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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 continuita 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 = 202-2000-2KQ-20 K. -200K2-2M2
- 20 M2

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

AMP.A.C. = 200 tA -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 Campl di misura - 31 portate

Sensibilita : 20.000 Q/V D.C. - 4.000 2/V A.C.
Dimensioni : mm 103 x 103 x 38

Peso : Kg 0,250

Scala : mm 95

Pile : 2elementida1,5V
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

OHM = 0x1-02x10-02x100-2 x 1000 < e h Lo
AMP.D.C. = 50A-500A-5mA-50mA-05A-5A I (o ' 3 P A2 ?
AMP.AC. = 250 A -15mA-15mA-150mA-15A- = [P el v 13V ] e |4

. 10A aiiia @ R
CAPACITA = 0 - 50 uF -0 = 500 ;iF (con batteria interna)
dB = 22dB-30dB-42dB-50dB-56dB-62dB
ACCESSORI
Libretto istruzione con schema elettrico e parti accessorie -
Puntali

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




MESI
INTERLOCUTORI

Il mese di maggio e quello successivo di giugno debbono ritenersi
interlocutori nello svolgimento del programma editoriale di
Elettronica Pratica. Giacché il prossimo, pit importante
appuntamento annuale, rimane fissato, come di consueto, per i
primi giomni di luglio, quando sulle edicole comparird il fascicolo
speciale del periodo estivo, che non si identifica con il solito
opuscolo, approntato in conformita con i canoni di composizione
ben noti, ma che si presenta nella veste di un vero e proprio
volumetto tecnico, da custodire diligentemente nella propria,
personale libreria. Cid non significa, peraltro, che in questo
momento dell’anno gli argomenti trattati siano meno avvincenti o
poco ricchi di contenuti. Perché anche in questo numero la totalita
dei progetti, con la sua varietd ed ampiezza, soddisfa certamente
le attese di tutti i lettori, quelli meno preparati, ovvero i principianti
e, dopo questi, anche i piU eruditi. Pur considerando che gran
parte delle nostre proposte si prestano spesso ad una molteplicitd
di impieghi pratici. Come accade, ad esempio, per il dispositivo
illustrato in copertina e descritto nelle prime pagine, che puo
essere utilizzato, con grande risparmio rispetto agli analoghi
strumenti di misura professionali, in qualsiasi laboratorio, quello di
chi muove i primi passi nel mondo dell’elettronica o nell’altro, pid
impegnativo, di chi lavora con il massimo rigore scientifico.
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MISURE DI L-C

MOLTO PRECISE

Si fa un largo impiego, oggi, di capacita e indut-
tanze di grosso valore, dell’ordine dei microfa-
rad e millihenry ed anche pil. Soprattutto nei
filtri di crossover degli altoparlanti, in quelli dei
circuiti di alimentazione a 220 V,24 Ve 12V,
nei circuiti amplificatori e driver di motori, ne-

gli elettromagneti a commutazione, ma in molti
altri dispositivi ancora. Per i quali le grandezze
elettriche debbono essere scelte con grande
precisione. Tuttavia, quando si ricorre al merca-
to della componentistica al dettaglio, difficil-
mente si possono reperire, a basso costo, con-

Il dispositivo presentato e descritto in questa sede consente due
tipi di misure, quelle sufficientemente precise di capacita e
induttanze di valori elevati e le altre, rigorosamente esatte, delle

stesse grandezze elettriche.

260 Elettronica Pratica




Misure di L-C

E un metodo di misura semplice, da tutti adottabile.

L’apparecchio & necessario per il controllo delle bobine autocostruite.

L'apparecchio va utilizzato in accoppiamento con un generatore di se-

gnali BF.

densatori e bobine con tolleranze dell’'1% o del
2% sul valore reale. Inoltre, nel settore dei so-
lenoidi, il commercio non offre una gamma di
grandezze induttive estesa e completa, costrin-
gendo il tecnico ad autocostruirsi I'avvolgimen-
to che, sulla frequenza di lavoro in cui verra uti-
lizzato, necessita di una attenta e precisa misu-
Ia.

Analizzando accuratamente il problema ora sol-

levato ed ispirandoci alle tecniche di valutazio-
ne di capacita ed induttanza dei pili moderni
apparati professionali, i nostri operatori hanno
raggiunto la conclusione per cui & possibile sta-
bilire, con grande precisione, praticamente pari
a quella affermata in campioni di riferimento,
le rigorose entita di L e di C, servendosi di stru-
menti gia presenti in laboratorio o facilmente
ricevuti in prestito, ma che noi stessi, in alcuni
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Fig. 1 - Progetto del dispositivo di misura, per confronto con componenti di noto valore, di
induttanze e condensatori di elevate grandezze elettriche. Sulla presa BF si deve inserire il
segnale sinusoidale proveniente da un generatore BF. Il collegamento con il frequenzimetro

non ¢ indispensabile.

Condensatori

C1 1 wF (non polarizzato)

c2 = 1 wF (non polarizzato)
C3 = 470 pF - 16 VI (elettrolitico)
C4 = 470 pF - 16 VI (elettrolitico)
C5 = 1.000 wF - 16 VI (elettrolitico)
C6 = 100.000 pF (ceramico)
Resistenze

R1 = 10.000 ohm (trimmer)

R2 = 220ohm-1/4W

COMPONENTI

R3 = 2,2ohm-1/4W

R4 = 1ohm- 1/4W

RS = 47 ohm - 1/4 W

R6 = 1200hm-1/4W

Varie

IC = TDA 2003

DG = diodo al germanio

wA = microamper. (100 - 500 uA f.s.)

VCC = 12Vcc +~ 16 Vce

fascicoli arretrati, abbiamo avuto occasione di
presentare piu volte in passato. Dunque, il con-
cetto che regola questo sistema di misure elet-
triche, consiste nel confrontare un componente
ignoto con altro campione di caratteristiche as-
solutamente note. Ovviamente senza danneg-
giare il campione, ma facendo risuonare su

262 Elettronica Pratica

questo I'elemento sconosciuto. In pratica, se
quest’ultimo & rappresentato da un’induttanza,
il campione di riferimento deve essere un con-
densatore e viceversa. Ma i componenti LC
possono risuonare in serie o in parallelo. E cid
significa che, nel primo caso, occorre valutare la
risonanza nelle condizioni di minima impeden-




Misure di L-C

Fig. 2 - Piano costruttivo, realizzato su basetta di materiale isolante con circuito stampato,
del progetto di misura di induttanze e capacita di grande valore. Sulle due boccole serrafilo, .
contrassegnate con la lettera X, si applica il componente da esaminare, su quelle indicate

con N si inserisce I'elemento campione.

za, quasi si trattasse di un cortocircuito, nel se-
condo si deve operare in condizioni di massima
impedenza, come se il circuito fosse quasi aper-
to. Tuttavia, fra i due tipi di risonanza, quello in
serie & il meno critico, perché le basse impe-
denze sono poco sensibili agli effetti parassiti
introdotti dai cablaggi circuitali e dalle impe-
denze degli strumenti. Inoltre, le misure sono
condotte in presenza di passaggio di corrente,
anche relativamente elevata, che rende ancor
piu interessante il valore segnalato, per essere

questo rilevato in condizioni simili a quelle di
impiego. Ecco perché & stata scelta la prima
tecnica di misura.

FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO

Quanto finora detto si contretizza nel semplice
progetto di figura 1, il cui comportamento cir-
cuitale & assai semplice ¢ la cui utilizzazione si
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Fig. 3 - Disegno in grandezza reale del circuito stampato da comporre su una delle due fac-
ce di una basetta di materiale isolante, di forma quadrata, di 10 cm di lato.

adatta sia ai principianti come agli operatori pit
preparati.

Sulla sinistra dello schema di figura 1 sono se-
gnalati due ingressi. In uno di questi (BF) si ap-
plicano i segnali provenienti da un generatore
di bassa frequenza sinusoidale con banda di fre-
quenze comprese fra i 20 Hz e 120.000 Hz.

Nel secondo ingresso (FREQ.) si collega I'usci-
ta di un frequenziometro. Ma questo collega-
mento non serve per i principianti che si accon-
tentano di misure sufficientemente precise,
mentre diventa necessario per gli operatori che
vogliono rilevare grandezze rigorosamente esat-
te.

Il segnale applicato all’entrata BF viene ampli-
ficato dall'integrato IC, qui rappresentato dal
modello TDA 2003, che lo ripropone in uscita
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con un’impedenza bassissima, intorno ai due
ohm.

Poi il segnale passa attraverso una reattanza ca-
pacitiva ed un’altra induttiva, il cui punto di ri-
sonanza viene segnalato dalla massima devia-
zione dell'indice del microamperometro pA.
Vediamo ora come deve comportarsi un princi-
piante per effettuare le due misure LC pil vol-
te menzionate. Per esempio, segnaliamo il me-
todo di misura dellinduttanza di una bobina,
che va inserita sulle due boccole contrassegnate
con la lettera X, mentre su quelle indicate con
la lettera N occorre applicare un condensatore
di capacita assolutamente nota e precisa.

A questo punto, dopo aver alimentato il circui-
to di figura 1 con la tensione continua VCC di
valore compreso fra i 12 Vcce i 16 Ve, si rego-
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Fig. 4 - Circuito elettrico, abbondantemente interpretato nel testo, dell’integrato TDA 2003
montato nel circuito di misure di bobine e condensatori,

la la sintonia del generatore di segnali di bassa
frequenza collegato con la boceola BF, allo sco-
po di individuare a quale frequenza del segnale
si ottiene la massima deviazione dell’indice del-
lo strumento (wA). Quindi si fa riferimento al-
I'abaco riportato in figura 6 e si pone un righel-
lo sui due punti noti, quello della capacita del
condensatore campione e Ialtro della frequen-
za del segnale che ha provocato la deviazione
massima dell'indice del microamperometro. II
righello, cosi posizionato, attraversa la prima li-
nea graduata a sinistra di figura 6, esattamente
nel punto in cui & segnalato il valore di indut-
tanza della bobina sottoposta ad esame.

L'uso del righello e dell’abaco di figura 6, ora
descritto, non si addice ovviamente a coloro che
del circuito di figura 1 vogliono servirsi per sta-
bilire i valori assolutamente precisi di condensa-
tori ¢ bobine. Per tale scopo, infatti, si deve im-
pegnare anche la seconda boccola d’entrata del
progetto, applicando in questa il cavo prove-

niente da un frequenzimetro, nel modo segna-
lato dallo schema compositivo di figura 9.

