, di bachelite o
vetronite, di forma rettangolare, delle dimensioni
di 7,6 cm x 3 cm.
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Fig. 4 - Variante circuitale, da apportare al progetto
originale del generatore di rumore rosa, nel caso in
cui sl voglia dotare il dispositivo di una luce-spia.

za di banda con I'aumentare della frequenza, ne
deriva che il segnale rosa diminuisce di intensi-
ta col crescere della frequenza.

SORGENTI DI RUMORE ROSA

Le sorgenti elettroniche di rumore rosa non so-
no molte, mentre sono molteplici quelle che
forniscono rumore bianco, rumore rosso o ad
impulsi, come l'effetto pop-corn dei transistor
bipolari.

Una delle poche fonti elettroniche di rumore
rosa, oggi facilmente reperibili, ¢ costituita dai
transistor fet, ovvero dai semiconduttori ad ef-
fetto di campo, soprattutto quando vengono
realizzati in quelle tecnologie che li integrano in
modelli come gli operazionali ad ingresso fet. I
quali consentono I'approntamento di filtri e di-
spositivi antirumore rosa, impiegati in laborato-
ri altamente specializzati.
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Nel progetto di figura 1, tenendo conto che,
delle due sorgenti di rumore rosa, quella di cor-
rente € certamente la piu idonea alla produzio-
ne di questo particolare suono, si & provveduto
a chiudere I'ingresso sulla resistenza R3 di bas-
so valore ohmmico. Perché, qualora si fosse vo-
luto esaltare la sorgente di tensione, si sarcbbe
dovuto applicare una resistenza di elevato valo-
re. Ma il rumore generato dallo stadio di in-
gresso dell’operazionale IC1 & alquanto lieve. E
questo € il motivo per cui si & provveduto ad in-
serire, tra i piedini 2 ¢ 6 dell’'integrato, una resi-
stenza di controreazione R4 del valore di
470.000 ohm, che amplifica il rumore rosa pro-
dotto dallo stadio di entrata nella misura di:

470.000 : 100 = 4.700 volte
Con il numero 100 si cita il valore della resi-

stenza R3 applicata fra I'ingresso invertente
(piedino 2) e quello non invertente (piedino 3).



Rumore rosa

Fig. 5 - Sulla destra é raffigurata una presa comune
per cuffie stereo, sulla sinistra si nota il corrispon-
dente “Jack”. Le tre lettere alfabetiche “m-d - s" In-
dicano | terminali di massa, del canale destro e di
quello sinistro. Nel caso dell'applicazione descritta
nel testo, il terminale di massa rimane inutilizzato e

ben isolato.

La soluzione circuitale, appena accennata, rie-
sce a fornire prestazioni paragonabili a quelle
pretese dai pit complessi strumenti professio-
nali, nei quali, tuttavia, si utilizzano pure gli ela-
boratori numerici adatti a ricostruire, con appo-
siti programmi, i diversi tipi di rumori.

COMPORTAMENTO CIRCUITALE

Con il progetto di figura 1, il rumore rosa gene-
rato rimane inserito in una banda di frequenze
molto ampia. Infatti, iniziando da pochissimi
hertz, si giunge a toccare i 20 MHz. Ma gli ana-
loghi apparati di tipo commerciale possono rag-
giungere anche i 500 MHz.

Quei lettori che posseggono Ioscilloscopio, po-
trebbero visualizzare il rumore rosa prelevato
dall'uscita circuitale U, per osservare il dia-
gramma riportato in figura 6. Se, invece, lo stes-
S0 segnale venisse osservato attraverso un ana-
lizzatore di spettro, che & uno strumento molto
costoso, in grado di visualizzare, sull’asse oriz-
zontale, una banda di frequenze di valori com-
presi tra le poche migliaia di hertz e le centi-
naia di megahertz, il diagramma apparirebbe
secondo quanto illustrato in figura 7.

Passiamo ora all’esame del circuito di figura 1,
osservando che le due resistenze R1 - R2 pola-
rizzano, sul valore meta della tensione di ali-
mentazione di 9 Ve, lo stadio d’ingresso dell’o-
perazionale IC1, onde permettergli di lavorare

al meglio delle sue possibilita.

Questa tensione raggiunge il piedino 3 di IC1,
che rappresenta I'entrata non invertente dell’o-
perazionale. Cio significa, quindi, che una ten-
sione su questo piedino, superiore a quella pre-
sente sul piedino 2, invia I'uscita 6 di IC1 verso
il positivo dell’alimentazione.

La resistenza R3 cortocircuita i piedini 2 ¢ 3 di
IC1, impedendo ad eventuali segnali esterni di
raggiungere I'ingresso di IC1. Ma questa resi-
stenza consente la chiusura delle correnti di ru-
more generate all'interno dell'integrato. Le
quali sono molto deboli, non rilevabili diretta-
mente se non con sofisticati strumenti e biso-
gnose quindi di amplificazione. A cid, tuttavia,
provvede inizialmente [Iintegrato ICI1, certa-
mente in grado di amplificare i segnali in bassa
frequenza anche fino ad un milione di volte.
Allo scopo di raggiungere una buona larghezza
di banda, nel progetto di figura 1 & stato scelto
un valore di guadagno di 4.700. Coloro invece
che si accontenteranno di una banda pit ristret-
ta, potranno aumentare la resistenza R4, ele-
vandola da 470.000 ohm fino a 10 megaohm e
diminuendo contemporaneamente la resistenza
R3. Cosi facendo il guadagno pud aumentare
fino ai valori massimi, ma si pud correre il ri-
schio di saturare I'amplificatore e renderlo
troppo sensibile ai ronzii, con il risultato di ge-
nerare segnali impulsivi o a banda stretta poco
piacevoli, certamente non rumori rosa.

Per correggere la banda si pud anche inserire,
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Fig. 6 - Diagramma relativo al rumore rosa generato
con il dispositivo presentato in queste pagine e visto
sullo schermo dell’osclilloscopio.

fra l'integrato IC1 ed il transistor TR1, un filtro
passa basso, applicando una resistenza da 1.000
ohm tra la base del transistor ed il punto di
unione dei due condensatori C3 - C4 e colle-
gando pure, tra la stessa base di TR1 e massa, il
condensatore CS, che rende il rumore piit cupo
e maggiormente privo di componenti ad alta
frequenza, come segnalato in figura 8, dove si
dimostra come la banda spettrale, con I'inseri-
mento del condensatore CS5, sia ridotta ad un
contenuto di sole basse frequenze.

Ovviamente, la correzione di banda ora suggeri-
ta va applicata soltanto nel caso in cui il disposi-
tivo venga adibito ad usi essenzialmente labora-
toriali. Per impieghi rilassanti del sistema psico-
fisico, il condensatore C5 non deve assoluta-
mente essere inserito. Nel primo caso, invece, i
valori da attribuirsi al condensatore C5 possono
variare fra 10.000 pF e 2,2 pF.

E possibile ancora correggere la composizione
del rumore rosa provando, per il condensatore
C4, alcuni valori capacitivi diversi da quello pre-
scritto di 1 pF; per esempio: 100.000 pF -
500.000 pF - 2 uF.

L'uscita U del progetto di figura 1 & di tipo a
bassa impedenza e si aggira intorno ai 200 ohm.
Tuttavia, a questa conviene accoppiare amplifi-
catori o cuffie a media impedenza, anche se il
circuito di figura 1 pud funzionare con carichi
di alcune centinaia di ohm. Facciamo notare,
infatti, che le cuffie per hi-fi, ovvero per Iascol-
to di riproduzioni sonore ad alta fedelt, pre-
sentano di solito un’impedenza di 300 ohm, an-
che quando il valore dichiarato dal costruttore &
di soli 8 ohm. Dunque, conviene sempre accer-
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tarsi, tramite il tester commutato nelle funzioni
ohmmetriche, che la cuffia non abbia un carico
interno di 8 ohm, perché in questo caso il cir-
cuito produrrebbe un segnale debole ed il tran-
sistor TR1 potrebbe danneggiarsi.

Il trimmer R6 va regolato in modo da assegnare
al transistor TR1 quel punto di lavoro che for-
nisce il segnale di intensita desiderata.

Si noti come TR1, per il quale & stato prescritto
il modello 2N2905, risulti montato nella confi-
gurazione ad emittore comune, che & quella in
grado di erogare il massimo guadagno di poten-
za. Tale stadio si & reso necessario per aumen-
tare la corrente fornita dall’integrato operazio-
nale, che si esprime nell'ordine di alcuni mil-
liampere, ovvero non in grado di alimentare le
cuffie a bassa sensibilita come quelle per impie-
ghi ad alta fedelta. :

1l circuito di figura 1, a seconda della regolazione
del trimmer R6, che rappresenta un rudimentale
sistema di controllo di volume sonoro, assorbe
una corrente di 2 mA + 15 mA circa, che pud es-
sere derivata da una piccola pila da 9 V.

MONTAGGIO

Se 'apparato ¢ destinato ad impieghi di labora-
torio, esso deve rimanere racchiuso in un conte-
nitore TEKO per usi a radiofrequenza e cablato
tramite condensatori di elevata qualita. All’usci-
ta, poi, occorre montare un bocchettone di tipo
BNC.

Se invece il dispositivo viene utilizzato per fini
rilassanti, allora il montaggio pud essere esegui-
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Fig. 7 - Disponendo di un analizzatore di spettro, co-
sl apparirebbe il diagramma relativo al rumore rosa
uscente dal generatore.
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Fig. 8 - Volendo adibire il generatore di rumore rosa ad
impieghi di laboratorio, dopo aver inserito nel circuito
il condensatore C5, questa & la banda spettrale che si
puo osservare sullo schermo dell’oscilloscopio.

to con una certa superficialita, purché non ven-
gano commessi errori circuitali.

Facendo riferimento allo schema pratico, si de-
ve dapprima approntare il circuito stampato, il
cui disegno in grandezza reale & pubblicato in
figura 3.

Il supporto circuitale & rappresentato da una
basetta di bachelite o di vetronite, di forma ret-
tangolare, delle dimensioni di 7,6 cm x 3 cm.
Nello schema di figura 2, fra il condensatore
elettrolitico C8 ed il trimmer R6 che regola il
volume sonoro in uscita e che deve essere mu-
nito di perno di comando, appare appena ac-
cennato il simbolo elettrico del condensatore
C5 che, come & stato detto, va applicato in quel
punto soltanto se I'apparecchio diventa uno
strumento per laboratorio.

L'operazionale IC1, anche se non segnalato
nello schema pratico di figura 2, va montato nel
modulo elettronico tramite apposito zoccoletto.
Per usi continuati del generatore di rumore ro-
sa ed in particolari condizioni di temperatura, si
consiglia di applicare, sul transistor TR1, un
adatto elemento dispersore del calore, di rame
o di alluminio, per esempio del tipo a raggiera.
Il condensatore C10, per il quale & stato pre-
scritto il valore capacitivo di 1 uF, pud essere
sostituito con altri componenti di capacita su-
periore; servendosi di un elettrolitico, ’elettro-
do positivo di questo va collegato con il termi-
nale di collettore di TR1.

Una volta realizzato il modulo elettronico di fi-
gura 2, questo potra essere inserito in una sca-
tola di plastica, facendo fuoriuscire il perno di
comando del trimmer R6.

Coloro che desiderassero arricchire il circuito
del generatore di rumore rosa con una spia, per
esempio con un diodo led rosso, dovranno ap-
portare al progetto originale la variante propo-
sta in figura 4; ricordando, tuttavia, che il diodo

_led assorbe pit corrente di tutto il rimanente

circuito elettronico e che la semplice piletta da
9 V potrebbe rivelarsi insufficiente a sostenere
l'onere dell’eccesso di corrente. Nessun proble-
ma, invece, insorgerebbe servendosi di un ali-
mentatore esterno da rete, che deve risultare
assolutamente ben filtrato per evitare il ronzio
a 50 Hz o a 100 Hz.

Per aumentare I'impedenza della cuffia, occorre
collegare i padiglioni di questa in serie tra loro,
nel modo segnalato in figura 5, nella quale il
terminale contrassegnato con la lettera “s” sta
ad indicare il canale sinistro della cuffia stereo,
quello con il contrassegno “d” si riferisce al ca-
nale destro ed il terzo, additato con la lettera
“m”, identifica il terminale di massa comune,
che non deve essere collegato con la massa del
circuito, ma tenuto ben isolato, mentre vanno
utilizzati i capicorda “s” e “d”. Del “jack”, dun-
que, riportato sulla sinistra di figura 4, rimango-
no attivi i contatti pitt brevi, mentre quello piu
lungo, relativo alla massa, resta inutilizzato.
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Modernizzate
i vecchi relé ritardati.

Pilotate eleftronicamente
la sensibilizzazione successiva
di piu relé.

Adattate questo dispositivo
nei sistemi di antifurto.

RELE’

Particolarmente insostituibile
negli amplificatori valvolari di
potenza, a radiofrequnza,
questo apparato si rivela utile
per applicazioni in auto, nei

circuiti d’allarme autocostruiti e

in quelli per effetti luminosi.
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TEMPORIZZATI

L'impiego dei rele temporizzati diventa neces-
sario quando sorge il problema di accendere o
spegnere degli apparati, o parti circuitali di
questi, secondo una successione prestabilita.
Prendiamo ad esempio un amplificatore valvo-
lare di potenza, a radiofrequenza, il quale, per
entrare in funzione, deve dapprima accendere il
filamento della valvola a massimo wattaggio,
unitamente all’avviamento del ventilatore, poi
deve provvedere all’erogazione della media ten-
sione e, come ultima operazione, fornire I'alta
tensione. Ebbene, fra ciascuno di questi inter-
venti, debbono scorrere alcuni secondi, che un
tempo venivano controllati manualmente, ma
che oggi sono regolati automaticamente dall’e-
lettronica allo stato solido. Cosi come accade in
questo progetto che i lettori sapranno certa-



Relé temporizzati

mente adattare alle proprie esigenze applicative
e che, veramente, possono divenire molteplici.

Il problema dei relé temporizzati, prima dell’av-
vento dei transistori, veniva risolto con I'impie-
go di componenti ritardati termicamente o
meccanicamente, anche se i risultati erano poco
precisi ed il logorio delle parti in movimento ri-
chiedeva una frequente sostituzione dei disposi-
tivi elettromeccanici. Che attualmente sono po-
co diffusi, perché superati dalla tecnica elettro-
nica, che consente il raggiungimento di soluzio-
ni perfette, affidabili, assai piti robuste meccani-
camente e senza consumo di elementi vari. Con
adattamenti alle varie esigenze molto pill sem-
plici ed economici.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Vediamo ora, a grandi linee, su quali concetti
elettronici si basa il comportamento del proget-

to di figura 1, riservandoci di approfondire
maggiormente, a beneficio di coloro che lo de-
siderano, I'analisi circuitale dell'apparato, che
viene sviluppata pill avanti.

Quando si chiude I'interruttore S1, si alimenta
I'avvolgimento primario del trasformatore ri-
duttore di tensione di rete a 220 Vca denomi-
nato T1, rendendo contemporaneamente dispo-
nibile la tensione di rete sulla presa UD, cui
spetta il significato di Utilizzazione Diretta.

Il trasformatore T1 alimenta il ponte raddrizza-
tore P1, composto da quattro diodi al silicio di
tipo 1IN4004. La tensione disponibile a valle del
ponte P1, in virth della presenza del condensa-
tore elettrolitico C1 ¢ di tipo continuo, con un
valore che si aggira intorno ai 15 Vcc. Questa
tensione alimenta tutta la rimanente parte cir-
cuitale presente a destra di P1, mentre il diodo
led DL, se acceso, avverte loperatore che il si-
stema si trova sotto tensione.

Successivamente, attraverso le due resistenze
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Fig. 1 - Progetto del dispositivo di pllotaggio, con
diversi ritardi di tempo, di tre relé dello stesso ti-
po. L'alimentazione tramite rete puo essere sosti-
tuita con quella della batteria a 12 Vec. Con la sli-
gla UD si definisce la presa di tensione a 220 Vea
(utilizzazione diretta).

COMPONENTI

Condensatori

C1 = 220 pF - 16 VI (elettrolitico)
C2 = 1.000 puF - 16 VI (elettrolitico)
C3 = 220 pF - 16 VI (elettrolitico)
C4 = 2.200 1F - 16 VI (elettrolitico)
Cs5 = 2,2 uF - 16 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 1.500 ohm - 1/2 W

R2 = 39.000 ohm - 1/4 W

R3 18.000 ohm - 1/4 W
R4 = 39.000 ohm-1/4 W
R5 = 18.000 ohm-1/4 W
R6 = 39.000 ohm-1/4 W
Varie

T1 = trasf. alim. (220 Vca - 12 Vca - 0,3 A)
P1 = ponte raddrizz. (4 x 1N4004)

DL = diodo led (qualsiasi modello)
TR1 = BC107
TR2 = BC107
TR3 = BC107

RL1 = relé (12 Vcc - 330 ohm)
RL2 = relé (12 Vcc - 330 ohm)

RL3 = relé (12 Vecc - 330 ohm)
D1 = 1N4004 (diodo silicio)

D2 = 1N4004 (diodo silicio)

D3 = 1N4004 (diodo silicio)

D4 = 1N4004 (diodo silicio)

D5 = 1N4004 (diodo silicio)

D6 = 1N4004 (diodo silicio)

D7 = 1N4004 (diodo silicio)

S1 = interrutt.
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Fig. 2 - Piano costruttivo del modulo elettronico dell’apparato di pilotaggio di tre relé. Le

uscite di utilizzazione, segnalate con le sigle U1 - U2 - U3, si identificano con dei morsetti a
due polarita.
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Fig. 3 - Disegno in grandezza naturale del circuito stampato che occorre riportare su una
delle due facce di una basetta di bachelite, quadrata, di dieci centimetri di lato.

R2-R4, vengono sottoposti a carica elettrica i
due condensatori elettrolitici C2 e C3 i quali,
per caricarsi, impiegano un certo tempo. E sol-
tanto quando diventano sufficientemente cari-
chi possono applicare la necessaria corrente di
polarizzazione di base ai due transistor TR1 ¢
TR2, attraverso le due resistenze R3 ed R5. Ma
una volta attivati, i due semiconduttori sono in
grado di sensibilizzare i due rel¢ RL1 ed RL2,
attivando le due prese di corrente Ul ed U2,
che possono ora venire utilizzate, ponendole in
serie al circuito che si vuol pilotare.

Il ritardo con cui vengono eccitati i due relé
menzionati dipende dai valori capacitivi asse-
gnati ai condensatori elettrolitici C2 e C3.

Con i valori prescritti nell’elenco componenti, i
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tempi necessari per raggiungere l'eccitazione
sono i seguenti:

C2 = 1.000 uF = 8” (circa)
C3 = 220 pF = 2” (circa)

Quando si apre l'interruttore S1, poiché il con-
densatore elettrolitico C1 & di capacita relativa-
mente piccola, la tensione di eccitazione dei re-
¢ RL1 ed RL2 viene a mancare subito ed i due
componenti elettromeccanici si diseccitano
aprendo i contatti ed isolando le due prese di
corrente U1 - U2.

Diverso, invece, & il ragionamento che va fatto
per il relé RL3 e, conseguentemente per la pre-
sa di corrente U3. Infatti, il diodo al silicio D5,



Relé temporizzati

direttamente collegato con il ponte raddrizzato-
re P1, si lascia attraversare dalla corrente conti-
nua, che carica rapidamente il condensatore
elettrolitico C4, mancando fra questi due ele-
menti qualsiasi resistenza di limitazione.

Il condensatore C4 & di tipo ad elevata capaci-
ta; per esso € stato prescritto il valore di 2.200
rF, ma si possono impiegare capacita assai pitt
alte, come ad esempio 4.700 wF o 10.000 [TH 28
Per le stesse ragioni, anche il condensatore
elettrolitico C5 si carica rapidamente, giacché la
sua funzione non & quella di introdurre un ri-
tardo di tempo nel circuito presieduto, bensi
laltra di eliminare eventuali disturbi impulsivi.
Dunque, la corrente di polarizzazione del tran-
sistor TR3 pud scorrere velocemente attraverso
la resistenza RS e rendere saturo il semicondut-
tore che, a sua volta, provvede ad eccitare il re-
le RL3 e ad attivare la presa U3. Ma quando si
apre linterruttore generale S1, il condensatore
C4 rimane carico, mantenendo in saturazione il
transistor TR3 ed eccitato il relé RL3 ancora
per alcuni secondi. Questo tempo dipende dal
valore capacitivo del condensatore C4 che, con
una grandezza di 2.200 pF, come prescritto nel-
I'elenco componenti, mantiene attivo il circuito
a destra del progetto di figura 1 per 3”+4” circa.
Riassumendo: i primi due relé RL1 ed RL2 si
eccitano con diversi ritardi dopo la chiusura
dell'interruttore S1, ma si aprono subito dopo
I'apertura dello stesso interruttore, mentre il re-
l¢ RL3 si eccita immediatamente al momento
della chiusura dell’interruttore S1, diseccitando-
si in ritardo rispetto all’apertura di questo. Ov-
viamente, i tempi di ritardo possono variare ri-
spetto a quelli citati a causa della tolleranza dei
componenti montati nel dispositivo.

Per aumentare i ritardi, con cui si vogliono far
entrare in funzione i due relé RL1 - RL2, si
debbono elevare i valori capacitivi attribuiti ai
condensatori elettrolitici C2 e C3, oppure, an-
che assieme a questi, quelli resistivi assegnati
alle resistenze di limitazione R2 - R4. Per il relé
RL3, invece, qualora si vogliano prolungare i
tempi di diseccitazione, occorre aumentare la
capacita del condensatore C4.

Coloro che volessero adibire il progetto di figu-
ra 1 ad impieghi di grande precisione, dovranno
alimentare il circuito con una tensione stabiliz-
zata di 12 Vee + 14 Vee. Tuttavia, volendo au-
mentare il numero dei relé, si dovra ridimensio-
nare I'alimentatore adeguatamente.

Con i modelli di relé da noi montati sul prototi-
Po, ogni circuito assorbe una corrente di 40 mA,

mentre I'assorbimento totale del progetto di fi-
gura 1 ammonta a 120 mA + 130 mA.

PARTICOLARITA CIRCUITALI

Si ¢ detto che il trasformatore T1 & un compo-
nente che riduce la tensione alternata di rete da
220 Vca a 12 Vca circa. Ma il valore della ten-
sione erogata dall'avvolgimento secondario di
T1 non ¢& assolutamente critico, giacché puo es-
sere utilizzato pure quello di 9 Vca. In ogni ca-
so il trasformatore deve essere dimensionato
PEr un servizio continuo, cosi come avviene per
i trasformatori per campanelli elettrici e va scel-
to quindi fra i modelli di qualita sicura. La sua
potenza e di 10 VA, con preferenza verso i va-
lori superiori anziché verso quelli inferiori an-
che di poco. Awvertiamo comunque il lettore
che nel calcolare la potenza del trasformatore,
che si misura in watt, piti che il valore reale ero-
gato da T1, bisogna considerare il prodotto del-
la tensione per la corrente circolante, ovvero la
potenza apparente, misurata in VA (volt-ampe-
re), soprattutto se il trasformatore alimenta un
ponte di diodi seguito da un grosso condensato-
re. Infatti, il circuito raddrizzatore - rettificatore
provoca un flusso di corrente superiore a quello
disponibile a valle del solo raddrizzatore a pon-
t€ ¢ questa corrente non trasporta energia, ma
percorre comunque gli avvolgimenti di T1, ri-
scaldandoli. Ecco perché conviene sempre rad-
doppiare, in sede di calcolo, il valore della cor-
rente che il trasformatore pud erogare.

Anche se cid non ¢ stato segnalato nel progetto
di figura 1, & bene inserire, in serie con uno dei
conduttori dell’avvolgimento primario di T1, un
fusibile di tipo ritardato da 0,1 A - 250 Vca.