Il frequenzimetro & uno degli strumenti elettro-
nici piti precisi in assoluto, di facile impiego e
assai economico, che risolve il problema del
metodo di confronto semplice, ma abbastanza
stabile e sensibile da non degradare la precisio-
ne del campione. Perché la misura del tempo o
del suo periodo, fin da quando si sono evolute
le tecniche digitali, & divenuta un'operazione al-
la portata di tutti. Basti pensare alla precisione
con cui lavorano gli orologi digitali, compresi
quelli dal costo di poche migliaia di lire. Tale
misura, inoltre, viene generalmente eseguita su
molte cifre, in numero superiore a quelle che
servono realmente e che, in questo caso, posso-
no essere tre 0 quattro, rendendo ancora pin
affidabile il confronto.

Naturalmente, per applicare il metodo di misu-
re rigorose, gli elementi campione debbono ri-
spettare una scelta oculata. Le bobine, ad esem-
pio, debbono essere avvolte in aria con filo di
grosso diametro, ma si pud utilizzare pure un
avvolgimento con alcune prese intermedie, rea-
lizzato su tubo cilindrico di plastica, per usi
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@,
TDA 2003
Fig. 5 - Piedinatura dell’'integrato
TDA 2003, che deve essere mu-
nito di aletta di raffreddamento,
come segnalato nello schema
2 || 4 del piano costruttivo e nella foto
1 3 5 di apertura del presente articolo.

idraulici, del diametro di 10 cm o 20 cm con filo
da 1 mm + 2 mm. Tuttavia, non disponendo
del conduttore isolato con smalto, & consentito
I'impiego di filo per impianti elettrici il quale,
pur aumentando lo spazio di ingombro, attenua
le capacita parassite.

Per quanto riguarda i condensatori, invece, si
consiglia I'impiego di componenti in film plasti-
co, con tensioni di lavoro di 400 VI o pili, possi-
bilmente del tipo per filtri, caratterizzati da per-
dite inferiori a quelle che si verificano in altri
modelli e che recano la sigla 220 Vac.

In sede di misura dei condensatori e delle bobi-
ne, si consiglia di operare sempre a temperatu-
ra ambiente, intorno ai 25°C circa, onde evitare
anche le piu piccole derive termiche.

Il calcolo delle grandezze incognite si esegue
applicando le due seguenti formule:

1
395 x f* x L

Cx

1
395 xf* x C

Nelle quali “f” & valutata in MHz, I'induttanza
“L” in wH (microhenry) e la capacita “C” in pF
(microfarad). La prima delle due formule con-
sente di individuare il valore incognito del con-
densatore Cx sottoposto a misura, la seconda
quello dell’induttanza Lx.

Durante le misure di L e C, nel caso in cui I'in-
dice del microamperometro pA dovesse urtare
violentemente il fondo scala dello strumento,
I'operatore dovra intervenire sul trimmer R1,
onde ridurre il processo di amplificazione eser-
citato da IC, che dovra essere invece aumentato
se Pindice dello strumento analogico fatica a
deflettere. Naturalmente, come & gia stato det-
to in precedenza, potra essere necessario, in
questi casi, intervenire pure sull'attenuatore di
segnale del generatore sinusoidale.

A coloro che non posseggono un adatto genera-
tore di segnali, possiamo consigliare la realizza-
zione del progetto pubblicato a pagina 686 del
fascicolo di dicembre 89, con il quale noi stessi
abbiamo abbondantemente collaudato il circui-
to di misura di figura 1 che, lo ripetiamo anco-
ra, non & adatto alla valutazione delle piccole
grandezze L e C, ma deve essere utlizzato sol-
tanto per quelle elevate.

L’/INTEGRATO TDA 2003

Prima di continuare con la descrizione del pro-
getto di figura 1, si impone, a questo punto, una
breve interruzione tecnica, riservata alla presen-
tazione dell'integrato IC, che costituisce Iele-
mento di maggior rilievo tecnico circuitale.

Per una agevole ed immediata intuizione del
comportamento del circuito di figura 4, questo
& stato riprodotto in una veste semplificata, nel-
la quale mancano i componenti parassiti, men-
tre alcune funzioni elettriche sono state soltan-
to simboleggiate.

Iniziamo I'analisi di questo circuito dal termina-
le di uscita, contrassegnato con il numero 4, ri-
cordando che quello indicato con il numero 3

Fig. 6 - L'implego di questo abaco evita I'applicazione di formule matematiche e consente
immediata identificazione dei valori incogniti di induttanza e capacita, tenendo conto di
quelli campione e della frequenza di sintonizzazione del segnale emesso dal generatore BF.
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Fig. 7 - Estrem_a sezione schematica di destra del progetto del circuito di misura. Sulle boc-
cole N s.i inserisce la bobina campione, di noto valore Induttivo, su quelle segnalate con X si
applica il condensatore di cui si vuol conoscere la capacita.

va collegato con la linea di alimentazione nega-
tiva che, solitamente, coincide con la massa. Il
morsetto 5, ovviamente, va collegato con I'ali-
mentazione positiva che, nel progetto di figura
1, pud assumere un valore compreso fra i 12
Veee i 16 Ve,

I due transistor finali Q15 e Q16 compongono
uno stadio a simmetria quasi complementare,
perché quella totalmente complementare & sta-
ta volutamente evitata, dato che i transistor
PNP, nella tecnologia bipolare, sono molto pit
grossi e costosi degli NPN.

Lo stadio pilotato dai due transistor ora men-
zionati offre un guadagno di tensione unitario
ed un altro di corrente assai elevato, adattando
I'alta impedenza degli stadi precedenti a quella
bassa del carico ed assumendo I'onere di forni-
re lintensa corrente necessaria ad erogare la
potenza su bassa impedenza.

I due transistor Q11 e Q13 rappresentano gli
elementi piloti, mentre il Q14 provvede a limi-
tare I'intensita di corrente d’uscita su valori non
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superiori ai 4 A.

Gli elementi amplificatori di tensione sono
principalmente identificabili nei transistor Q4,
Q6, Q7. 11 Q4, in particolare, caratterizza lo sta-
dio d’ingresso dellintegrato, che fa capo all’en-
trata non invertente 1.

I rimanenti componenti, ma in misura partico-
lare i diversi generatori di corrente costante G1
- G2 - G3 - G4 - G5, servono a polarizzare i vari
stadi, svolgendo le funzioni di controllo dei
punti di lavoro. Gli stessi generatori di corrente,
rappresentati da due cerchietti parzialmente so-
vrapposti, controllano la stabilita della corrente
di riposo dello stadio d'uscita, con il beneficio
di raggiungere un buon compromesso tra con-
sumo e distorsione di incrocio, nonché di prote-
zione contro le sovratensioni. Infatti, in presen-
za di una tensione di alimentazione superiore ai
40 Ve, l'integrato si spegne, ma non si distrug-
ge. E cio si verifica, almeno, fino al massimo va-
lore di 80 Vcc.

La resistenza R7, collegata fra il collettore di




Misure di L-C

Fig. 8 - Volendo valutare I'induttanza di un avvolgimento, applicato sulle boccole X, si deve
dapprima inserire, su quelle contrassegnate con N, un condensatore di noto valore capacitivo.

QS e T'uscita (piedino 4), chiude la reazione e
stabilizza il punto di lavoro in modo da mini-
mizzare |'impiego dei componenti esterni, cosi
come avviene nel circuito di figura 1.
Concludiamo qui I'esame del circuito interno
all'integrato TDA 2003, ricordando che I'ingres-
so non invertente ¢ identificabile nel piedino 1,
mentre quello invertente & rappresentato dal
piedino 2.

Come abbiamo detto, una delle maggiori carat-
teristiche dell'integrato TDA 2003 consiste nel-
la protezione termica interna, che consente
I'impiego di piccoli dissipatori del calore gene-
rato, anche in ambienti riscaldati e privi di ven-
tilazione.

In sostanza, il circuito teorico di figura 4 dimo-
stra come l'integrato sia un amplificatore di
bassa frequenza particolarmente potente, che
isola il generatore di segnali collegato sulla boc-
cola BF del progetto di figura 1, che pud quindi
essere di qualsiasi tipo, anche di piccola poten-
za e caratterizzato da un’uscita ad alta impe-

denza, purché sufficientemente stabile e in gra-
do di erogare un segnale sinusoidale.

DUE ELEMENTI CAMPIONE

Per un impiego dilettantistico del progetto di fi-
gura 1, sono sufficienti due soli campioni di va-
lore noto: un’induttanza da 100 mH e un con-
densatore da 1 pF. Tuttavia, disponendo anche
di altri campioni, per esempio da 10 mH - 100
mH - 1 H, per quanto attiene le induttanze e
10.000 pF - 100.000 pF - 1 uF per cid che ri-
guarda i condensatori, si potranno rilevare mi-
sure ancor pin precise, adattando i rapporti L/C
- C/L nel migliore dei modi possibili. In ogni ca-
so, il valore dell’elemento reattivo campione va
scelto con particolare riguardo alla frequenza di
risonanza, che deve rimanere inclusa nel campo
di alcuni kilohertz o assumere quel particolare
valore richiesto da precise esigenze tecniche.

Alcune misure, condotte su avvolgimenti di
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Fig. 9 - Disposizione strumentale completa, mirata a stabilire, con la massima precisione, il
valore incognito induttivo di una bobina o quello capacitivo di un condensatore.

grosse dimensioni, come ad esempio quelli di
certi trasformatori, possono dar luogo a due in-
dicazioni diverse. Per esempio una a 120 Hz ed
un’altra a 7.250 Hz. In questi casi I'operatore
deve prendere in considerazione sempre la se-
gnalazione a frequenza piu bassa. Perché I’altra
¢ influenzata dalla reattanza induttiva, che si
pone in sintonia con le capacita parassite del-
I'avvolgimento stesso le quali, per quanto picco-
le possano rivelarsi, sono sempre presenti.

Il reperimento commerciale di condensatori
campione ¢ abbastanza agevole, contrariamente
a quanto accade per le induttanze, le cui misu-
re, anche se eseguite con opportuni strumenti
professionali, non sono mai assolutamente cer-
te. Fortunatamente I'induttanza non & un com-
ponente critico, per cui I'acquisto di un modello
campione non diventa impossibile. Basta infatti
cercare fra le impedenze, per radiofrequenza o
per bassa frequenza, che presentano spesso tol-
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leranze molto strette, per risolvere il problema.
Naturalmente preferendo i campioni-di grosse
dimensioni, che sono caratterizzati da minore
resistenza ohmmica.