Il ponte raddrizzatore P1 & composto da quat-
tro diodi al silicio, modello 1IN4004, ma pud es-
sere rappresentato da un unico componente
raddrizzatore da 80 V - 0,5 A.

Il condensatore elettrolitico C1 provvede a li-
vellare la tensione raddrizzata da P1, onde evi-
tare ronzii meccanici nei relé ed assicurare il
corretto funzionamento dei circuiti di ritardo.
Pertanto questo componente non deve essere
troppo grosso, dovendo la sua tensione scende-
re abbastanza in fretta all’atto dello spegnimen-
to del dispositivo.

Volendo sostituire P'alimentazione da rete con
quella a batteria, i morsetti di questa, in grado
di erogare la tensione di 12 Vce, vanno collegati
con i terminali del condensatore elettrolitico
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Fig. 4 - Esempi di relé facilmente reperibili in commercio e adattabili al circuito di ritardo dei

tempi di eccitazione e diseccitazione.

C1, rispettando ovviamente le polarita elettri-
che. La parte circuitale a monte di C1, quindi,
va eliminata. Ovvero, vanno eliminati il trasfor-
matore T1 ed il ponte P1. Ma anche in questo
caso occorre ancora inserire, in serie con il
morsetto positivo della batteria, un fusibile ri-
tardato da 1 A.

1l condensatore elettrolitico C2, dopo la chiusu-
ra dell’interruttore S1, si carica lentamente, at-
traverso la resistenza di limitazione R2, in un
tempo, espresso in secondi, stabilito dal prodot-
to del valore di R per quello di C.

La tensione acquisita dal condensatore C2 ali-
menta, attraverso la resistenza R3, la base del
transistor TR 1, con una corrente che, una volta
raggiunto un certo valore di polarizzazione ri-
chiesto da TR1, fa entrare in conduzione il se-
miconduttore che, con la sua corrente di collet-
tore alimenta il carico, rappresentato dalla bo-
bina di eccitazione del rele RL1.

1l diodo al silicio D2 impedisce, dal momento in
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cui TR1 va all'interdizione, cioé¢ quando viene
spento, che la corrente immagazzinata nel cir-
cuito magnetico del relé possa circolare ancora,
dando vita ad un impulso di tensione che di-
struggerebbe il transistor TR1.

1l diodo D1, invece serve a scaricare il conden-
satore elettrolitico C2 quando viene interrotta
I'alimentazione.

Al progetto originale di figura 1 si potrebbe ap-
portare una piccola modifica, con lo scopo di
scaricare leggermente il condensatore C2 du-
rante gli avvallamenti della tensione su C1, pro-
vocati dalla scarsa azione della modesta capaci-
ta del condensatore sul processo di livellamento
della tensione di rete. Tale modifica consiste
nel collegare, in serie con il diodo al silicio D1,
una resistenza da 470 ohm. Con questo sempli-
ce intervento circuitale si raggiunge certamente
un aumento dei tempi di ritardo.

I due successivi transistor TR2 e TR3, a parte il
diverso dimensionamento, appaiono inseriti nel
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progetto con analoghi circuiti di utilizzazione.

Il relé RL3 viene alimentato dal collettore del
transistor TR3, la cui base rimane polarizzata
attraverso la resistenza R6, che riceve tensione
dal diodo D6 e da DS5. Quest’ultimo, poi ali-
menta il condensatore elettrolitico C4 in modo
che, anche quando viene a mancare la tensione
proveniente dal condensatore C1, il condensa-
tore C4 possa rimanere ancora carico. Infatti, il
diodo D5 rivolge il catodo al morsetto positivo
di C4, che non puo quindi scaricarsi attraverso
il semiconduttore che, come si suol dire, & col-
legato in inversa.

La tensione acquisita dal condensatore elettro-
litico C4 si mantiene fino al completo assorbi-
mento di energia imposto dal carico elettrico
del transistor TR3, ovvero dalla bobina del rele
RL3, attraverso un tempo relativamente lungo,
a causa del grosso valore capacitivo attribuito a
C4. Si deve quindi parlare di ritardo, nel pro-
cesso di diseccitazione del releé RL3, dopo la
scomparsa della tensione di alimentazione.

Il diodo al silicio D6 alimenta direttamente e
senza ritardo il condensatore elettrolitico C5 e,
successivamente, la base del transistor TR3, at-
traverso la resistenza R6.

Se si desidera conferire un certo tempo di ritar-
do al processo di eccitazione del rele RL3,
quindi in fase di accensione del dispositivo, ba-
sta collegare in inversa il diodo al silicio D6 ed
inserire, in parallelo a questo, una resistenza di
valore appropriato, come ¢ stato fatto negli sta-
di precedenti, quelli presieduti dai transistor
TR1e TR2.

MONTAGGIO

Il montaggio del dispositivo di relé ritardati si
esegue su una piastrina supporto di materiale
isolante, come ad esempio la bachelite, che va
ritagliata in forma quadrata, con dieci centime-
tri di lato.

Su una delle due facce della basetta supporto
occorre riportare, con uno dei vari sistemi noti
ai dilettanti, il circuito stampato, il cui disegno
in grandezza reale ¢ pubblicato in figura 3.
Seguendo il piano costruttivo di figura 2 e la fo-
to di apertura del presente articolo, tutte le
operazioni di cablaggio risultano semplici ed
agevolate. E i risultati non potranno essere che
positivi, purché si rispettino le solite regole in
fase di applicazione dei componenti polarizzati
e si eseguano saldature a stagno perfette.

Il modulo elettronico di figura 2, una volta rea-
lizzato, potra essere inserito in apposito conte-
nitore di materiale isolante, onde evitare peri-
colosi contatti elettrici con gli elementi condut-
tori della tensione di rete.

Su una parte del contenitore potranno essere
applicati i morsetti R - Ul - U2 - U3.

Quello di rete e di uscita diretta UD & un unico
morsetto, gli altri, relativi alle tre uscite disponi-
bili, sulle quali verranno poi collegati gli appa-
rati utilizzatori, sono rappresentati da morsetti
a due polarita.

Dalla parte opposta del contenitore si potra far
uscire I'interruttore S1 ed il diodo led DL che,
quando & acceso, informa I'operatore sullo sta-
to di funzionamento dell’apparato.

Un'idea vantaggiosa:

IFabbonamento annuale a

ELETTRONICA PRATICA
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CALIBRATORE

GENERATORE RF-BF

Si presume che il lettore il quale abbia gia in
animo di costruire questo precisissimo e stabi-
lissimo calibratore, nonché generatore di segna-
li a radiofrequenza e a bassa frequenza, sappia
esattamente a quali servizi possa essere adibito
lo strumento nel laboratorio dilettantistico. Da-
to che da esso, tramite semplice commutazione
manuale, si possono derivare ben undici segnali
a frequenza nota, da utilizzare in sede di taratu-
ra e controllo di un gran numero di apparati
autocostruiti ed anche di. tipo commerciale,
come ad esempio gli amplificatori RF, quelli di
BF, gli oscilloscopi, per giungere a pilotare per-
sino i circuiti logici. In particolare i segnali con
frequenza di valore 200 KHz - 100 KHz -

KHz - 25 KHz possono servire in tutti i pro-

grammi di calibratura, mentre quelli a frequen-
za pit bassa debbono essere assunti come se-
gnali audio di grande precisione. Se poi qualche
operatore desidera mutare i valori di frequenza
da noi assegnati agli undici segnali disponibili,
egli potra agevolmente sostituire il cristallo di
quarzo prescritto con altri di valore diverso, op-
pure conservare una piccola scorta di tali com-
ponenti, da considerare come elementi inter-
cambiabili, sempre a disposizione.

Il funzionamento del circuito del calibratore
proposto in queste pagine si basa, quasi com-
pletamente, sul comportamento di un integrato
a quattordici piedini, realizzato in tecnologia
CMOS a gate in silicio e per il quale viene uti-
lizzato il modello 4060 B, che vogliamo qui di

Alcuni dei segnali generati possono servire negli inferventi di
calibratura, altri, come ad esempio quelli a frequenza piv bassa,
vanno utilizzati come campioni audio di grande precisione.
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Calibratore generatore RF-BF

Pud fungere da elemento pilota in circuiti logici.

Genera undici segnali a frequenze diverse, stabili e precisi.

E in grado di produrre un oftimo segnale di calibratura degli oscilloscopi.

seguito, immediatamente presentare ed analiz-
zare.

L'/INTEGRATO 4060 B

Lo schema pubblicato in figura 1 interpreta il
circuito interno dell'integrato, la cui tecnologia
costruttiva, gia ricordata in precedenza, non
consente certamente delle elevate prestazioni
dinamiche, almeno rispetto ad altre tecnologie,
pur essendo capace di alcuni megahertz di
clock, ma consente sicuramente bassi consumi
statici e possibilita di funzionamento con soglie
al 50% della tensione di alimentazione, fra i 3
Vee e i 15 Vee, con grande immunita al rumore,
se alimentato con le tensioni piii alte. E tali ca-
ratteristiche ammettono le alimentazioni anche

non stabilizzate, come ad esempio quelle deri-
vate da pile, accumulatori o alimentatori non
stabilizzati, purché privi di disturbi veloci, ad al-
ta frequenza, del resto sempre facilmente elimi-
nabili tramite I'inserimento di condensatori o
piccoli filtri induttivo-capacitivi, composti con
perline di ferrite e condensatori ceramici.

Un'altra caratteristica importante, rilevabile
nell'integrato 4060 B, va riscontrata nello stadio
d’uscita, che ¢ equivalente ad una resistenza di
poco pii di un centinaio di ohm e che, a secon-
da della tensione di alimentazione, varia, decre-
scendo al crescere della tensione di alimenta-
zione e che ¢ collegata alla linea positiva, tro-
vandosi nello stato “alto”, ma che rimane con-
nessa con la massa quando raggiunge lo stato

¢ logico “basso”. Per dirla con parole diverse, in

uscita manca un offset di tensione o una soglia.
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Fig. 1- Schema a blocchi, di valore essenzialmente teorico,
dell'integrato 4060 B montato nel circuito del calibratore di
precisione descritto nel testo. In basso, sulla sinistra, la
piccola freccia segnala la posizione degli elementi guida
che consentono di individuare la successione numerica dei
pledini del componente.

E questa caratteristica dipende dalla condizione
per cui tutti gli stadi sono costituiti da transistor
MOS complementari e simmetrici, OVvero uno
a canale N sul lato massa ed uno a canale P sul
lato positivo della tensione. Ma un'ulteriore ca-
ratteristica merita ancora di essere ricordata,
ciog la possibilita di far lavorare I'integrato nei
sistemi lineari, come gli amplificatori e gli oscil-
latori, peraltro difficilmente realizzabili con di-
verse tecnologie, come ad esempio quelle di ti-
po TTL, perché anche quest'ultima viene sfrut-
tata nel progetto del calibratore.

Lo schema a blocchi, riportato in figura 2, di-
mostra come sia possibile con due gate, cioe
con due porte, alle quali vengono accoppiati
esternamente i componenti che stabiliscono la
costante di tempo, realizzare un dispositivo
oscillatore. Gli elementi esterni sono qui rap-
presentati da resistenze e condensatori.
Utilizzando condensatori ceramici NPO e resi-
stenze per alta frequenza a strato metallico, si
possono costruire oscillatori stabili e precisi, an-
che all’1%, dopo taratura, pur al variare dei vari
parametri ambientali e di alimentazione. Ma
volendo raggiungere stabilita e precisione ancor
pili spinte, conviene ricorrere al circuito di figu-
ra 3, che compone, in questo caso, un dispositi-
vo oscillatore al quarzo (X), che determina ap-
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punto la precisione di funzionamento del circui-
to, purché condensatori e compensatori vari sia-
no stabili con la temperatura.

Nei blocchi rettangolari dei tre schemi riportati
nelle figure 1 - 2 - 3, sono contenuti vari flip-
flop, collegati in cascata e resettabili tramite il
segnale di reset, ovvero posti a “0” da un segna-
le “alto” applicato al piedino 12 che, non ve-
nendo utilizzato, come accade nello schema del
calibratore di figura 4, va collegato a massa,
perché nella tecnologia CMOS non si possono
lasciare liberi, ossia non collegati, quegli ingres-
si che non vengono utilizzati, a causa dell’alta
impedenza d’entrata.

CIRCUITO DEL CALIBRATORE

Una volta esaurita la presentazione dell'integra-
to 4060 B, con tutte le sue principali caratteri-
stiche, & facile ora, se non proprio immediata,
linterpretazione del progetto del calibratore,
nonché generatore di segnali di alta e bassa fre-
quenza, pubblicato in figura 4. Per il quale,
come si puo notare, ¢ stata scelta la proposizio-
ne realizzativa presentata nello schema a bloc-
chi di figura 3, che componeva il dispositivo
oscillatore applicando, alle due porte interne di
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Fig. 2 - In questo schema a blocchi dell'integrato 4060 B, si dimostra come, con il solo im-
piego di due porte e di un sistema resistivo-capacitivo, sia possibile realizzare un dispositi-
vo oscillatore di grande precisione.
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Fig. 3 - L'impiego di un cristallo di quarzo (X), unitamente ad un insieme opportunamente
dimensionato RC, permette di realizzare un oscillatore di elevatissima precisione e sicura
stabilita.
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‘ Fig. 4 - Circuito teorico del calibratore a quarzo. |l capacimetro C4 va regolato soltanto in
‘ casi eccezionali, quando si voglia mutare leggermente la frequenza di oscillazione del quar-

zo (X1).
Condensatori R3 = 22.0000hm-1/4W
| = -
| c1 = 47 uF - 35 VI (elettrolitico) B4 = 1200 °:'“ vaw
C2 = 100.000 pF R5 = 5;.600 ohm - 1/4w
P 33 pF R6 = 1.200 ohm- 1/4
Cq4 = 40 pF (compens.)
C5 = 100 pF Varie
5 o NOPL0BF IC1 = integrato (4060 B)
X1 = quarzo (3,2 MHz)
TR1 = 2N708
Resistenze S
R1 = 1.2000hm-12W S1 = comm. (1via- 11 posiz.)
R2 = 1 megaohm - 1/4 W ALIM. = 12 Vcc (stabilizz.)
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Fig. 5 - Piano costruttivo del modulo elettronico del calibratore generatore di segnali. Sulla
parte destra, in posizione verticale, & fissata una piccola lastra di alluminio con funzioni di

pannello frontale dello strumento.

IC1, un sistema RC con aggiunta di cristallo di
quarzo.

I vari flip-flop, contenuti internamente all’inte-
grato e collegati tra loro in cascata, dividono
per 2 il segnale generato dall’oscillatore. E poi-
ché I'integrato IC1 contiene ben quattordici sta-
di flip-flop, ¢ possibile dimezzare il segnale del-
T'oscillatore, ovvero il valore della frequenza,
per altrettante volte. Ma non tutte le uscite di
IC1 sono accessibili, perché il numero dei piedi-
ni del componente ¢ insufficiente. Queste, in-
fatti, come segnalato nello schema a blocchi di
figura 1, sono cosi numerate: 9 -7-5-4-6 -
14 - 13- 15-1- 2 - 3. Mentre nello schema di
figura 4, in corrispondenza delle uscite sono pu-
re riportati i valori delle frequenze dei segnali,
ovviamente ottenuti attribuendo ai componenti
le grandezze citate nell’elenco dei componenti,

in particolare quella del cristallo di quarzo da
3,2 MHz.

I segnali disponibili e commutabili tramite S1,
sono assolutamente precisi, stabili e di forma
quadrata, con rapporto vuoto/pieno del 50%.
Ma anche I'ampiezza dei segnali pud essere
precisa, purché il carico sia di tipo ad alta impe-
denza, superiore ai 100.000 ohm e che la ten-
sione di alimentazione, scelta nel valore di 12
Ve, sia stabilizzata, anche tramite un integrato
stabilizzatore. In questo caso, senza applicare al
circuito il condensatore C5 e la resistenza R4, &
possibile ricavare un ottimo segnale in grado di
calibrare gli oscilloscopi, sia nel canale verticale
(ampiezza) come in quello orizzontale (tempi),
in BF, AF ed RF, calibrando pure le eventuali
sonde di attenuazione. E questa, forse, & una
delle applicazioni piu accorte del progetto di fi-
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Fig. 6 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da riportare su una delle due facce
di una basetta supporto di vetronite delle dimensioni di 10,5 cm x 7 cm.

@‘ TR
e
220pF
‘ : WF
R6 f u
1K 1
i Fig. 7 - Circuito di attenuatore, attuabile nel caso in

cui si desideri fornire I'uscita del calibratore di un di-
saccoppiatore in continua e di un regolatore della
tensione dei segnali disponibili.
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gura 4.

Se invece serve un segnale piu forte in corrente,
certamente in condizioni di pilotare un cavo o
un circuito a media impedenza, di qualche cen-
tinaio di ohm, occorre aggiungere al circuito,
cosi come ¢ stato fatto nel progetto di figura 4,
uno stadio amplificatore di corrente ad insegui-
tore di emittore, rappresentato dal transistor
NPN, denominato TR1 e per il quale & consi-
gliato il modello 2N708.

Coloro che volessero introdurre nel circuito del
calibratore un sistema di attenuazione, dovran-
no comporre lo schema di figura 7, che disac-
coppia le componenti continue e, tramite il po-
tenziometro, regola il livello del segnale. Ma in
tal caso occorre far bene attenzione al modello
di potenziometro utilizzato, perché se questo
non & di piccole dimensioni e di tipo a variazio-
ne lineare, 'impulso pud uscire deformato, im-

IN VENDITA
A SOLEL. 18.500

ELETTRONICA

PRATICA

nwn[
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.srﬁmm ARK

ECCEZIONALMENTE
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PER PIOGGE ACIDE
——————

Fig. 8 - Collegamenti dei vari conduttori sulla parte
posteriore del commutatore multiplo S1 ad una viae
undicl posizioni. Le lettere alfabetiche minuscole, ri-
portate in corrispondenza dei terminali, sono le stes-
se che si possono leggere sullo schema pratico di fi-
gura 5.

RICHIEDETECI
L’ANNATA
COMPLETA

Coloro che, soltanto recentemente,
hanno conosciuto ed apprezzato la
validita didattica di Elettronica Prati-
ca, immaginandone la vastita di
programmi tfecnico-editoriali svolti
in passato, potranno ora aggiunge-
re, alla loro iniziale collezione di ri-
viste, questa annata proposta in of-
ferta speciale a tutti i nuovi lettori.
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Fig. 9 - Si noti, in questa foto, il cablag-
glo, apparentemente complesso, del
terminali del commutatore multiplo con
il modulo elettronico del calibratore.

ponendo un cambiamento del valore capacitivo
del condensatore CS5.

Con l'alimentazione prescritta di 12 Vce stabi-
lizzata, I’assorbimento di corrente del circuito di
figura 4 si aggira intorno ai 50/60 mA, tuttavia,
eliminando il diodo led DL, questa si riduce a
soli 12 mA.

MONTAGGIO

La composizione del modulo elettronico del ca-
libratore a quarzo si esegue su basetta supporto
di. materiale isolante, preferibilmente di vetro-
nite, di forma rettangolare, delle dimensioni di
10,5 cm x 7 cm.
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Su una delle due facce della basetta supporto si
deve comporre il circuito stampato, il cui dise-
gno in grandezza reale € pubblicato in figura 6.
Il piano costruttivo del calibratore ¢ presentato
in figura 5. Sulla sinistra si nota il cristallo di
quarzo X1. Vicino a questo & applicato il com-
pensatore C4, da 40 pF, che consente di ottene-
re, con la sua regolazione, delle piccole varia-
zioni del valore della frequenza del quarzo, ma
che deve essere usato soltanto in quei casi in
cui si renda necessaria la massima precisione.
Ai principianti consigliamo di sostituirlo con un
condensatore ceramico fisso da 33 pF, uguale
quindi al condensatore C3.

L’integrato IC1 va innestato su apposito zocco-
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letto a quattordici piedini e montato per ultimo,
in considerazione della delicatezza dei dispositi-
vi CMOS che, per non subire danni, vanno trat-
tati in modo particolare.

Sull’estremita destra del modulo di figura 5, oc-
corre applicare, in posizione verticale, una la-
strina di alluminio, delle dimensioni di 7 cm x
5,7 cm, destinata a fungere da pannello frontale
dello strumento e sulla quale si applicano il
commutatore multiplo S1, il diodo led DL ed il
bocchettone d'uscita U, sul quale I'operatore
innestera poi un cavo di collegamento a bassa
capacita, del tipo di quelli impiegati per le di-
scese d’antenna nelle autoradio.

Per non commettere errori di cablaggio, I'ope-
ratore dovra apporre sulla basetta supporto, in

corrispondenza delle undici uscite dei segnali,
le undici lettere alfabetiche leggibili nello sche-
ma pratico di figura 5. Perché su queste si colle-
gheranno gli undici conduttori, possibilmente di
colore diverso od opportunamente contrasse-
gnati, i quali, sulle estremita opposte, verranno
saldati a stagno ai terminali di S1, cosi come se-
gnalato nel disegno di figura 8.

Ovviamente, il commutatore, che deve essere di
tipo ad unidici posizioni ed una via, potra assu-
mere forme e dimensioni diverse da quelle de-
ducibili dallo schema di figura 8, ma cio che im-
porta € la sua funzione, che ¢ quella di applica-
re al conduttore Z (unica via di S1) uno degli
undici segnali scelti attraverso le undici posizio-
ni possibili di S1.

MANUALE DEL PRINCIPIANTE ELETTRONICO

L'opera & il frutto dell'esperienza pluridecenna-
le della redazione e del collaboratori di questo
periodico. E vuol essere un autentico ferro del
mestiere da tenere sempre a portata di mano,
una sorgente amica di notizie e informazioni,
una guida sicura sul banco di lavoro del dilet-
tante,

Il volumetto & di facile e rapida consultazione
per principianti, dilettanti e professionisti. Ad
esso si ricorre quando si voglia confrontare la
esattezza di un dato, la precisione di una for-
mula o le caratteristiche di un componente, E
rappresenta pure un libro di testo per | nuovi
appassionati di elettronica, che poco o nulla
sanno di questa disciplina e non vogliono uite-
riormente rinviare il piacere di realizzare i proget-
ti descritti in ogni fascicolo di Elettronica Pra-

tica.
Tra i molti argomenti trattati si possono men-
zionare:

Il simbolismo elettrico - L'energia elettrica - La
tensione e la corrente - La potenza - Le unita
di misura - | condensatori - | resistori - | diodi
- | transistor - Pratica di laboratorio.

Viene inoltre esposta un'ampia analisi dei prin-
cipali componenti elettronici, con I'arricchimento
di moltissimi suggerimenti pratici che, al dilet-
tante. consentiranno di raggiungere il successo
fin dalle prime fasi sperimentali.

L. 20.000

Edito in formato tascabile, a cura della
Redazione di Elettronica Pratica, & com-
posto di 128 pagine riccamente illustrate
a due colori.
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OPTORIFLETTORI

Sul mercato della componentistica al dettaglio
sono apparsi, gia da qualche tempo, alcuni di-
spositivi, denominati optointerruttori e optori-
flettori, che molti principianti ancora non cono-
scono, ma che, per I'arricchimento del proprio
bagaglio culturale, conviene almeno sperimen-
tare.