MONTAGGIO CIRCUITALE

Il montaggio del circuito di misura di capacita
ed induttanze di valore elevato si ottiene nel
modo segnalato in figura 2, che propone il pia-
no costruttivo da noi consigliato e sul quale,
come si pud notare, per I'inserimento degli ele-
menti campione, induttanze o condensatori, si
utilizzano le due boccole serrafilo contrassegna-
te con la lettera N, mentre per I'applicazione
dei componenti di valore incognito sono previ-
ste altre due boccole dello stesso tipo, segnalate
con la lettera X. Ma questo concetto & pure in-
terpretato teoricamente nelle figure 7 e 8, che
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propongono l'ultimo stadio di destra del pro-
getto di figura 1.

Ovviamente, il lavoro costruttivo va iniziato con
I'approntamento del circuito stampato, il cui di-
segno, in grandezza reale, & pubblicato in figura
3. Questo, infatti, va riportato, con uno dei soli-
ti metodi pill congeniali ai lettori, su una delle
due facce di una basetta di materiale isolante,
bachelite o vetronite, di forma quadrata e delle
dimensioni di 10 x 10 cm.

L'integrato IC, la cui piedinatura & interpretata
in figura 5, deve essere munito, per motivi di si-
curezza, di un piccolo elemento radiante dell’e-
nergia termica.

La resistenza, con cui I'integrato IC alimenta il
circuito LC presente a valle, & molto bassa, per
non facilitare gli smorzamenti e favorire un pic-
co di risonanza ben pronunciato.

Il condensatore C1, collegato fra le due prese
BF - FREQ,, isola da componenti continue il
segnale per il frequenzimetro.

Per R1 si utilizza un trimmer da 10.000 ohm,
con il quale si regola I'intensita del segnale e
che, compatibilmente con la deviazione del mi-
croamperometro WA, va mantenuto normal-
mente sui valori massimi.

Il condensatore C2, pur essendo di valore capa-
citivo elevato, non ¢& di tipo polarizzato. Questo
componente isola l'ingresso dell'integrato IC
dalla corrente continua.

Le due resistenze R2 - R3 stabiliscono il guada-
gno in bassa frequenza dell'integrato e possono
quindi essere sostituite, qualora I'operatore lo
ritenga necessario, con altre di valore diverso.

Il condensatore elettrolitico C4 applica la ten-
sione di controreazione in alternata sull’ingres-
so 2 dellintegrato, ovvero la tensione che in
realta stabilisce il gnadagno di IC.

L’elettrolitico C5, collegato in serie con I'uscita
di IC, isola il carico dalla componente continua,
mentre C6 - R4 - RS stabilizzano il funziona-
mento dell’integrato.

La resistenza R5 misura la corrente che scorre
in IC; questa, pertanto, pud essere ridotta nel
suo valore se il microamperometro pA & abba-
stanza sensibile da raggiungere il fondo scala
con il massimo segnale fuori risonanza.

Il diodo al germanio DG, che pud essere di
qualsiasi tipo, raddrizza il segnale variabile per
adattarlo alle misure con il microamperometro,
che deve essere scelto fra i modelli maggior-
mente sensibili.

In fase di misura di L o C, conviene iniziare con
un segnale forte, finché si € fuori risonanza.
Successivamente, agendo sul trimmer R1, si at-
tenua il segnale allo scopo di non sovraccaricare
lo strumento analogico ad indice.

Una volta individuata la frequenza di risonanza,
¢ possibile valutare I'indicazione offerta dal mi-
croamperometro sulle due grandezze:

Freq. di risonanza : 2
Freq. di risonanza x 2

per ritenere che, quanto pil basse queste si ri-
velano, migliore sara il fattore di qualita, che
pud essere valutato per confronto con compo-
nenti di noto valore. Dunque, il progetto di fi-
gura 1 permette di rilevare anche le perdite dei
componenti attivi ad una determinata frequen-
za di misura, ovvero il loro inverso che le for-
mule ora citate individuano nel gia menzionato
fattore di qualita.

Un’idea vantaggiosa:

I'abbonamento annuale a
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DA 115 - 137 MHz
A 1,5 MHz

CONVERTITORE

PER BANDE

AERONAUTICHE

La possibilita di ascoltare le comunicazioni, via
radio, fra aerei e torri di controllo e tra aerei in
volo, ha sempre eccitato la fantasia di molti let-
tori. Anche se, in realta, dopo aver realizzato o
acquistato un adatto-apparato ricevente, Iattivi-
ta diventa monotona col passar delle ore e I'in-

Questo sistema di radioricezione
dei segnali in banda aeronautica
si avvale della teoria della doppia
conversione di frequenza, che
garantisce una selettivita
eccezionale, certamente
paragonabile a quella degli
speciali ricevitori professionall.
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teresse diminuisce sempre pitl. Perché di solito
si ascolta la citazione di numeri che segnalano
la velocita degli aeromobili, la loro altezza, la
rotta seguita e tanti altri ragguagli tecnici anco-
ra. Gli interlocutori, poi, si esprimono in forma
rapidissima ed in lingua inglese, che non tutti
conoscono o riescono ad afferrare. Dunque,
non vale proprio la pena, per il solo piacere di
soddisfare una curiositd che non trova riscontro
pratico, applicarsi allo studio e all’elaborazione
di tale programma radiofonico.

Assai piu soddisfacente, invece, si rivela I'ascol-
to, tutto in lingua italiana, dei radiocollegamen-
ti che si svolgono nell’ambito del traffico aereo
turistico. Dove, ad esempio, da Milano & possi-
bile captare la voce di un velivolo che sorvola la
citta di Napoli e dove, con riferimento ai piccoli
aeroporti, il movimento & quasi tutto civile. Da-
to che I’Aeronautica Militare utilizza ben altre
frequenze. Ma per chiarire le idee in questo
senso, ci siamo premurati di pubblicare, in figu-
ra 1, il nomogramma relativo alle varie frequen-
ze di trasmissione dei segnali radio. In partico-
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Per I"ascolto delle radiocomunicazioni fra aerei e torri di controllo.

Da utilizzare in abbinamento con I'autoradio o un comune radioricevitore.

La ricerca dei segnali radio si effettua operando soltanto sul convertitore.

lare, con il tratteggio grigio, & stata delimitata la
gamma riservata agli aerei, che si estende fra i
115 MHz e i 137 MHz, quasi tutta in modula-
zione di ampiezza. Soltanto raramente, infatti, i
servizi aeronautici operano in modulazione di
frequenza a banda stretta.

Facendo ancora riferimento alla figura 1, inter-
pretiamo, qui di seguito, il preciso significato
delle diverse sigle in questa riportate:

M = MODULAZIONE DI FREQUENZA
SA = STRUMENTAZ. AEROPORTUALE
SAT. = SATELLITI METEOROLOGICI

R. AMAT. = RADIOAMATORI

CONVERTITORE DI FREQUENZA

Per l'ascolto della banda aeronautica sono stati
proposti, in passato e da questo stesso periodi-
co, i due pit comuni circuiti radioriceventi, il
“superattivo” o “superrigenerativo” e quello
“supereterodina”. Ma questa volta, proprio per
favorire I'ascolto del traffico aereo civile, la
scelta circuitale ¢ stata fatta cadere su uno
schema di convertitore di frequenza, dalla gam-
ma dei 115 MHz + 137 MHz a quella delle on-
de medie ricevibili, con qualsiasi vecchia auto-
radio in AM o radiolina a transistor, da abbina-
re al circuito presentato e descritto in questa
sede, che consente di ricevere molto bene i se-
gnali irradiati da aerei anche lontani, ma piu
difficilmente quelli emessi dalle torri di control-
lo dei piccoli aeroporti, quando queste sono di-
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Fig. 1 - La zona grigia tratteggiata in questo nomogramma segnala la posizione delle bande
di frequenze aeronautiche nell’intero sistema di radiocomunicazionl commerciali e private.

sturbate dai falsi segnali provenienti dalle radio
private, a meno che non si abbia la fortuna di
abitare nel raggio d’azione dei campi elettroma-
gnetici di una cinquantina di chilometri.

La presentazione del pil classico ricevitore in
superreazione € stato di proposito rifiutata, per
non sottoporre il lettore a difficili operazioni di
messa a punto € taratura ed anche perché un
tale dispositivo & da ritenersi poco adatto alla
ricezione di bande sature di interferenze, con
canali molto vicini tra loro e dove le comunica-
zioni assai brevi rendono difficoltosa la sintonia,
anche se la realizzazione del ricevitore superri-
generativo deve considerarsi assai economica,
per il numero, relativamente esiguo, di compo-
nenti elettronici impiegati.

Ma non ¢ stato preso in considerazione nem-
meno I'approntamento di un ricevitore comple-
to a circuito supereterodina che, nell’offrire
prestazioni appena sufficienti, avrebbe sottopo-
sto l'operatore ad un lavoro oltremodo com-
plesso. Perché si sarebbe dovuto realizzare un
oscillatore locale, un amplificatore a radiofre-
quenza, uno stadio miscelatore convertitore di
frequenza, seguiti da due o piu stadi di media
frequenza, per il raggiungimento di una buona
selettivita, ed infine da un rivelatore sia in AM
che in FM, con successivo amplificatore di po-
tenza audio e trasduttore acustico, altoparlante
o cuffia. Il tutto con sforzi notevoli, sia per
quanto riguarda la messa a punto, sia per il
complesso lavoro di collaudo, con la conseguen-
za di ottenere poi risultati non proprio esaltanti.
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Draltro canto, si & considerato che tutti i lettori
conservano in casa almeno una radiolina, nella
quale sono contenuti tutti gli stadi ora elencati
€ gia pronti per funzionare ottimamente, pur
considerando che questa non & in grado di rice-
vere le bande di frequenze che ci si propone di
captare.

Ora, se si tiene conto che la banda aerea, come
segnalato nel nomogramma di figura 1, viene
dopo quella a modulazione di frequenza, dove
operano con troppa disinvoltura e molti chilo-
watt le radio private, che con le loro emissioni
mettono a dura prova il funzionamento di ogni
radioricevitore, occorre ritenere che la tecnica
necessaria per raggiungere lo scopo prefissato
in queste pagine & ancora quella della superete-
rodina, ma di tipo a conversione multipla. So-
prattutto perché le radio private operano local-
mente, mentre I'aereo trasmette i suoi messaggi
da molto lontano.

LA CONVERSIONE MULTIPLA

Concludendo, ai nostri tecnici progettisti & ve-
nuta Iidea di realizzare un convertitore di fre-
quenza, abbastanza semplice ed economico, che
converte la banda dei 115 MHz + 137 MHz in
quella delle onde medie, da introdurre nei cir-
cuiti d’entrata di una normale supereterodina,
da scegliere possibilmente fra i modelli delle
vecchie autoradio, anche se prive della gamma
FM, perché queste ultime sono tutte montate in
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contenitore schermato e perché i normali mo-
delli di ricevitori radio per uso domestico, mu-
niti di antenna di ferrite, captano i segnali delle
forti emittenti locali ad onda media, sollevando
certamente seri problemi di interferenze.
Svolgendo il concetto ora esposto, il primo sta-
dio della radiolina, che in origine ¢ quello a ra-
- diofrequenza e di sintonia, diventa la prima
media frequenza ed il secondo stadio converti-
tore della catena radioricevente.