All'occhio del profano, questi si presentano in
forma di piccoli moduli di plastica, con pochi
conduttori uscenti, necessari per i collegamenti
elettrici. Il loro funzionamento & condizionato
dal comportamento della luce che, in tal caso,
costituisce I'elemento di pilotaggio. Attualmen-
te trovano largo impiego nei piu disparati setto-
ri dell’industria. Perché, opportunamente ac-
coppiati con appositi circuiti, concorrono alla
formazione di macchine che lavorano nel mon-
do dell’automazione o, comunque, la dove sia
necessario isolare fra loro gli stadi sotto tensio-
ne e, assai frequentemente, quando serve un
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O ELEMENTARE T
ELETTRONICA

ASSI
OPTOINTERRUTTORI

apparato contapersone o contapezzi. Dunque,
come ¢ facile arguire, si tratta di componenti di
notevole importanza tecnica, che gli stessi dilet-
tanti, dopo averne assimilato il comportamento
elettronico, possono destinare alla realizzazione
pratica di originali e personali applicazioni, nel-
la casa, nell’ambito della vita familiare, nei pit
svariati campi delle attivita del tempo libero.
Che noi, tuttavia, per comprensibili motivi di
spazio, ci asteniamo dall'interpretare in questa
sede, nella quale, invece, tutte le pagine della
rubrica vengono occupate dalle illustrazioni, de-
scrizioni € sperimentazioni relative ai due citati
elementi fotoelettronici. Consapevoli che tutti
coloro che stanno muovendo i primi passi sul
terreno dell’elettronica, intesa come svago men-
tale, non necessitano sicuramente dei nostri
suggerimenti per sapere dove inserire I'uno o
I'altro di questi due nuovi ed originali optocom-
ponenti.




Primi Passi

L’‘OPTOINTERRUTTORE

Iniziamo col fare la conoscenza dell’optointer-
ruttore modello TCST 2000, abbondantemente
sperimentato nei nostri laboratori e con il quale
abbiamo pure realizzato la pratica applicazione
illustrata nelle figure 7 e 10. Ma ricordiamo in-
nanzitutto che questo e l'altro optocomponente
vengono piu generalmente denominati “fotoac-
coppiatori”, proprio perché sono in grado di ac-
coppiare due elementi tramite raggi di luce, iso-
landoli elettricamente in modo assoluto.

Sulla sinistra di figura 1 & riportato, nella sua
espressione esteriore, il componente in esame,
sulla destra invece si pud osservare il circuito
elettronico interno dell’optointerruttore.
Diciamo subito che il modello TCST 2000 € un
dispositivo di plastica nera, dotato di quattro
elettrodi nella parte inferiore (terminali), di
piccole dimensioni, facilmente intuibili osser-
vando la foto pubblicata in figura 10, ma che
per una completa conoscenza dell’elemento ri-
portiamo qui di seguito:

Ovviamente, le misure ora elencate si riferisco-
no al modello menzionato; altri fotoaccoppiato-
ri possono assumere grandezze diverse.

I quattro conduttori, uscenti dal fotoaccoppia-
tore, rappresentano, come chiaramente indicato

Lunghezza = 25 mm

Larghezza = 5 mm

Altezza = 10 mm
EMETTITORE DETECTOR

LED

DL

FESSURA FOTOTRANS.
FTR

Fig. 1 - Sulla sinistra & rappresentato il modello di fotoaccoppiatore della Telefunken TCST
2000 descritto nel testo e con il quale viene pure interpretato un semplice esperimento. Sul-
la destra & riprodotto il circuito teorico interno del componente, composto da un diodo led e

da un fototransistor.
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TACCA~T " _~

OPTOINTERR.

Fig. 2 - Una delle principali pratiche applicazioni del-
I'optointerruttore consiste nel valutare il numero di
giri di un asse rotante. La piccola fessura (tacca),
praticata nel disco opaco rotante, consente al raggio
di luce, emesso dal diodo led, di colpire il fototransi-
stor.

nello schema elettrico a destra di figura 1, al-
trettanti elettrodi dei semiconduttori contenuti
nell’elemento, ovvero del diodo led DL e del
fototransistor FTR. Dunque, le lettere alfabeti-
che, riportate in corrispondenza dei quattro ter-
minali, identificano i seguenti elettrodi:

anodo diodo led

catodo diodo led
emittore fototransistor
collettore fototransistor

e FR

Non ¢ presente I'elettrodo di base del fototran-
sistor FTR, perché questo viene pilotato dal
raggio di luce emesso dal diodo led DL attra-
verso la fessura presente tra i due blocchetti,
quello denominato EMETTITORE e [laltro
chiamato DETECTOR, la cui larghezza misura
appena tre millimetri e dentro la quale & possi-
bile introdurre un corpo opaco, relativamente
sottile, con la funzione di interruttore, proprio
perché, interrompendo il raggio luminoso gene-

0 R

Fig. 3 - Aspetto esteriore dell’'optorifiettore modello CNY70. Sulla destra si nota il circuito
teorico interno del fotoaccoppiatore. Con le lettere O.R. si designa un qualsiasi Oggetto Ri-
flettente che agisce sulla fessura del componente.
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»

=
s\\*
\

sona s
RIFLETT S Fig. 4 - Esempio di pratica applicazione dell’optori-
flettore nel conteggio dei numero di giri di un disco

OPTORIFL. rotante munito di zona riflettente.

rato dal diodo led, blocca il funzionamento del pratiche, il corpo opaco & quello riportato in fi-
fototransistor FTR, costringendolo all'interdi- gura 2, cioé un disco rotante munito di una pic-
zione. ) i e cola apertura (TACCA) che consente, ad ogni
Nella stragrande maggioranza delle applicazioni giro completo del disco, il passaggio della luce.

BLU

Fig. 5 - |l dilettante, prima di applicare sul circuito utilizzatore ciascuno dei due fotoaccop-
piatori, deve consultare attentamente questi disegni, onde individuare la precisa posizione
degli elettrodi dei componenti. Sulla sinistra & riportato I'optointerruttore, sulla destra I'o-
ptoriflettore.
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AAAAA
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R

TR1

P2 (9V)
)

Fig. 6 - Schema teorico del circuito sperimentale con impiego di optointerruttore modello
TCST 2000. La sezione a sinistra & alimentata con una sola pila piatta da 4,5 V, quella di
destra con due pile dello stesso tipo collegate in serie. Il diodo al silicio D1 favorisce la

commutazione elettronica del dispositivo.

Resistenze

R1 = 1200hm-1/4W
R2 = 22.000 ohm- 1/4 W

COMPONENTI

Varie
DL - FTR = TCST2000 (optointerruttore)

TR1 = 2N1711 (transistor)

D1 = 1N4004 (diodo silicio)

LP1 = 6 V— 50 mA — 0,3 W (lampadina)
P1 = 4,5V (pila)

P2 =9V (pila)

Naturalmente, questo corpo in rotazione deve
essere collegato con appositi dispositivi contagi-
ri, integrati in quelle macchine particolarmente
concepite per il conteggio dei numeri di giri di
un asse o di altro organo in movimento. Ma
non € questa I'applicazione che il lettore & invi-
tato ad eseguire, dato che I'esperimento pil
avanti descritto consiste nell'interporre, attra-
verso la fessura dell'optointerruttore, un car-
toncino nero, idoneo ad interrompere il raggio
all'infrarosso emesso dal diodo led. Ovviamente
con lo scopo di interpretare realmente il com-
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portamento del componente e trarne poi le op-
portune considerazioni per una pratica destina-
zione, personale e sicuramente originalissima.
Tenendo conto che, qualunque sia 'applicazio-
ne del fotoaccoppiatore, questo deve rimanere
isolato da interferenze luminose esterne, la-
sciando solamente al raggio del led la sua libera
¢ completa azione sul detector. A favorire tale
condizione concorre pure la plastica nera con
cui € costruito il componente, che evita ogni
possibile riflessione di raggi di luce ambientale
sulla zona sensibile dell’optointerruttore.
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P2 (8V)

Pl (45V)

Fig. 7 - Il cablaggio del circuito sperimentale si effettua su una basetta rettangolare del tipo
denominato “millefori”, munita di tanti cerchietti ramati, delle dimensioni di 7 cm x 3 cm.

L’OPTORIFLETTORE

Vediamo ora come & concepito il secondo mo-
dello di fotoaccoppiatore, che completa I'argo-
mento iniziato in questa sede.

Il nome di optoriflettore deriva dalla concezio-
ne di pilotaggio del componente, che & analoga
a quella che regola il comportamento dell’o-
ptointerruttore, ma che da questa si discosta
per il modo con cui viene guidato il raggio
emesso dal solito diodo led e che, come dimo-
strato nello schema elettrico riportato a destra
di figura 3, questa volta agisce indirettamente,
tramite riflessione. Con la sigla O.R., infatti, si
vuol designare un Oggetto Riflettente.
Riassumendo, mentre il primo tipo di fotoac-
coppiatore lavora con I'interruzione del raggio
di luce all'infrarosso, il secondo lavora per ri-
flessione dello stesso raggio. Che pud essere
provocata, anche in tale occasione, tramite un
disco nero rotante, dotato di una piccola zona
riflettente, come segnalato in figura 4. Dunque,
pure con questo modello di fotoaccoppiatore si
possono comporre macchine di conteggio, in mi-
sura maggiore le contapersone e le contapezzi.

Con I'optoriflettore non abbiamo pubblicato al-
cun esperimento, ritenendo il suo impiego di
minor interesse rispetto a quello dell’'optointer-
ruttore. Ad ogni modo, coloro che desiderasse-
ro sperimentare anche questo componente, po-
tranno acquistare il modello CNY 70, che ab-
biamo analizzato nei nostri laboratori e che si
presta in modo eccellente ai piti disparati im-
pieghi del settore dilettantistico.

Le connessioni elettriche di questo tipo di
optoisolatore sono illustrate in posizione 2 di fi-
gura 5, sulla destra dell’intero disegno. Per rico-
noscerle si deve collocare il componente in mo-
do che la sigla rimanga esposta sulla destra,
come in figura 5, perché in questa posizione il
diodo rimane a sinistra, evidenziato da una co-
lorazione blu-azzurra, mentre il detector resta
sulla destra, richiamato da una colorazione
pressoché nera.

Ovviamente, questi componenti particolari non
possono essere acquistati presso tutti i negozi di
rivendita di materiali elettronici, ma soltanto
nei punti di maggior rilievo commerciale. A co-
loro invece che risiedono in zone lontane dai
grossi centri urbani, ricordiamo che i due fo-
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EMETTITORE

LED

FESSURA

DETECTOR

FOTOTRANS.

Fig. 8 - La zona dell’emettitore dell'optointerruttore si distingue da quella del detector per la
presenza di una accentuata smussatura angolare. L'interspazio, fra E e D misura 3 millimetri.

toaccoppiatori possono essere richiesti alla
B.C.A. ELETTRONICA - Via T. Campanella,
134 - Imola (BO).

Vediamo ora di analizzare il semplice progetto
teorico di figura 6, che utilizza il primo tipo di
fotoaccoppiatore, quello dell’optointerruttore
modello TCST 2000, di cui in figura 7 presen-
tiamo il piano costruttivo.

CIRCUITO SPERIMENTALE

Cominciamo col dire che le finalita pratiche del
progetto di figura 6 sono quelle di comporre un
interruttore che accende o spegne la lampadina
LP1, a seconda che, nell’apposita fessura del fo-
toaccoppiatore, il raggio infrarosso, emesso dal
diodo led, venga interrotto 0 no tramite un cor-
po opaco, come ad esempio un cartoncino nero.
Pertanto, le due condizioni elettriche del circui-
to teorico di figura 6 sono le seguenti:

raggio interrotto = LP1 accesa
raggio continuo = LP1 spenta
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Ma vediamo perché succede questo. Quando il
raggio di luce infrarossa, emesso dal diodo led
DL, contenuto internamente al fotoaccoppiato-
re, viene interrotto, perché attraverso la fessura
del componente & stato introdotto un cartonci-
no nero, la base del fototransistor FTR non ri-
ceve alcuna polarizzazione e lo stesso fototran-
sistor rimane all’interdizione, cioé non conduce
corrente fra collettore ed emittore e tutto av-
viene come se FTR non ci fosse. Ma la pila P2,
attraverso la resistenza R2, riesce a polarizzare
la base del transistor TR1, che pud entrare
quindi in conduzione, chiudendo il circuito elet-
trico composto dal morsetto positivo di P2, la
lampadina LP1, collettore, emittore di TR1 e
morsetto negativo della pila. Dunque, in questo
caso, la lampadina LP1 ¢ accesa.

Analizziamo ora la situazione opposta, ovvero
quella in cui il raggio emesso dal diodo led &
continuo, vale a dire non subisce alcuna interru-
zione. Ebbene, questa volta il fototransistor
FTR, ricevendo il raggio di luce infrarossa sulla
sua base, diventa saturo, ossia conduce corrente




DETECTOR

Fig. 9 - Ponendo in questa posizione, ovvero con la
sigla CNY 70 visibile sulla destra, I'emettitore dell’o-
ptorifiettore rimane sulla sinistra ed il detector a de-
stra.

|

attraverso il seguente percorso: morsetto positi-
vo della pila P2, resistenza R2, collettore-emit-
tore di FTR, morsetto negativo di P2. Ma per-
ché la lampadina LP1 rimane spenta? Sempli-
cemente perché la tensione sul collettore del
fototransistor FTR & di 0 V, pili esattamente di
0,2 V circa, certamente insufficiente a polariz-
zare la base del transistor TR1 che, proprio per
tale motivo, rimane all'interdizione e, non po-
tendo condurre la corrente, non pud nemmeno
accendere la lampadina LP1, che ora rimane
spenta.

L'alimentazione del circuito di figura 6 avviene
con due tensioni diverse, quella di 4,5 V per il
diodo DL contenuto nell’optointerruttore e I’al-
tra di 9 V necessaria per accendere la lampadi-
na LP1. La prima ¢ derivata da una sola pila
piatta da 4,5 V, la seconda da due pile dello
stesso tipo di P1, collegate in serie tra loro, allo
scopo di erogare la tensione complessiva di 9 V.
Il duplice sistema di alimentazione, oltre che ri-
spondere alle esigenze circuitale del progetto di
figura 6 e a quelle dell'optointerruttore model-
lo TCST 2000, interpreta pure il concetto di to-
tale isolamento elettrico insito nella natura dei
fotoaccoppiatori. I quali accoppiano, soltanto
attraverso un pilotaggio con raggi di luce, cir-
cuiti e stadi senza che tra questi si verifichi al-
cun contatto elettrico.

KIT PER CIRGUITI
STAMPATI L. 18.000

Dotato di tutti gli elementi necessari per
la composizione di circuiti stampati su
vetronite o bachelite, con risultati tali da
soddisfare anche i tecnici piu esigenti,
questo kit contiene pure la speciale pen-
na riempita di inchiostro resistente al
percloruro.

— Consente un controllo visivo conti-
nuo del processo di asporto.

— Evita ogni contatto delle mani con
il prodotto finito.

— E' sempre pronto per |'uso, anche
dopo conservazione illimitata nel
tempo.

— Il contenuto & sufficiente per tratta-
re pit di un migliaio di centimetri
quadrati di superfici ramate.
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Fig. 10 - Questa foto riproduce il montaggio del circuito sperimentale da noi realizzato e col-
laudato con I'impiego dell’optointerruttore TCST 2000 della Telefunken.

ESECUZIONE PRATICA

Il carattere sperimentale-della pratica applica-
zione del fotoaccoppiatore, consiglia di utilizza-
re, in veste di basetta supporto del circuito di
prova, una piastrina di tipo “millefori”, dotata
di tanti dischetti di rame, sui quali si realizzano
le saldature a stagno dei componenti elettronici
nel modo indicato nello schema di figura 7 e
nella foto di figura 10.

La basetta campione, da noi utilizzata, ¢ di for-
ma rettangolare e misura 7 cm x 3 cm. Con
questo tipo di piastrina si evita la composizione
laboriosa del circuito stampato, non sempre
gradita dai principianti.

Prima di applicare il fotoaccoppiatore, piu pre-
cisamente l'optointerruttore FTR modello
TCST 2000 della Telefunken, occorre consulta-
re il disegno riportato sulla sinistra di figura 5
(1) e quello di figura 8, per interpretarne I'esat-
ta posizione dei terminali e la loro funzione.
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Dunque, si deve posizionare il componente nel-
lo stesso modo con cui € stato disegnato e pub-
blicato nelle due citate figure, facendo si che la
tacca guida, che in pratica si presenta a forma
di lieve smussatura angolare, rimanga sulla sini-
stra. Perché questa individua la parte di emetti-
tore E dell’elemento, con gli elettrodi di anodo
“a” e di catodo “k”, mentre sulla destra & pre-
sente il detector D, con i terminali di collettore
“c” (+) e di emittore “e”.

Coloro che volessero sperimentare 'optoriflet-
tore modello CNY70, prima di applicare questo
componente, dovranno osservare attentamente
la figura 5 nel disegno riportato in 2 e la figura
9, allo scopo di interpretare le posizioni esatte
dei quattro elettrodi di anodo, catodo, colletto-
re ed emittore.

Con lo schema pratico di figura 7, I'esperimen-
to consiste nell’accendere e spegnere la lampa-
dina LP1, quando attraverso la fessura dell’o-
ptointerruttore viene inserito od estratto un
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cartoncino nero. Ma & owio che, in sostituzione
della lampadina, valutando la potenza elettrica
in gioco disponibile, si potra inserire altro ele-
mento utilizzatore purché rappresentato da un
carico adeguato.

Per quanto riguarda la posizione degli elettrodi
del transistor TR1 e del diodo al silicio D1,
questi sono ben evidenziati nello schema prati-
co di figura 7 e non necessitano di ulteriori
chiarimenti. Per le pile, invece, ricordiamo an-
cora che, per questo esperimento, servono tre
elementi da 4,5 V. Una pila va applicata sui pri-
mi due terminali a sinistra dello schema, le altre
due, collegate in serie tra loro, in modo da ero-
gare la tensione di 9 V, vanno applicate su un
terminale della lampadina LP1 (positivo) e sul-

I'elettrodo di emittore del transistor TR1 (nega-
tivo).

Si raccomanda, durante I'uso del circuito senso-
re, di conservare questo al riparo da luce am-
bientale diretta o indiretta. La stessa lampadina
LP1 non deve interferire, con le proprie accen-
sioni sulla parte sensibile dell’optointerruttore.
Conviene quindi interporre, fra questa e la ri-
manente parte circuitale, uno schermo di carto-
ne nero.

Chi vorra sperimentare ['optoriflettore, dovra
porre, a breve distanza da questo, alternativa-
mente, un cartoncino bianco ed uno nero, op-
pure una lastrina metallica riflettente, tenendo
il piano di riflessione in posizione verticale rispet-
to all’asse di emissione-ricezione del sensore.

Raccolta PRIMI PASSI - L. 14.000

Nove fascicoli arretrati di maggiore rilevanza didattica per il principiante elet-

tronico.

Le copie sono state attentamente selezionate fra quelle la cui rubrica “PRIMI
PASSI" ha riscosso il massimo successo editoriale con i seguenti argomenti:

- Condensatori e Compensatori

- Dall’antenna alla rivelazione

- Trasformatori per radiofrequenze
- Radio: sezione audio

- Radio: circuiti classici

- Buzzer: categorie e tipi

- Resistenze fisse

- Resistenze variabili

- La legge dji Ohm
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VENDITE
ACQUISTI
PERMUTE

Di questa Rubrica potranno avvalersi tutti
quei lettori che sentiranno la necessita di
offrire in vendita, ad alfri lettori,
componenti o apparati elettronici, oppure
coloro che vorranno rendere pubblica
una richiesta di acquisto od un’offerta di
permufa.

Elettronica Pratica non assume alcuna
responsabilitd su eventuali contestazioni
che poftessero insorgere fra i signori lettori
e sulla natura o veridicita del festo
pubblicato. In ogni caso non verranno
accettati e, ovviamente, pubblicati,
annunci di carattere pubblicitario.

Coloro che vorranno servirsi di questa
Rubrica, dovranno contenere il testo nei
limiti di 40 parole, scrivendo molto
chiaramente (possibilmente in
stampatello).

VENDO adattatore telematico 6499 per Commo-
dore 64, con relativi manuali, + 130/140 dischi
da 5 e 1/4 contenenti giochi e moltissime utilita. |l
tutto a L. 60.000 + spese di spedizione.
CASTELLANI RICCARDO - Via Lombardia, 23 -
57100 LIVORNO Tel. (0586) 852048

COMPRO TX Geloso per 144/432 MHz, cerco an-
che RX e TX Teloso G/208 - G/128 - G/212 e con-
verter a valvole. Compro surplus italiano e tede-
sco, oscilloscopio Philips BF PM 3206, oscillatore
modulato, ricevitori Hammarlund, avionica, sur-
plus in genere.

CIRCOLO CULTURALE LASER - Casella Posta-
le, 62 - 41049 SASSUOLO (Modena)

SVENDO numerose riviste di elettronica, oppure
cedo copie di schemi a buon prezzo.
STERLICCHIO RICCARDO - Via Savonarola, 59
- 70031 ANDRIA (Bari) Tel. (0883) 554925 ore
pasti

CERCO programma per Commodore 64 su cas-
setta da usare come titolatrice. Pago bene.
GRILLO FRANCO - Via Ingrao, 14 - 27100 PA-
VIA.

VENDO Commodore 16 + copritastiera + regi-
stratore - dedicato + 1 joystick a L. 100.000.
Vendo CB Lafayette Boston a L. 80.000.
PATISSO DOMENICO - LATIANO (Brindisi)
Tel. (0831) 374316 ore 18.

COMPRO tutto cio che riguarda i microprocesso-
ri come lo Z80, libri materiale usato computer ZX
81, ZX Spectrum anche rotti.

TISSI ANGELO - Via Torino, 30 - 70026 MODU-
GNO (Bari) Tel. (080) 565331 ore 17 - 19,30.

IL SERVIZIO E COMPLETAMENTE GRATUITO
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VENDO per mancato utilizzo le seguenti batterie
elettroniche: Korg DDD1, con due ram di suoni
esterni e completi di scheda interna per campio-
namenti fino a 2 sec. L. 800.000. Modulo rack
Akay XE 8, con suoni reali di batteria campionati
a 16 bit a L. 700.000. Roland TR808 con sonorita
specifiche per genere house, rap ecc. a L. 600.000.
CO0Zz| LUIGI - Via Parini, 7 - 20068 PESCHIE-
RA BORROMEO (Milano) Tel. 5472906 (matti-
no fino alle 15).

VENDO: coppia walkie talkies nuovi L. 50.000,
valvole mai usate EL519 - EL34 - 6K06 L. 25.000
I'una, balum per autocostruire dipolo nuovo L.
20.000, Galaxi SSB echo pari al nuovo L.
500.000, amplificatore lineare da base R.M.S. K
707 globettrotter valvolare potenza 600 W AM -
1.200 SSB perfetto sia come aspetto che per fun-
zionamento L. 500.000. Spedizione a mio carico.
ELIO - ALESSANDRIA Tel. (0131) 225007.

VENDO tastiera elettronica Casio CA 301 com-
pleta di alimentatore, libretto di istruzioni e leg-
gio. Tutto in imballo originale L. 349.000. Tratto
solo con Roma e provincia.

BOLOGNESI DARIO - Via Giulio Tarra, 46 -
00151 ROMA Tel. (06) 5377773.

VENDO antenna direttiva 3 elementi per bande
decametriche (Tagra AH 15) nuova con imballo,
mai montata. Completa di Balo e master per roto-
re. Tutto nuovo. Prezzo eccezionale!

PECORI MASSIMO - 50053 EMPOLI (Firenze)
Tel. (0571) 590313 ore pasti.

VENDO video games della Nintendo versione en-
tertainment system + 11 cartucce gioco di diver-
si tipi di azione varie usati poco tutti funzionanti
perfettamente a L. 600.000. Una vera occasione
irripetibile.

AZZOLINI RENATO - Via Argine Bottazza, 304 -
45027 TRECENTA (Rovigo) Tel. (0425) 700013.