La sintonia viene regolata con il convertitore,
ovviamente dopo aver bloccato quella della ra-
dio attorno a 1,5 MHz, ma badando a non sin-
tonizzare una emittente locale o commerciale
ed effettuando tale operazione di sera, quando
si ricevono anche le stazioni radiofoniche lontane.
La doppia conversione di frequenza cosi otte-
nuta, prima da 115 MHz <+ 137 MHz a 15
MHz e poi da 1,5 MHz a 0,47 MHz, unitamen-
te alla doppia catena di amplificazione a fre-
quenza intermedia, prima a 1.5 MHz e poi a
0,47 MHz, assicurano una selettivita ecceziona-
le che, assieme alla grande possibilita di ampli-
ficazione, derivante dai molti stadi in cascata,
rende le caratteristiche tecniche e le conse-
guenti prestazioni, di tale sistema radioriceven-
te, certamente paragonabili a quelle degli appa-
rati professionali.

CIRCUITO DEL CONVERTITORE

Il circuito teorico del convertitore per bande

aeronautiche € pubblicato in figura 2. In questo,
le linee tratteggiate racchiudono la parte sche-
matica del progetto che deve rimanere cablata
su una basetta supporto di materiale isolante
con circuito stampato.

L’entrata si identifica con la presa A, sulla qua-
le occorre inserire dapprima un tratto di filo
conduttore della lunghezza di 80 cm circa e poi,
in fase di perfezionamento della ricevente,
un’antenna esterna, possibilmente di tipo
Ground Plane, utilizzando cavo RG80 o quello
per discese di antenne TV.

Lo stadio iniziale del convertitore & pilotato da
un transistor ad effetto di campo FT1, la cui
scelta ha tenuto conto del basso rumore, se il
modello ¢ di tipo per radiofrequenza, ma anche
della possibilita di conferire alla radio una gran-
de sensibilita nella ricezione di segnali deboli,
pur impiegando antenne di fortuna o portatili.
Inoltre, trattandosi di uno stadio a larga banda,
con FT1 si evitano i problemi sollevati da un
numero maggiore di circuiti da sintonizzare sul-
la emittente prescelta. Tuttavia, qualora I'ope-
ratore dovesse avvertire la presenza di forti in-
terferenze, provocate dalla banda a modulazio-
ne di frequenza, tali da saturare il funziona-
mento del transistor ad effetto di campo, egli
pud sempre interporre, fra antenna e connetto-
re A, un filtro d’antenna di tipo TV per VHF ¢
canale D, tarandolo poi sulla banda desiderata.
Purché i collegamenti vengano eseguiti con ca-
vo schermato per TV e relativi connettori. Ov-
viamente, rimanendo lecito I'impiego di cavo
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Fig. 3 - Piano costruttivo del modulo elettronico del convertitore di frequenze descritto nel
testo. Con MF1 & segnalato il noto oscillatore, munito di nucleo in ferrite rosso, presente in
tutti i radioricevitori. Sul suo fianco sinistro si nota il breve ponticello che assicura la conti-
nuita elettrica del circuito stampato.

S COMPONENT!

Condensatori R2 = 1.000 ohm (potenz. lin.)
R3 = 1.000 ohm-1/4 W
Ci = 1.500pF R4 = 100.000 ohm - 1/4 W
C2 = 22.000pF R5 = 220 ohm - 1/4 W
C3 = 3/10 pF (compensatore) R6 = 330 ohm - 1/4 W
C4 = 22.000 pF R7 = 330 ohm - 1/4 W
C5 = 22.000 pF
Cé = 100 F - 16 VI (elettrolitico) Varie
. c7 = 18 pF (NPO)
Cio = 22 pF DV = BB204 (varicap)
T1 = trasf. (vedi testo)
Resistenze L1 = bobina (vedi testo)
MF1 = bobina oscill. (vedi testo)
R1 = 560 ohm - 1/4 W VCC = 12 Vcc + 14 Vcc (stabilizz.)
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Fig. 4 - Disegno in grandezza reale, da riportare su una delle due facce di una basetta sup-
porto di materiale isolante, del circuito stampato sul quale si compone lo schema del con-

vertitore per bande aeronautiche.

per CB a 50 ohm con bocchettoni BNC.,

II transistor FT1, che funge da elemento ampli-
ficatore a radiofrequenza a larga banda, & mon-
tato nella configurazione con gate (g) a massa,
allo scopo di stabilire un funzionamento sicuro,
senza rendere critico I'adattamento dj impeden-
za con I'antenna.

Lo stadio successivo & costituito da un oscillato-
re-miscelatore, che converte la frequenza pro-
veniente da FT1, il cui valore rimane compreso
frai 115 MHz e i 137 MHz, in quella di 15
MHz, per inviarla poi alla media frequenza
MF1. E in questo caso si tratta di uno stadio ca-
ratterizzato da ottime prestazioni, soprattutto in
virtli della presenza di un integrato IC1 specifi-
co, che consente di adottare una efficiente tec-
nica di applicazione e che & qui rappresentato
dal modello SO42pP.,

Questo integrato, il cui schema elettrico interno
¢ pubblicato in figura 7, rappresenta un molti-
plicatore analogico con doppio stadio differen-
ziale. E come & noto, uno stadio differenziale
vanta un guadagno proporzionale alla corrente

278 Eletftronica Pratica

di polarizzazione o di lavoro per cui, se all’in-
gresso differenziale si applica il segnale a 115
MHz + 137 MHz e si fa oscillare il generatore
di corrente che lo alimenta su opportuno valore
di frequenza, in uscita si puo disporre del pro-
dotto dei segnali, unitamente a quelli con fre-
quenza pari alla somma e alla differenza del se-
gnale in ingresso e dell’oscillatore.

I piedini 7 - 8 identificano I'ingresso differen-
ziale di IC1, quelli in cui arriva il segnale prove-
niente da T1, che non & una bobina di sintonia,
giacché non compare in essa la capacita, ma un
trasformatore a radiofrequenza e a larga banda,
che il lettore dovra costruire nel modo segnala-
to in figura 5.

I terminali 10 - 12 di IC1 rappresentano gli
emittori dei generatori di corrente che alimen-
tano gli stadi differenziali, mentre le resistenze
R6 - R7 costituiscono gli elementi di polarizza-
zione,

I due generatori di corrente oscillano con una
reazione positiva, che parte dai piedini 12 - 10 e
ritorna sui piedini 11 - 13 tramite i due conden-
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Fig. 5 - A sinistra, con vista superiore (V. S.) & segnalato il circuito interno e la corrisponden-
te piedinatura della bobina oscillatrice di tipo commerciale. In posizione centrale si nota la
struttura del trasformatore a radiofrequenza e a larga banda T1, i cui dati costruttivi sono
riportati nel testo. Sull’estrema destra viene Illustrata la bobina L1 avvolta In aria con l'aiuto
iniziale di una punta da trapano del diametro di 8 mm.

satori C7 e C9 e la bobina L1, che oscilla assie-
me al diodo varicap DV di capacita variabile
con la sua tensione inversa applicata dalla resi-
stenza R4.

In parallelo con il diodo varicap ¢ stato collega-
to il compensatore C3 che, insieme con DV ed
L1, stabilisce la frequenza di oscillazione dell’o-
scillatore locale, ovvero di sintonia.
Riepilogando, quando si ruota il perno del po-
tenziometro R2, si regola la tensione del diodo
varicap DV, il quale controlla la sintonia del
convertitore. '

La media frequenza MF1 sintonizza, fra tutti i
prodotti di intermodulazione, quelli con fre-
quenza pari a 1,5 MHz, sulla quale, unitamente
al condensatore C10, MF1 deve rimanere ac-
cordata.

Il terminale 5 del circuito di figura 2 va collega-
to con la boccola d’entrata d’antenna del ricevi-
tore radio AM, quello contrassegnato con il nu-
mero 4 deve rimanere connesso con il circuito
di terra dell’autoradio o della radiolina collega-
ta a valle secondo lo schema applicativo di figu-
ra 8 o quello di figura 9.

Dunque, il segnale a 1,5 MHz, disponibile sui
terminali 5 - 4 del convertitore, entra nel ricevi-
tore radio sintonizzato costantemente sulla fre-
quenza di 1,5 MHz, che lo amplifica e lo fa
ascoltare attraverso l'altoparlante.
I’alimentazione del convertitore, di valore

compreso fra i 12 Vec e i 14 Vec, deve essere
stabilizzata, altrimenti la sintonia non puo rima-
nere stabile. Ma deve pure risultare accurata-
mente filtrata e disaccoppiata in RF anche dal-
I'alimentazione della radio, onde evitare I'insor-
gere di inneschi. A tale scopo si consiglia I'uso
di filtri LC o anche RC.

BB
204
Fig. 6 - Cosi si presenta esterior-
mente il diodo varicap utilizzato
nel circuito del convertitore. Con a S
la lettera K e segnalato I'elettro-
do di catodo del componente. K
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4"

Fig. 7 - Circuito elettrico interno all'integrato IC1 modello SO42P. Sulla destra si nota il com-
ponente visto dall’alto con I'ordine progressivo numerico dei suoi quattordici piedini.

MONTAGGIO

Il montaggio del convertitore per bande aero-
nautiche si realizza su basetta supporto di mate-
riale isolante, bachelite o vetronite, di forma
rettangolare, delle dimensioni di 10 cm x 7 cm.
Su una delle due facce della basetta supporto si
compone, con il metodo pit congeniale al letto-
re, il circuito stampato, il cui disegno in gran-
dezza reale ¢ pubblicato in figura 4.

I componenti elettronici vanno applicati secon-

do l'ordine distributivo illustrato in figura 3, che
propone il piano costruttivo del convertitore,
quello che noi stessi abbiamo realizzato ed am-
piamente collaudato con esito positivo.

Per quanto riguarda i condensatori, si racco-
manda di utilizzare componenti ceramici, da 25
V1 o piu, fatta eccezione per gli elettrolitici e
quelli contrassegnati con C2 - C4 - C5, che deb-
bono essere di tipo NPO, ovvero molto stabili
in temperatura.

Ricordiamo che le connessioni relative al diodo

Ricordate il nostro indirizzo!