CAUSA passaggio altra frequenza vendo stazio-
ne CB composta da apparato Alan 48 - 120 CH,
lineare 100 W, antenna ringo mt. 5,50, rosmetro-
wattmetro, 33 mt. cavo antenna, altro lineare 35
W, antenna auto Sirio; prezzo da convenire an-
che singolarmente.

MERLINI PIER MARIO - Via Acqualagna, 37 -
00010 ROMA Tel. (06) 2203908.

VENDO Modem 300 - 600 - 1.200 + videotel a
autoanswer con cavo di collegamento Standard
RS232 a L. 80.000.

PURICELLI ALESSANDRO - LIDO DI VENEZIA -
Tel. (041) 5260582 - 5267 166.

VENDO: Amstrad portatile 640K + floppy disk
720K + floppy disk 360K esterno con box + ali-
mentatore + Modem 2400 con correzione d'erro-
re e videotel + numerosi dischi tra giochi e utility
+ schema per collegare Hard Disk esterno, in re-
galo borsa porta computer + cavo per collegare
in auto il computer a 12 V + cavo per collegarlo
al telefono + telefono. Il tutto a L. 950.000 tratta-
bili.

LADILLO ANDREA - Tel. (06) 3746425,

CERCASI ditta o privato che da eventuale circui-
to elettrico costruisca il circuito stampato o even-
tuale master.
TESTA CARLO - Fermo Posta - 12037 SALUZ-
Z0 (Cuneo).

VENDO Commodore plus 4 + alimentatore + joy-
stick + registratore + manuale per |'utente + 16
giochi. Tutto in ottimo stato L. 130.000 trattabili.
FILIPPELLI LUCIANO - Via Alex Visconti, 15 -
20151 MILANO Tel. (02) 3390321.

VENDO pacco da 20 riviste di elettronica a L. 35.000.

CAPPELLETTI GRAZIANO - Via Fanfulla da Lo-
di, 15 - 63037 PORTO D’ASCOLI (Ascoli Piceno).
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VENDO modem per computer mod. NMU
01064.5 Italtel, come nuovo L. 200.000 e ricevito-
re per satellite, senza manuale d'uso a L.
150.000.

RIPARBELLI PAOLO - Viale G. Carducci, 133 -
57121 LIVORNO Tel. (0586) 402994 ore pasti.

VENDO saldatore stilo mod. mini nuovo della
Philips doppia potenza 15-25 W a L. 10.000.
ARENA DANIELE - Tel. (0831) 747361 ore
pasti.

CERCO schema elettrico completo di componen-
ti di un registratore e riproduttore monofonico ti-
po portatile. Alim. 7,5 Vcc con ingresso monofo-
nico. Da autocostruire.

RITCHIE BLACKMORE - Via Itala, 75 A - 00133
ROMA Tel. (06) 2071677.

VENDO C64 completo di: video, drive, registrato-
re, mouse, joystick, stampante e pit di 100 gio-
chi. A richiesta anche i manuali in italiano. Al mi-
glio offerente.

BOSCO DANIELE - Via Baldi, 13/A - 10098 RI-
VOLI (Torino) Tel. (011) 9561338 segreteria te-
lefonica.

VENDO Amiga 500 e numerosi videogiochi in otti-
me condizioni a sole L. 200.000 trattabili.
ONOFRI FABIO - Tel. (0372) 22988.

VENDO in blocco valvole usate: F2D - EL34 (2) -
ATS25 - 6V6 (2) - 2E2 - 6X5 - GH2392 (2) - OB2
(4) - 304 (3) - 1R5 (3) - 1L4 (3) - 1U4 (6) - 1A3 (3)
- 6AKS (3). Prezzo da concordare.

SALVATORE - Via Paolo Magni, 5 - 27018 VIDI-
GULFO (Pavia) Tel. (0382) 696331 ore 20.

IL NUMERO UNICO - ESTATE 1990

E il fascicolo arretrato interamente im-
pegnato dalla presentazione di undici
originali progetti, tutti approntati in sca-
tole di montaggio, sempre disponibili a
richiesta dei lettori.

COSTA L. 5.000

Chi non ne fosse in possesso, puo ri-
chiederlo a:
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VENDO causa nuovo acquisto, multimetro (te-
ster) 680 R ottimo stato con manuale ed acces-
sori + pompetta dissaldante a L. 40.000.
GOSETTI MARCO - Tel. (0461) 974009 ore
pasti.

VENDO CB AM/FM 40 canali, Lafayette Texas,
antenna Sigma city, alimentatore 12 Vcc, 10 metri
di cavo, a L. 190.000. Vendo anche TV B/N 26"
Allocchio Bacchini, funzionante.

1ZZO GIOVANNI - Corso Monte Grappa, 1/7 -
16137 GENOVA Tel. (010) 896592 (prendera
8397237) dopo le ore 20.

VENDO computer Commodore 64 new + regi-
stratore + joystick + oltre 200 giochi originali su
cassetta a L. 250.000 trattabili.

PASCUCCI LUCA - Via della Motorizzazione 2
A - 12020 MADONNA DELL’OLMO (Cuneo) Tel.
(0171) 412535 dopo le 17.

VENDO microfono Alan F 16 con doppio roger
beep semi nuovo, ancora imballato, due mesi di
vita a L. 35.000.

GIANLUCA - Tel. (0425) 937300 ore serali.

CERCO alimentatore per computer Olivetti M 20.
Tel. (02) 97289474 ore serali.

CERCO due databook: intel component data ca-
talog; mostek 280 microcomputer databook. Ab-
bastanza recenti e a modico prezzo.

BORSA PAOLO - Via A. da Giussano, 66 -
20046 BIASSONO (Milano) Tel. (039) 752185.

VENDO SS 7000 DX 60 W AM 120 SSB - frequen-
zimetro digitale + accordatore ZG TM 1000. Tut-
to come nuovo e poco usato e L. 550.000.
CONTENA MANUEL - Via dei Laghi, 70 - 00043
CIAMPINO (Roma) Tel. (06) 7270438 ore serali.

ELETTRONICA

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI P
DI ELETTRONICA - RADIO - OM - 27 MHz

FERIDOICO MENSILI
ANNG XV - M. 7/8 - LUGL

ASB. POST. GR. 370 L 3500
STD 1588

DIDATTICA

NUMERO SPECIALE
ED APPLICAZIONI -

ESTATE '86

MANUALE - GUIDA

PER ELETTRODILETTANTI

IL FASCICOLO ARRETRATO
ESTATE 1986

E un numero speciale di teoria e applicazioni varie,
appositamente concepito per i principianti che vogliono
apprendere, in casa propria, quegli elementi che consen-
tono di costruire, collaudare e riparare molti apparati
elettronici.

Il contenuto e la materia trattata fanno di questo fascico-
lo un vero

MANUALE-GUIDA

al prezzo di L. 5.000

Chi non ne fosse ancora in possesso, puo richiederlo a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti,
52, inviando anticipatamente I'importo di L. 5.000 a
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205
o assegno bancario.
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CERCO schemi elettronici come amplificatori da
casa (Skervood integrated stereo amplifier mod.
AD 266 R) - (Sansui integrated amplifier mod.
AU-117). Pago bene.

CARULLI CESARE - Via Belluno, 1 - 82037 TE-
LESE (Benevento) Tel. (0824) 975757 ore 18.

VENDO ponte universale misura di impedenze
mod. UB 202 mis lll; generatore di stimoli app.
elettromedicale L. 200.000, scanner bearcat 220
30-512 MHz L. 300.000; alimentatore superprotet-
to 10-15 V 15 A L. 100.000. Prezzi trattabili.
CRISTIANO Tel. (050) 5026500.

_}é___ g

PER | VOSTRI INSERT]

| signori lettori che intendono avvalersi della Rubrica « Vendite - Acquisti - Permu-
te » sono invitati ad utilizzare il presente tagliando.

TESTO (scrivere a macchina o in stampatello)
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Inserite il tagliando in una busta e spedite a:

ELETTRONICA PRATICA

- Rubrica « Vendite - Acquisti - Permute »
Via Zuretti, 52 - MILANO.




" LA POSTA DEL LETTORE

Tutti possono scriverci, abbonati
o no, rivolgendoci quesiti tecnici
inerenti a vari argomenti presen-
tati sulla rivista. Risponderemo
nei limiti del possibile su questa
rubrica, senza accordare prefe-
renza a chicchessia, ma sce-
gliendo, di volta in volta, quelle
domande che ci saranno sem-
brate piu interessanti. La regola
ci vieta di rispondere privata-
mente o di inviare progetti esclu-
sivamente concepiti ad uso di
un solo lettore.

T

SERV. CONSULENZA

\ '\[L l[ ‘. \ ‘A"‘m' “ | LM.A.

ALTOPARLANTI IN FASE

Appena lo scorso anno, attraverso un mio caro
amico, ho avuto occasione di conoscere la vo-
stra interessante rivista, alla quale mi sono gia
abbonato, soprattutto per le difficolta di trovar-
la mensilmente in edicola ed evitare quindi di
interrompere la collezione da me iniziata, che
in questi ultimi tempi ho potuto ampliare con
diverse annate arretrate da voi speditemi solle-
citamente su mia richiesta. Ebbene, leggendo
alcune descrizioni di apparati funzionanti in
bassa frequenza, con uscita su due o piu alto-
parlanti, ho rilevato il risalto attribuito a questi
componenti in sede del loro collegamento, che
deve avvenire correttamente in fase. Ora, aven-
do io superato un certo periodo di apprendista-
to, necessario per acquisire tutte le nozioni pitl
elementari che preparano un principiante alla
realizzazione di apparati elettronici ed accin-
gendomi a costruire un audioriproduttore mu-
nito di quattro altoparlanti, desidererei sapere
che cosa debbo fare per raggiungere la condi-
zione circuitale raccomandata piu volte: quella
della messa in fase dei trasduttori acustici.
BARBERA LEONARDO
Teramo

Certamente lei appartiene a quella vasta schiera
di lettori che lamentano una rarefazione delle ri-

viste nelle edicole. Che non dipende da noi, ma
che rappresenta la conseguenza di un insieme di
problemi economici, tecnici e amministrativi dif-
ficili da risolvere, almeno in questi tempi, per cui
bene ha fatto ad abbonarsi al periodico, per scon-
giurare sicuramente linfelice eventualita di rima-
nere privo della pubblicazione, dopo perdite di
tempo o affaticamenti, in larga misura scorag-
gianti, che lappasszonato di elettronica difficil-
mente accetta. Ad ogni modo la ringraziamo per
le cortesi attenzioni rivolteci e provvediamo subito
a colmare ogni sua lacuna in materia di messa in
fase degli altoparlanti. Che consiste nel costringe-
re un segnale di certa polarita, positivo o negati-
vo, a provocare un movimento nello stesso senso,
in avanti o all'indietro, di tutti i coni degli alto-
parlanti. In molti modelli di trasduttori acustici,
in prossimita di uno dei terminali della bobina
mobile, viene riportato un segno di riconoscimen-
to di color rosso, oppure una crocetta. Ma dove
questo segno é assente, occorre riportarlo nel mo-
do seguente: sui morsetti dell’altoparlante si ap-
plica una pila da 1,5 V e si individua quel termi-
nale che, con la tensione positiva, fa avanzare il
cono. La stessa operazione va estesa a tutti gli al-
i modelli i cui terminali, cosi determinati, vanno
poi collegati assieme e al segnale pilota. Negli im-
pianti monofonict, tuttavia, la messa in fase degli
altoparlanti non é importante, mentre diviene ne-
cessaria in quelli stereofonici.

Elettronica Pratica 519




La posta del lettore

Per una mia applicazione di modellismo, debbo
realizzare un oscillatore a basso livello acustico,
in grado di generare un ticchettio quando viene
chiuso un contatto e con interruzione sonora

per mezzo di pulsante.

BARBIERI PRIMO

Venezia

Il pulsante P1 deve essere di tipo normalmente
chiuso; premendolo il suono scompare. P2 rap-
presenta il pulsante di contatto d’allarme da lei
menzionato.