EDITRICE ELETTRONICA PRATICA
Via Zuretti 52 - 20125 Milano
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varicap DV appaiono ampiamente interpretate
in figura 6, dove vengono segnalati gli elettrodi
di anodo (a), catodo (k) e ancora anodo (a) del
semiconduttore, visto dalla parte in cui, sul cor-
po contenitore, compare una vistosa smussatura.
Si raccomanda di far attenzione alla precisa
piedinatura del transistor ad effetto di campo
FT1, che puo variare a seconda dell’industria
produttrice.

Il potenziometro R2, che consente di effettuare
le manovre di sintonia, dovrebbe essere di tipo
demoltiplicato, in considerazione dell’ampiezza
di gamma controllata, la cui estensione & valu-

Coloro che, soltanto
recentemente, hanno
conosciuto ed apprezzato la
validita didattica di
Elettronica Pratica,
immaginandone la vastita di
programmi tecnico-editoriali
svolti in passato, potranno
ora aggiungere, alla loro
iniziale collezione di riviste,
queste due annate proposte
in offerta speciale a tutti i
nuovi lettori.

ECCEZIONALMENTE
IN VENDITA LE DUE ANNATE COMPLETE
1989 - 1990
AL PREZZO DI L. 24.500 CIASCUNA

tata nell’ordine dei 25 MHz. Ma anche perché
le comunicazioni sono brevi e intervallate fra
loro, in misura tale da rendere difficoltose le
manovre di sintonizzazione delle emittenti ra-
diofoniche.

Una volta realizzato il modulo elettronico di fi-
gura 3, questo verra introdotto in un contenito-
re metallico molto robusto, certamente in grado
di scongiurare la possibilita di spostamenti di
frequenza accidentali.

I collegamenti in uscita verranno sempre realiz-
zati con cavo schermato e dovranno risultare
molto lunghi.
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legamento fra apparato convertitore e autoradio,
nella composizione della stazione ricevente dei segnali in banda aeronautica.

GLI AVVOLGIMENTI

Mentre per MF1 si utilizza quel componente,
gia pronto e reperibile in commercio o recupe-
rabile da una vecchia radiolina fuori uso, che va
sotto il nome di “bobina oscillatrice” ed & nor-
malmente caratterizzata da un nucleo di ferrite
regolabile di color rosso ed assomiglia, per la
sua espressione esteriore, alle normali medie
frequenze, per gli awolgimenti di T1 ed L1 il
lettore deve provvedere da sé.

Lo schema elettrico del circuito interno a MF 1,
riportato sulla sinistra di figura 5, deve inten-
dersi visto dalla parte superiore. Tale avverti-
mento, quindi, assume grande importanza per
I'esatta lettura dell'ordine numerico con il quale
si succedono i diversi terminali, Ma veniamo al-
la descrizione del trasformatore T1, che & com-
posto da due avvolgimenti e che va costruito nel
modo segnalato in posizione centrale di figura
5. Il supporto, di forma cilindrica e di diametro
8 mm deve essere munito di piccolo nucleo di
ferrite, da regolare in sede di taratura del con-
vertitore. L'avvolgimento, i cui terminali sono
contrassegnati con le lettere “b” e “a”, che ri-
mane nella zona pil bassa del supporto, & com-
posto da 4 spire di filo di rame smaltato del dia-
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metro di 0,4 mm. L’avvolgimento secondario,
invece, ¢ formato da sole 2 spire di filo flessibi-
le per collegamenti, ricoperto in plastica. Que-
sto, una volta composto, va spinto a ridosso del-
Favvolgimento primario “b-a”, ovviamente do-
po che i conduttori “c-d” sono stati saldati a
stagno sulle corrispondenti piste di rame del
circuito stampato. Successivamente si pennella
il tutto con un po’ di smalto per unghie, onde
irrigidire gli avvolgimenti. -
La bobina L1, infine, & composta da 4 spire di
filo di rame argentato del diametro di 1 mm ay-
volte in aria su diametro di 8 mm. La spaziatu-
ra, da regolare in sede di taratura del circuito
del convertitore, pud essere inizialmente di 4
mm circa, in modo da estendere la lunghezza
del solenoide nella misura di 1,5 cm circa. La
presa intermedia, che si unisce clettricamente
con il piedino 11 dell’integrato IC1, ¢ ricavata
in posizione centrale.

TARATURA

Le operazioni di taratura iniziano dopo aver
collegato il convertitore con il ricevitore radio,
secondo una delle modalita illustrate nelle figu-




Convertitore per bande aeronautiche

FERRITE

L=3+4 spre

AVVOLG.
ESIST.

Fig. 9 - Volendo utilizzare un qualsiasi apparecchio radioricevente a modulazione d’ampiez-
za e In onda media, Il collegamento fra circuito convertitore e la radio si esegue nel modo
qui indicato, avvolgendo qualche spira di filo flessibile attorno alla bobina di ferrite del rice-

vitore.

re 8 ¢ 9 e dopo aver sintonizzato questo in ma-
niera permanente sul valore di frequenza di 1,5
MHz. Tuttavia, se in questo punto della scala
del ricevitore fosse presente una emittente ra-
diofonica disturbatrice, -la sintonizzazione della
radio si esegue in altro punto, sul tratto di fre-
quenze compreso fra 1,5 MHz e 1,6 MHz.
Quindi si alimenta il circuito del convertitore e
si comincia col regolare il nucleo rosso del com-
ponente MF1 in modo da ricevere il soffio nella
sua massima intensita.

Piu difficile risulta invece la taratura del circui-
to oscillante, che inizia con il posizionamento
del cursore del potenziometro R2 in quel punto
in cui tra questo e massa si misura la tensione
di 6 Vcc, supponendo ovviamente che I'alimen-
tazione del convertitore avvenga con quella di
12 Vee.

Al valore di 6 Vec, ora rilevato, corrisponde la
maggiore capacita del diodo varicap DV e, con-
seguentemente, la minore frequenza di oscilla-
zione della bobina L1.

Coloro che posseggono un grid-dip meter o un

frequenzimetro possono, con I'impiego di que-
sti strumenti, regolare la spaziatura delle spire
di L1, per agire poi, come pili semplice ritocco
all'operazione di taratura, sul compensatore C3,
allo scopo di fissare le oscillazioni attorno ai
115 MHz. Queste operazioni, in assenza di ap-
parecchiature strumentali, si possono eseguire
con l'ausilio di altro radioricevitore VHF.
Aumentando ora con il potenziometro R2 la
tensione, fra cursore e massa, fino al valore di
12 Ve, il diodo varicap DV diminuisce la capa-
cita ed eleva la frequenza di oscillazione fino a
138 MHz + 140 MHz. In ogni caso termina qui
la messa a punto dell’oscillatore.

L'ultima operazione di taratura consiste nel re-
golare il nucleo di ferrite del trasformatore a
radiofrequenza e a larga banda T1, in modo da
raggiungere i migliori risultati nelle radiorice-
zioni, che di solito si ottengono con il nucleo
tutto inserito nel supporto. Ma questa operazio-
ne finale di regolazione del circuito convertito-
re non & critica ¢ puod essere comunque effet-
tuata, sia pure per motivi sperimentali.
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Preciso sistema di
prenotazione elettronica,
tramite pulsante,

al diritto

di rispondere ai quiz.

Il progetto

pud essere realizzato
in due versioni,

una con caratteristiche
professionali

e I'altra per il solo
divertimento di gioco.

PULSANTI

ELIMINATORI

I giochi di domande su argomenti di cultura o at-
tualita, cui spesso ci capita di assistere in televisio-
ne e che mirano a saggiare la memoria o I'infor-
mazione di uno, due o pili concorrenti, si svolgo-
no quasi sempre con il sistema dei pulsanti. Nel
quale il partecipante che, primo fra tutti, riesce a

premere un tasto, attiva un segnale ottico od acu-
stico, od entrambi simultaneament€, annullando
ogni altro effetto derivante dall’azionamento ri-
tardato dei restanti elementi di comando, met-
tendo cosi fuori gara i giocatori rivali. Dunque,
per prenotare il diritto a rispondere alle doman-

Il dispositivo, presentato e descritto in queste pagine, olfre che
per il piacere di gareggiare, puo essere utilizzato in modellismo,
nella viabilita stradale, nel settore degli automatismi.
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de poste nel corso dei quiz, occorre un dispositivo
che molti lettori vogliono conoscere ed eventual-
mente realizzare in casa propria con i soli mezzi a
disposizione del laboratorio dilettantistico.

Generalmente, il gioco ora menzionato si serve di
rele elettromeccanici, che sono considerati lenti
da coloro che perseguono la precisione e che re-
legano i millesimi di secondo al settore dei tempi
lunghi, durante i quali possono verificarsi condi-
zioni di incertezza di segnalazione, da attribuire
sicuramente ad un intervento quasi simultaneo
sui pulsanti. Quindi, se i millesimi di secondo,
come accade nel mondo dello sport, anche in
questo caso rivestono grande importanza, per
evitare I'eventualita paventata & assolutamente
necessario abbandonare la tecnica elettromecca-
nica per rivolgersi all’elettronica, che ¢ la sola in
grado di garantire risultati rigorosamente esatti.
Anche perché, con la tecnica elettronica, si gua-
dagna in affidabilita e si realizzano dispositivi ver-
satili, adattabili ad esempio a tutte quelle applica-
zioni in cui si deve decidere una priorita tra eventi

imprevedibili o asincroni. E questo concetto &
stato tenuto in grande considerazione, prima di
progettare il circuito che consente principalmen-
te di gareggiare nel gioco ai pulsanti. Dato che,
pur considerando i bisogni di svago, si & tenuto
conto di quelli pitt impegnativi, auspicati da tanti
lettori, che riguardano il modellismo, I'automati-
smo o la viabilita stradale. Infatti, servendosi del-
I'apparecchio che forma I'oggetto del presente
articolo, € possibile risolvere il problema della ge-
stione semaforica stradale, automodellistica o
ferromodellistica, negli incroci o zone di conver-
genza delle grandi arterie di trasporti, dove i pri-
mi arrivati debbono trovare la segnalazione di via
libera.

Negli stessi circuiti elettrici degli ascensori, que-
sto dispositivo potrebbe servire per introdurre un
sistema di prenotazione corretto. Giunti a questo
punto, peraltro, non ci resta che affidare alla fan-
tasia di chi ci legge I'impiego pitt opportuno del
progetto, per passare direttamente all’'interpreta-
zione del suo funzionamento.
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Fig. 1 - Circuito teorico del dispositivo nel quale, chiudendo per primo uno del due comandi
di CM1 o CM2, si attiva Il corrispondente relé e si accende il diodo led collegato in parallelo
a questo, annullando sicuramente gli effetti del comando azionato per secondo. Con PR &
segnalato I'interruttore di reset.