©
©
b
&
Condensatore Resistenze Varie
C1 = 4,7 uF (non polarizz.). R1 = 10.0000hm- 1/4 W UJT = 2N2646
R2 = 10.000 0chm-1/4 W TR = 2N1711
R3=  1500hm-1/4W SCR =C106

520 Elettronica Pratica

R4 = 1500hm-1/4W
R5=  100ohm-1/4W

P1-P2 = pulsanti(n.c.)
AP =80hm(0,1W +0,3W)
ALIM. = 12Vce




FILTRO PASSA ALTO

Sono convinto che un radiodilettante, che agi-

sce sulla banda cittadina ed abita vicino a casa

mia, disturbi le ricezioni TV del mio apparec-

chio sul canale VHF. Cosa posso fare per iso-
larmi da questi inconvenienti?

RONDELLI PAOLO

Novara

Provi a realizzare e ad inserire, in serie con l'en-
trata d’antenna, questo filtro passa alto, che deve
essere cablato in contenitore TEKO per RF e nel
quale Uentrata E puo essere scambiata con l'usci-
ta U, essendo queste reversibili e rappresentate da
prese per cavi TV. I terminali dei tre condensatori
debbono rimanere cortissimi, altrimenti puo veri-
ficarsi qualche attenuazione dei segnali in banda
UHF. Le due bobine L1 - L2 sono avvolte in aria
su un diametro di 1 cm. Le spire unite sono tre e
realizzate con filo di rame smaltato del diametro
di 1 mm.

E| c/ c2 c3 |u

Ahikik

L L2

C1 = 100 pF (ceramico)
c2 40 pF (ceramico)
C3 = 100 pF (ceramico)
L1-L2 = bobine (tre spire compatte)

CELLULE
SOLARI

Sono cellule pronte per il fun-
zionamento e provviste, sulla
faccia retrostante, di attacchi
in oftone, che consentono il
¢ollegamento, in serie o pa-
rallelo, di piv elementi, per
eventuali e necessari aumenti
di tensione o corrente.

Vengono vendute in due mo-
delli, incapsulati in contenito-
re di plastica, che erogano la
stessa tensione di 450 mV,
ma una diversa corrente.

Meodello A = 400 mA (76x46 mm)
L. 6.500 (spese di spediz. comprese)

Modello B = 700 mA (96x66 mm)
L. 7.600 (spese di spediz. comprese)
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SINTONIZZATORE OM

Ad un amplificatore di bassa frequenza da 1 W,

da me costruito, vorrei collegare un sintonizza-

tore per I'ascolto della gamma radiofonica delle
onde medie.

FUSCO VENANZIO

Palermo

Se l'amplificatore é alimentato con la tensione
continua di 9 V, questa puo ancora venir utilizza-
ta per il sintonizzatore. Nel quale la bobina L1 ¢
composta, complessivamente, da 80 spire di filo
di rame smaltato del diametro di 0,3 mm, avvolte
su una fernite cilindrica del diametro di 8 + 10
mm. La presa intermedia d’antenna ¢ ricavata al-
la ventesima spira.

(?ANT

= ©
Cc5 Cé6
‘ g
Condensatori Resistenze Varie
C1= 150 pF (variabile) R1 = 1 megaohm - 1/4 W L1 = bobina sintonia
C2 = 100 pF (ceramico) R2 = 3.300 ohm - 1/4 W FT = 2N3819 (trans. FET)
C3 = 100.000 pF (ceramico) R3 = 470 ohm-1/4 W J1 = 2,2 uH (imp. RF)
C4 = 100.000 pF (ceramico) S1 = interrutt.
C5 = 4.700 pF (ceramico) ALIM. = 9 Vcc

C6 = 4.700 pF (ceramico)
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DUPLICATORE DI TENSIONE

E possibile raddoppiare la tensione continua

uscente da un alimentatore, non stabilizzato,

che monta un trasformatore da rete con secon-
dario a 12 Vca - 4 A?

QUATONI GIANANTONIO

Roma

Realizzi il circuito qui pubblicato con il quale la
tensione in uscita ¢ di 28 Vec circa, a vuoto,
mentre scende a 23 Vcc a pieno carico, con l'in-
sorgenza di una modesta quantita di ripple. La
corrente disponibile si dimezza, cioé si abbassa da
4Aa2A.

Vi

= 10.000 puF - 24 VI (elettrolitico)
= 10.000 pwF - 24 V| (elettrolitico)

C1
c2
D1

-D2 = diodi raddrizzatorida 5 A

D1
+
c1
I Ve
©
+
(o e =—
D2
Kl—=

Caratteristiche

Tensione regolabile 5+ 13V
Corr. max. ass. 0,7A
Corr. picco 1A

Ripple

Stabilizz. a 5V d'usc. 100mV

vrariscaldamentl.

ALIMENTATORE STABILIZZATO

1mV con 0,1A d’usc.
5mV con 0,6A d'usc.

Protezione totale da cortocircuiti, sovraccarichi e so-

In scatola
di montaggio
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LAMPEGGII PSICHEDELICI

Mi servirebbe un semplice dispositivo di trasfor-
mazione di segnali di bassa frequenza, prove-
nienti da un ricevitore radio, in impulsi di pilo-
taggio di un collegamento in parallelo di pit
lampade, allo scopo di produrre Ieffetto psi-
chedelico.
GERON NICOLA
Treviso

[

In questo circuito il trasformatore T1 ¢ recuperato
da un ricevitore radio fuori uso. In pratica si trat-
ta di un trasformatore d'uscita in salita. I due col-
legamenti su A e B vanno sperimentati in pratica
per individuare quello di maggior effetto. Con R1
si regola la sensibilita.

OSCILLATORE TWIN T

Mi servirebbe lo schema di un oscillatore BF a

800 Hz, di tipo sinusoidale, con circuito a dop-

pia T (twin T), alimentato con la tensione di 9
Vee.

PANZERI MARCELLO

Milano

Condensatori
C1 = 22.000 pF
C2 = 22.000 pF
C3 = 4.700 pF
C4 = 22.000 pF
Resistenze

R1
R2
R3
R4

18.000 ohm - 1/4 W
18.000 ohm - 1/4 W
1.800 ohm - 1/4 W
3.300 ohm - 1/2 W

ALIM. = 9 Vce.

R3
Varie “ l
TR1 = BC 107 (BC 108 - BC 237 - 2N2222)

(6] c2

Ecco lo schema richiestoci, nel quale la precisio-
ne della frequenza generata dipende dalla tolle-
ranza dei componenti utilizzati, vale a dire dai
condensatori e dalle resistenze.

Per TR1 si possono impiegare vari modell;.
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A LAMP
5 7
BF
c2 RETE
=%I=
=
Condensatori Resistenze Varie
C1 = 1 wF (non polarizz.) R1 = 1.000 ohm (potenz. lin.) T1 = trasf. d'usc.
C2 = 100.000 pF (ceramico) R2 = 330 ohm-1/4 W TR = TRIAC (4 = 6 A)
R3 = 150 ohm-1W
PRESA LUCE

Come posso accertare I'efficienza della presa di
terra identificabile nella boccola centrale della
presa luce di casa?

GASPARETTI DOMENICO
Belluno

Colleghi, come qui segnalato, una lampadina da
100W - 220V tra la boccola di fase F e, alternati-
vamente, quella del conduttore neutro N e l'altra
di terra T. Una tale prova non deve segnalare dif-
ferenze di luminosita. In caso contrario dovra ar-
guire che la terra non é efficiente.
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ISOLAMENTO AEREO

Ho installato, sopra il tetto di casa mia, un’an-
tenna di tipo Marconi, fissandone le estremita

su due paletti di plastica, ovviamente isolanti. —
Ma un mio conoscente mi ha fatto rilevare I'i-
nesattezza dei collegamenti, comunicandomi la ANT. ISOLATOR!  TIRANTE
necessita di impiego di isolatori. A

CIMASCHI NUCCIO

Pisa

FISSAGGIO
L’osservazione ¢ giusta. Perché il conduttore

d’antenna deve rimanere isolato da quegli agenti

atmosferici, come l'acqua, la nebbia, la brina, che

possono parzialmente cortocircuitarla a massa.

Segua dunque lo schema qui pubblicato, utiliz-

zando buoni isolatori e tiranti non conduttori.

IL CORREDO DEL PRINCIPIANTE

L. 26.000

Per agevolare il lavoro di chi inizia la pratica dell’elettronica & stato approntato
questo utilissimo kit, contenente, oltre che un moderno saldatore, leggero e ma-
neggevole, adatto per tutte le esigenze del principiante, altri elementi ed utensili,
‘ offerti ai lettori del presente periodico ad un prezzo assolutamente eccezionale.

CONTENUTO:

Saldatore elettrico (220 V - 25 W)
Appoggiasaldatore da banco

Spiralina filo-stagno

Scatola contenente pasta disossidante
Pinza a molla in materiale isolante

Tronchesino tranciaconduttori con impugna-
tura anatomica ed apertura a molla

Cacciavite micro per regolazioni varie
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CIRCUITO DI TERRA

Vorrei far funzionare dentro un mio ricovero
campestre di fortuna, dove manca ovviamente
ogni fornitura di energia elettrica, alcune sem-
plici apparecchiature radioriceventi, da me co-
struite ed alimentate a batterie. Ho gia installa-
to una efficiente antenna, ma ora devo provve-
dere al circuito di terra. Come posso fare?
PAULON PIERLUIGI
Rovigo

Componga il sistema di collegamenti qui illustra-
to, servendosi di paletti forati metallici ma zinca-
ti. La piastra conduttrice va affogata ad una pro-
fondita di due metri circa e deve essere possibil-
mente di rame. Dentro i paletti, lunghi anch essi
due metri, dovra versare, di quando in quando,
dell’acqua salata.
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offerta speciale! |

NUOVO PACGO DEL PRINGIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.

g e FRATIEA

-

COMMUTATORE
AUTOMATICH
DI POLARIT.

128 Veg 18 Vex 3A

ALIMENTATOR

L. 15.000

Per agevolare I'opera di chi, per la prima volta & impegnato nella ricerca
degli elementi didattici introduttivi di questa affascinante disciplina che &
I'elettronica del tempo libero, abbiamo approntato un insieme di riviste
che, acquistate separatamente verrebbero a costare L.5.000 ciascuna, ma
_che in un blocco unico, anziché L.50.000, si possono avere per sole L. 15.000.




STRUMENTI DI MISURA
aff/&éz//%/

economicr!

tascabit)/ |

TS-320
Portata 10 A

con boccola separata
Precisione 0.25%

L. 67.300

Misure di temperatura
e portata 10 A

con boccola separata
Precisione 0.25%

L. 84.700

Ogni strumento & corredato di libret-
to di istruzioni, batteria di alimenta-
zione e borsa custodia antiurto.

TS-361
Dotato con

iniettore di segnali
Precisione 0.25%

L. 62.400

Caratteristiche generali e dettagliate
possono essere richieste prima del-
I'acquisto inviando francobolli per
L. 700.

Gli strumenti pubblicizzati in gquesia pagina possono essere richiesti inviando anticipatamente
l'importo, nel quale sono gi2 comprese I spess di spedizione, tramite vaglia postale, assegno
bancario o conto comrents posiale n. 45013207 = STOCK RADIO - 20124 MILANO - Via P. Castaldi, 20.




MICROTRASMETTITORE

FM 52 MHz <+ 158 MHz

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO
L. 24.000

Funziona anche senza antenna. E dotato di ec-
cezionale sensibilita. Pué fungere da radiomi-
crofono e microspia.

L’originalita di questo microtrasmettito-
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa
nella particolare estensione della gam-
ma di emissione, che pud uscire da
quella commerciale, attualmente troppo
affollata e priva di spazi liberi.

CARATTERISTICHE

EMISSIONE : FM

GAMME DI LAVORO : 52 MHz = 158 MHz
ALIMENTAZIONE : 9 Vcc + 15 Vee
ASSORBIMENTO : 5 mA con alim. 9 Vecc
POTENZA D’USCITA: 10 mW =+ 50 mW
SENSIBILITA :

: regolabile

BOBINE OSCILL. : intercambiabili
DIMENSIONI :65¢cm x 5em