COMPONENTI

Resistenze Varie
R1 = 560ohm-1/4W SCR1 = C106
R2 =1.2000hm-1/4W SCR2 = C106
R3 = 560o0hm-1/4W D1-D2- D3 -D4 = 1N4004 (diodi silicio)
R4 = 560o0hm-1/4W DZ1-DZ2 = 3,3V - 1 W (diodi zener)
R5 = 1.200o0hm- 1/4 W DL1 = diodo led (rosso)
R6 = 820ohm-1/4W DL2 = diodo led (verde)
R7 = 820ohm-1/4W RL1- RL2 = relé (12 Vcc)
PR = pulsante reset (norm. chiuso)
CM1 - CM2 = pulsanti di comando
S1 = interrutt.
VCC = 12 Vee
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Fig. 2 - Piano costruttivo, realizzato su basetta supporto di materiale isolante, con circuito

stampato, del progetto descritto nel testo.

Si noti, in prossimita dei due diodi led DL1 - DL2,

la presenza di altrettanti ponticelli, rappresentati da due spezzoni di filo di rame rigido, che
assicurano la continuita circuitale del dispositivo.

ESAME CIRCUITALE

1l circuito pubblicato in figura 1 & certamente
quello pitt completo, in condizioni di soddisfare
ogni esigenza applicativa scelta fra le tante possi-
bili gia menzionate ed altre ancora. Tuttavia, per
semplificare il compito dei principianti, ossia di
coloro che cercano di realizzare il ben noto gioco
ai pulsanti, senza la necessita di introdurre alcune
particolarita d’obbligo in applicazioni piu gravo-
se, abbiamo ridotto il progetto di figura 1 in quel-
lo pitt agevole, con minor numero di componenti,
presentato in figura 4, il cui funzionamento rima-
ne ancora lo stesso, ma nel quale le segnalazioni
sono affidate esclusivamente a due lampadine.

Anche se, in sostituzione di queste, € sempre pos-
sibile utilizzare dei trasduttori acustici, come ad
esempio i buzzer.

Nello schema di figura 1, due diodi controllati
SCR pilotano altrettanti rele. In particolare,
SCR 1 comanda RL1e DL1, mentre SCR2 gover-
nala coppia RL2 - DL2.

Con CM 1 e CM2 vengono segnalati i due coman-
di circuitali, quelli che di solito sono rappresenta-
ti da pulsanti di tipo normalmente aperti, che
possono venir sostituiti con elementi magnetici,
con microinterruttori od altro ancora.

Le due sigle CM1-CM2 sono state appositamen-
te scelte per non essere confuse con l'altra, altret-
tanto importante, indicata con PR, che vuole
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Fig. 3 - Disegno in scala unitaria, ovvero in
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ratore deve riportare su una delle due facce di una basetta supporto, di materiale isolante e
di forma rettangolare, delle dimensioni di 10 cm x 5 cm.

identificare il pulsante di reset, di tipo normal-
mente aperto, che deve essere premuto per disin-
nescare I'SCR in conduzione. In pratica, quindi,
premendo PR si interrompe momentaneamente
I'alimentazione circuitale.

Riassumendo, gli elementi di comando del dispo-
sitivo sono:

CM1 = COMANDO 1

CM2 = COMANDO 2

PR = PULSANTE DI RESET

S1 = INTERRUTTORE GENERALE

Vediamo ora come si comporta il circuito quando
si chiude uno dei due comandi, per esempio
CM2, ovviamente dopo aver alimentato il circui-
to con la chiusura dell’interruttore generale S1.
Ebbene, in questo caso il diodo controllato SCR2
diviene conduttore, perché il suo elettrodo di ga-
te (g) riceve tensione attraverso i conduttori R3 -
CM2 — R4 - DZ2. Conseguentemente I'anodo
(a) di SCR2, essendo conduttore, assume il valo-
re di tensione di OV, attivando il relé RL2 ed ac-
cendendo il diodo led D12, che funge da elemen-
to spia, perché quelli segnalatori veri e propri, ot-
tici od acustici, o entrambi insieme, sono pilotati
dai terminali utilizzabili del relé RL2.

Il diodo al silicio D4 protegge il circuito dalle
extracorrenti generate dalla bobina di R12.

Ora, se si considera che, con il diodo SCR2 in
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conduzione, la tensione sul suo anodo si trova a 0
V ¢ questa stessa tensione & pure presente sull’a-
nodo del diodo al silicio D2, si comprende come,
pur chiudendo il contatto CM 1, venga a mancare
la tensione di polarizzazione del gate di SCR1,
che rimane all'interdizione. Dunque, il contatto
CM che viene chiuso per primo, toglie all’altro la
possibilita di eccitare il proprio relé,

I due diodi zener DZ1 - DZ2 annullano la possi-
bilita che residui di tensione possano polarizzare
il gate di un SCR quando I’altro si trova in condu-
Zione. !

Facendo funzionare il progetto di figura 1 con
collegamenti molto lunghi fra le coppie di termi-
nali 1-2 ¢ 4-5 ed i rispettivi comandi CM 1 - CM2,
oppure operando in ambienti assai disturbati,
conviene inserire, in parallelo con le resistenze
R2 ed RS, due condensatori ceramici da 100.000
pF con 25 Vlo pit.

Anche in parallelo con i due diodi controllati
SCR ¢ consigliabile collegare una resistenza da
10 ohm con un condensatore ceramico da
100.000 pF - 25 Vl o pii in serie.

I condensatori, posti in parallelo ad R2 - RS,
provvedono ad evitare Iinsorgere di inneschi
spuri, quelli in parallelo con i diodi controllati eli-
minano i disturbi provenienti dall’alimentatore,
che deve erogare una tensione continua di valore
compreso trail12 Vecei 13 Vee.

Montando i condensatori in parallelo con le resi-
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Fig. 4 - Seconda espressione, semplificata, del progetto descritto ed analizzato in queste
pagine, certamente proposto ai lettori principianti, che limitano I'impiego del dispositivo al
solo gioco ai pulsanti, con responso tramite accensione delle lampadine LP1 o LP2.

Resistenze
R1 270 ohm - 1/4 W

R2 = 1.2000hm-1/4W
R3 = 270ohm-1/4W
R4 = 2700hm-1/4W
R5 = 1.2000hm-1/4W

COMPONENTI

Varie
SCR1 = C106
SCR2 = C106

D1-D2 = 1N4004 (diodi silicio)
DZ1-D22 = 3,3V - 1W (diodi zener)
LP1-LP2 = lampadine (6 V - 50 mA)
P1- P2 = pulsanti di comando

PR = pulsante reset (norm. chiuso)
S1 = interrutt.
VCC =6Vcc

stenze R2 - RS, si possono ridurre i valori ohmmi-
ci di R1- R4 asoli 10 ohm e cortocircuitare i due
diodi zener DZ1 - DZ2. Tutto ci0 allo scopo di
rendere pit sicura I’esclusione dell’SCR non abi-

litato quando I'altro si trova in conduzione. In tal
modo, infatti, pure durante il brevissimo interval-
lo di tempo di alcuni milionesimi di secondo, ne-
cessario per polarizzare gli elettrodi di gate degli
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LP
2 UGUALE

Fig. 5 - Le lampade LP, inserite nel progetto semp!
ficato, possono essere sostituite con i diodi led,
legati ad una resistenza da 820 ohm in serie.

SCR, rimane assicurata la possibilita di attivazio-
ne di un solo diodo controllato, garantendo il per-
fetto funzionamento del dispositivo anche nelle
applicazioni piu critiche.

VERSIONE SEMPLIFICATA

La versione semplificata del progetto originale di
figura 1, pubblicata in figura 4, non si differenzia
molto dalla prima, dato che la parte elettronica di
pilotaggio, quella riportata in basso dello schema,
¢ rimasta la stessa, mentre sono stati alleggeriti i
carichi anodici dei diodi controllati, qui rappre-
sentati dalle sole due lampadine LP1 - LP2, del
valore di6 V-50 mA.

Anche con questo apparato, il gioco si svolge tra
due concorrenti, affidando ad una terza persona
il comando di starter, che puo essere quello illu-
strato in figura 6 nella quale, sulla destra, & indi-
cato lo schema teorico dello starter, sulla sinistra
quello pratico, consistente in una scatolina metal-
lica munita, sulla parte superiore, della lampadi-
na LP, che i gareggianti debbono tenere d’occhio
e la cui accensione da il via alla gara. Il pulsante
dello starter, che pud essere tenuto nascosto sot-
to il tavolo da gioco, rimane elettricamente colle-
gato alla scatolina tramite un cavetto. I concor-
renti, infatti, non debbono seguire le manovre sul
pulsante, ma soltanto le accensioni della lampada
LP. E colui che ¢ dotato di riflessi pit pronti con-
quista certamente la vittoria.

Il circuito di figura 4 deve essere alimentato con
la tensione continua di valore compreso fra i 6
Veeei9 Vee. In esso, le due lampadine LP1 - LP2
possono essere sostituite con altrettanti diodi led,
nel modo segnalato in figura 5, nella quale si nota
I'uguaglianza elettrica fra i due componenti, con
il vantaggio, derivante dall'impiego dei led, del
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minor consumo di corrente, anche se la luminosi
ta & di gran lunga inferiore a quella delle lampadi
ne a filamento.

Utilizzando due diodi led, nel circuito di figura
questi debbono essere collegati in serie con un
resistenza da 820 ohm - 1/4 W, come indicato
destra difigura 5.

IDIODI CONTROLLATISCR

I due diodi controllati SCR, montati nei circuiti dil
fugura 1 e figura 4, possono essere di qualsiasi tis
po, anche se noi abbiamo suggerito i modelli TIC
106, la cui piedinatura ¢ facilmente individuabile
nello schema pratico di figura 2, nella quale con lzﬂ
lettera “k” viene segnalato I'elettrodo di catodo
conla “a” quello dianodo e conla “g” il gate.

Per coloro che ancora non lo sapessero, ricordias
mo che la sigla SCR contiene le lettere iniziali
delle parole Silicon Controlled Rectifier, ovvera
“rettificatore controllato al silicio”, con riferi-
mento a quel componente elettronico a tre elet-
trodi, internamente composto da due giunzioni
PN, che formano un semiconduttore di tipo
PNPN, simile a due diodi normali collegati in se-
rie.
Il terminale relativo all’anodo fa capo al semicon-
duttore P pil1 esterno, mentre il catodo rimane
collegato con il semiconduttore N situato nella
parte opposta. Al secondo settore di materiale P
¢ collegato I'elettrodo rappresentativo del gate,
chiamato pure “porta”.
1l diodo controllato, dopo aver ricevuto I'impulso
di tensione sul gate, conduce corrente attraverso
gli elettrodi di anodo e di catodo e rimane inne-
scato finché questa corrente non viene in qualche
modo interrotta. Negli schemi elettrici delle figu-
re 1 e 4, il flusso di corrente viene interrotto pre-




Pulsanti eliminatori

[P SCATOLA

)-IEPULS.

CAVO

PULS.

Flg. 6 - Lo starter, teoricamente presentato sulla de-
stra e nella sua espressione reale a sinistra, pud es-
sere identificato in una scatolina metallica con lam-
pada di comando, che i concorrentl debbono fissare
attentamente. Il pulsante, collegato via cavo elettri-
co, pud essere occultato sotto il tavolo da gioco e
premuto, senza lasclar trapelare alcuna intenzione
di manovra, dal giudice di gara.

mendo per un attimo il pulsante di reset PR.
Dunque, durante il gioco, ci si deve sempre ricor-
dare, dopo ogni responso, di agire su questo co-
mando.

MONTAGGIO DELDISPOSITIVO

Il piano costruttivo pubblicato in figura 2 si riferi-
sce alla realizzazione pratica del circuito teorico
di figura 1. Non & stato invece presentato lo sche-
ma pratico del progetto semplificato di figura 4,
che si differenzia poco da quello di figura 2 e la
cui pubblicazione avrebbe rappresentato un inu-
tile doppione.

La basetta supporto, di materiale isolante sulla
quale si compone il cablaggio del dispositivo, pud
assumere le dimensioni di 10 cm X 5 cm. Su una
delle due facce di questa, occorre riportare il cir-
cuito stampato, il cui disegno in grandezza reale
appare pubblicato in figura 2.

Sulla faccia della basetta supporto, opposta a
quella in cui € presente il circuito stampato, si ap-
plicano tutti i componenti elettronici nel modo
segnalato nel piano costruttivo di figura 2, ricor-
dando di collegare i due ponticelli in prossimita
deiled DL1- DL2, i quali assicurano la continuita
circuitale delle piste di rame dello stampato e si

realizzano con due spezzoni di filo conduttore ri-
gido.

Sulla basetta supporto sono contenuti tuttii compo-
nenti elettronici che, nello schema teorico di figura
2, rimangono all'interno delle grandi linee tratteg-
giate, mentre all’esterno debbono essere sistemati,
in qualche modo, certamente in quello ritenuto pit
adatto all'impiego dell’apparato, i due componenti
di pilotaggio CM1- CM2, quello direset PR, I'inter-
ruttore generale S1e I'alimentatore VCC.

Non richiedendo alcuna operazione di messa a
punto o taratura, il dispositivo, a cablaggio ulti-
mato, deve funzionare subito, purché non si siano
commessi errori circuitali e si sia fatto uso di com-
ponenti sicuramente integri. Ovviamente, tutti i
semiconduttori debbono rimanere inseriti nel ri-
spetto delle loro precise polarita e ciod vale per i
diodi al silicio, per quelli zener e per i led, che so-
no tutti elementi caratterizzati dalla presenza di
un elettrodo di catodo ed uno di anodo. Quello di
catodo, in particolare, fatta eccezione per i diodi
led, si trova da quella parte del componente in cui
appare impresso, sull’involucro esterno, un anello
di riferimento. Per i led invece, il catodo rimane in
quellazona dove & praticato un piccolo incavo.
Sulle uscite U1 - U2, l'operatore potra collegare
qualsivoglia sistema di segnalazione o di pratica
utilizzazione.
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ALIMENTAZIONE
ANODICA

Ogni apparecchio radio a valvole & dotato di e che costituisce 'argomento di maggior rilievo
uno stadio alimentatore, che provvede a tra- tecnico trattato in queste pagine.

sformare la tensione alternata di rete in altre, La figura 1 riproduce lo schema pit classico di
continue e alternate, con valori diversi, quelli un apparecchio radio a cinque valvole, munito
necessari per far funzionare i molti elementi di occhio magico, ravvisabile nella valvola V6.
circuitali. Infatti, per accendere le piccole lam- Ebbene, in questo circuito, le linee intere colo-
pade che illuminano la scala parlante del radio- rate identificano il percorso delle tensioni di
ricevitore, occorre una bassa tensione alternata, placca, quelle tratteggiate, ugualmente segnala-
con la quale, solitamente, si accendono pure i te in colore, indicano i conduttori delle tensioni
filamenti di tutti i tubi elettronici, mentre per di griglia schermo, ma tutte assieme ricalcano il
alimentare gli anodi e le griglie schermo si deve cablaggio dell’alimentazione anodica che, come
generare una tensione continua, relativamente si puo notare, proviene dallo stadio alimentato-
elevata, che prende il nome di tensione anodica I'e unico.

Il circuito del vecchio radioricevitore a valvole necessita di alcune
tensioni di alimentazione di valore diverso. In questa sede viene
analizzata la cosiddetta alta tensione, quella che provvede ad

alimentare principalmente le placche e le griglie schermo dei
tubi elettronici.
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PERCORSO ANODICO
ALIMENTATORE CLASSICO
IMPEDENZA DI FILTRO

RETTIFICAZIONE
VALVOLA RETTIFICATRICE
RADDRIZZATORE AL SELENIO

Ovviamente, neppure la tensione anodica man-
tiene un identico valore in ogni punto del cir-
cuito, perché gli elevati voltaggi richiesti dagli
elettrodi delle valyole non sono sempre uguali,
ma assumono alcune piccole variazioni, che si

ottengono con I'inserimento, nei vari stadi, di
resistenze di caduta o, pit generalmente, trami-
te partitori resistivi. I quali trovano immediata
interpretazione in sede di analisi circuitale degli
apparati radioriceventi.
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Fig. 1 - Le linee intere,
placche delle valvole;
schermo.

qui riportate in colore,

segnalano il percorso dell’alimentazione delle
quelle tratteggiate indicano il circuito di alimentazione delle griglie

QETE

CAMBIaTENS

STADIO ALIMENTATORE

Lo stadio alimentatore, nel suo aspetto piu clas-
sico, € quello riprodotto in basso, sulla destra di
figura 1, ma pubblicato pure, a maggiore in-
grandimento, in figura 2. Esso si compone,
principalmente, del trasformatore di alimenta-
zione, di una valvola rettificatrice e di una cellu-
la di filtraggio, di solito realizzata con un’impe-
denza e due condensatori elettrolitici, come se-
gnalato in basso, a sinistra dello schema di figu-
ra 2,

Compito del trasformatore di alimentazione &
quello di elevare o abbassare la tensione di rete
nei valori richiesti dal circuito del ricevitore ra-
dio che, quasi sempre, sono quelli di 280 V +
280 V, per gli anodi della valvola rettificatrice,
di 5V per il filamento della stessa valvola e di
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6.3 V per l'accensione dei filamenti
altre valvole.

Dal filamento della valvola raddrizzatrice si
preleva la tensione anodica che, sul punto 1,
raggiunge il valore di 340 V circa e dove la sua
forma ¢ di tipo pulsante.

La misura di 340 V, rilevata a monte della cel-
lula di filtro, si ottiene computando la tensione
di 280 V proveniente dall’avvolgimento secon-
dario AT del trasformatore, quella di 1,4 V rap-
presentativa del valore di picco e la caduta in-
terna alla valvola che vale 52 V, come si puo os-
servare nella seguente formula:

i tutte le

280Vx 14V —52V =340V

L’alta tensione, cosi come questa si presenta al-
P'uscita del circuito raddrizzatore, ovvero sul fi-
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Fig. 2 - Tipico esempio dI circuito alimentatore con valvola raddrizzatrice biplacca senza ca-
todo. La tensione raddrizzata viene prelevata direttamente dal filamento, che rimane alimen-
tato con la tensione alternata di 5 Vca.

lamento della valvola rettificatrice, non pud es- Dunque, per derivare dalla tensione pulsante
sere direttamente sfruttata per alimentare i cir- una corrente perfettamente continua, occorre
cuito anodici, perché non & di tipo continuo. uno speciale circuito, che prende il nome di cel-

)f‘BOBWA MOBILE

——BOBINA cAMPO

Fig. 3 - Nei ricevitori radio a valvole di vecchio tipo,
nei quall @ montato un altoparlante elettromagneti-
co, la bobina di campo viene pure utilizzata in fun-
zione di impedenza di filtro per la composizione del-
la cellula rettificatrice.

Elettronica Pratica 295




Alimentazione anodica

RETTIF

\A1

ATA1
AT2 q A
R1
: sl
c1 c2
FILTRO

Fig. 4 - In questo stadio alimentatore la valv

280+280vV g
e o_—.
S 425
> =

ai filam.a 4

CAMBIOTENS,

220 o~
o 160 N

2 140

110

‘6000600[

RETE
o—
INT.

CalCOND. RETE
63V L.
_ K. TRASF,

ola rettificatrice & rappresentata da un modello

biplacca munito di catodo. Si noti la sostituzione dell'impedenza di filtro con una piu econo-

mica resistenza di potenza elevata.

lula di filtro, oppure di cellula di livellamento.
La cellula di filtro viene montata a valle della
valvola raddrizzatrice e pud essere composta in
modi diversi, a seconda del circuito radioelettri-
co che deve alimentare. Ma in ogni caso le for-
me delle cellule di livellamento sono principal-
mente due: quella composta con due condensa-
tori elettrolitici ed una resistenza di elevato
wattaggio, oppure Faltra realizzata con due con-
densatori elettrolitici ed una impedenza di bas-
sa frequenza, simboleggiata nello schema dij fi-
gura 2 che, in pratica, assume tutto I'aspetto di
un trasformatore. In entrambe queste configu-
razioni si dice che la cellula di livellamento & di
tipo a “p greca”.

A volte, come segnalato in figura 3, I'impeden-
za di filtro puo essere rappresentata dalla bobi-
na di campo che prowede a magnetizzare 1'al-
toparlante elettromagnetico, nel quale la caduta
di tensione puo raggiungere i 50 V.

Nelle cellule di livellamento in cui I'impedenza
¢ sostituita con una resistenza, come indicato
nello schema di figura 4, il valore di questa va-
ria fra gli 800 ohm ¢ i 2.000 ohm, con una po-
tenza di dissipazione di2 W = 3 W.

La valvola rettificatrice, montata nel circuito
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alimentatore di figura 4, & dotata di elettrodo di
catodo, dal quale si deriva la sola tensione pul-
sante AT1 destinata ad alimentare I’anodo della
valvola amplificatrice finale di potenza dell’ap- |
parecchio radio, mentre per tutti gli altri anodi
e le rimanenti griglie schermo si utilizza la ten-
sione AT2 proveniente dalla cellula livellatrice.
In taluni apparecchi radioriceventi, la presa
centrale dell’avvolgimento sccondario ad alta
tensione, del trasformatore di alimentazione,
non ¢ collegata direttamente a massa, come si
verifica negli alimentatori di tipo pin tradiziona-
le, ma raggiunge la linea di terra attraverso un
gruppo resistivo-capacitivo che, nello schema di
figura 5, & segnalato con RP-CP.

Con tale accorgimento, sui terminali della resi-
stenza RP si forma una tensione negativa, ri-
spetto a massa, di alcune decine di volt, che vie-
ne utilizzata per polarizzare la griglia controllo
VG1 della valvola amplificatrice finale di po-
tenza. Pertanto, un casuale disinserimento di
tale resistenza o I'eventuale cortocircuito del
condensatore CP, oppure I'apertura di questo,
debbono considerarsi, dal radioriparatore, cau-
se certe di cattivo funzionamento, mancanza di
funzionamento, presenza di distorsione o di
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Fig. 5 - A volte, la presa centrale dell’avvolgimento secondario di alta tensione del trasfor-
matore, rimane collegata a massa tramite resistenza e condensatore (RP - CP). Da questo
punto si preleva la tensione negativa —VG1 di polarizzazione di griglia controllo della valvo-

la amplificatrice finale di potenza.

ronzio nei suoni emessi dall’altoparlante.

I modelli di alimentatori fin qui descritti sono
da considerarsi classici nelle produzioni indu-
striali degli apparati radioriceventi antecedenti
quelli degli anni cinquanta e sessanta. Perché
subito dopo, ma in certi casi, come nei tempi a
cavallo della prima guerra mondiale, anche pri-
ma, comparvero in gran numero gli apparecchi
con circuiti improntati ad una attenta econo-
mia.

ALIMENTATORI ECONOMICI

Lo schema riportato in figura 6 illustra il circui-
to di un primo tipo di alimentatore economico,
nel quale il classico trasformatore & qui sostitui-
to con un autotrasformatore. Ossia con un tra-
sformatore munito di solo avvolgimento prima-
rio dotato di un certo numero di prese interme-
die, dalle quali si derivano le tensioni necessarie
per alimentare I'apparecchio radio. Ovviamen-

te, I'autotrasformatore viene a costare assai me-
no del trasformatore, ma presenta I'inconve-
niente di applicare al telaio, cioé a massa, una
delle fasi della tensione alternata di réte, che
rendono assai pericolose le manovre dei radio-
riparatori quando costoro, per necessita di far
presto o per semplice disattenzione, non rispet-
tano certe norme precauzionali.

Con I'impiego dell’autotrasformatore, le tensio-
ni anodiche sono generalmente piu basse di
quelle raggiunte nei circuiti con trasformatore e
si aggirano intorno ai 200 V + 150 V.

La resistenza R2, presente nel circuito anodico
della valvola rettificatrice di figura 6, provvede
a limitare i picchi di corrente. Il suo valore di
solito si aggira intorno ai 100 + 200 ohm.

Negli schemi precedentemente illustrati, il rad-
drizzamento della corrente alternata & ottenuto
con una valvola biplacca, overo munita di due
anodi, in quello di figura 6 questa operazione &
svolta da una valvola raddrizzatrice ad una sola
placca. Dunque, nel primo caso il processo di
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Fig. 6 - L'implego di autotrasformatore, che abbassa il costo complessivo dell’apparecchio
radio, applica al telaio del ricevitore una delle due fasl della tensione di rete. In questo caso
gli interventi circuitali divengono pericolosi se non ci si attiene scrupolosamente a tutta una

serie di norme precauzionali.

rettificazione & di tipo ad onda intera, nel se-
condo invece si verifica quello a semionda. Per-
tanto, dalla valvola ad un solo anodo e, pit pre-
cisamente, dal suo catodo, escono soltanto le
semionde positive della corrente alternata, da
quella a due anodi escono entrambe le semion-
de ed il raddrizzamento & di tipo ad onda inte-
ra.

RADDRIZZATORE AL SELENIO

In altri modelli di alimentatori di tipo economi-
co, la valvola raddrizzatrice appare sostituita da
un componente denominato “raddrizzatore al
selenio”, che evita il consumo di energia neces-
sario per alimentare il filamento della valvola
rettificatrice e che corrisponde all'attuale diodo
al silicio.

1l raddrizzatore al selenio & un elemento semi-
conduttore che presenta un minor ingombro
della valvola, che & caratterizzato da una lunga
durata di funzionamento e da basso costo. Ma
se viene fatto funzionare ad una temperatura
superiore ad un centinaio di gradi centigradi e
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con una corrente assai intensa, dovuta ad esem-
pio ad occasionale cortocircuito nell’apparec-
chio radio, il raddrizzatore al selenio si deterio-
ra rapidamente.

Nei modelli piti comuni di raddrizzatori al sele-
nio, la caduta di tensione, al passaggio della
corrente, pud essere di 5 V. + 10 V, mentre
I’entita dell’amperaggio fornito si aggira intorno
ai 50 mA = 500 mA.

Come segnalato in figura 7, il raddrizzatore al
selenio & dotato di terminali di anodo e catodo
(A - K). In pratica, per riconoscere questi elet-
trodi, occorre osservare i segni colorati o quelli
grafici stampigliati sul corpo del componente.
L’anodo, cioe il capocorda da collegare al tra-
sformatore o all’autotrasformatore, & general-
mente indicato con una macchiolina o con il se-
gno caratteristico della tensione alternata, men-
tre il catodo viene segnalato con + O con un
puntino rosso.

Il raddrizzatore al selenio & costituito da una
pellicola di selenio depositata su una superficie
metallica, ad esempio di ferro. Il suo funziona-
mento si basa sul principio per cui il contatto
ossido-metallo offre una bassa resistenza alle
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Fig. 7 - In‘ molti modelll di ricevitori radio a valvole, la classica rettificatrice appare sostitulta
con un pit economico raddrizzatore al selenio, che trova precisa corrispondenza nell’attuale

diodo semiconduttore al silicio.

correnti che fluiscono in un senso e resistenza
elevata a quelle fluenti in senso inverso. L’azio-
ne di rettificazione &€ molto stabile ed il lungo
impiego sortisce 'unico effetto di aumentare
leggermente la resistenza nel verso della condu-
zione durante le prime diecimila ore.

L’intensita di corrente raddrizzata dal compo-
nente dipende dalla estensione delle piastre
metalliche, mentre la tensione & legata al nu-
mero di queste collegate in serie tra loro sino a
raggiungere il valore desiderato.

Nello schema di figura 7. in posizione centrale,
¢ illustrato il raddrizzatore al selenio nella sua
espressione reale, composta da quattro piastre
metalliche collegate in serie. Con le lettere A ¢
K sono pure segnalati i terminali di anodo e di
catodo. Il simbolo elettrico invece & quello del
moderno diodo al silicio.

CONDENSATORI ELETTROLITICI

I due condensatori elettrolitici, inseriti a monte
e a valle della cellula di filtro, si comportano
come due serbatoi di corrente, sempre pronti a

fornire corrente quando quella della valvola
raddrizzatrice o del raddrizzatore al selenio sta
diminuendo oppure € nulla. Si interpreta cosi,
sia pure grossolanamente, il funzionamento del-
la cellula di filtro, che provvede ad erogare la
corrente continua ai circuiti anodici degli appa-
rati radioelettrici. ;

I guasti che possono verificarsi nella cellula ret-
tificatrice sono tra i pill comuni. Per esempio,
quando uno dei due condensatori elettrolitici
viene interrotto, nell’altoparlante si ode un for-
te ronzio; quando uno soltanto dei due elettro-
litici va in cortocircuito, allora viene a mancare
I'intera alimentazione anodica e la valvola rad-
drizzatrice o il raddrizzatore al selenio possono
andare fuori uso.

Se la capacita dei due condensatori elettrolitici
fosse insufficiente, I'andamento della tensione
sarebbe ondulatorio e darebbe luogo, in pratica,
al ronzio pili 0 meno accentuato ¢ menzionato
in precedenza.

Anche la resistenza, collegata fra i due conden-
satori elettrolitici, negli schemi delle figure 4 - 6
- 7, produce un’azione filtrante, che diviene

maggiore quando questa ¢ rappresentata da
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Fig. 8 - Sulla sinistra sono riportati due comun
liticl, sulla destra vengono raffigurati tre diversi modelli di elettrolitici, il pit noto dei quali &

quello “a pacchetto”,

issimi simboli elettrici di condensatori elettro-

un’impedenza di bassa frequenza, proprio per-
ché I'impedenza si oppone alle brusche varia-
zioni di corrente, con lo scopo di conservarla su
valori costanti.

Nello schema di figura 6, come si & detto, la ten-
sione di alimentazione di placca della valvola am-
plificatrice finale di un ricevitore radio viene pre-
levata a monte della cellula filtrante (AT1). Per-
ché in questo punto della cellula la tensione, pur
non essendo livellata e presentando quindi ondu-
lazioni sensibili, non ¢ in grado di provocare ron-
Zio in altoparlante. Se si alimentasse perd anche
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la griglia schermo con la tensione AT, I'ascolt
diverrebbe impossibile a causa del forte ronzig
che accompagnerebbe voci e suoni. Quindi, sol
tanto la placca della valvola finale amplificatri
di potenza puo essere alimentata collegandola di-
rettamente a monte della cellula di filtro, ossia s
piedino rappresentativo dell’elettrodo di catodd
della valvola raddrizzatrice o a valle del raddrizza-
tore al selenio. E lo scopo di tale collegamento &
quello di applicare alla valvola finale una tensiong
di placca superiore a quella presente a valle della
cellula, con il vantaggio di una maggiore potenza
d'uscita nel ricevitore radio. Tale sistema, tuttavi
richiede un pii ampio dimensionamento del filtr
di livellamento; in pratica i condensatori elettroli-
tici debbono avere valori capacitivi al di sopra del-
la norma, ma anche la resistenza va computata in
misura ohmmica maggiore.

VARIETA DI ELETTROLITICI

I condensatori elettrolitici di un tempo poteva-
no assumere diverse espressioni, le pili comuni
delle quali sono riportate in figura 8. Ma la pit
classica fra tutte ¢ stata certamente quella “a
pacchetto”. 1l cui valore capacitivo, quando si
tratta della cellula di filtro, non & mai inferiore
agli 8 wF.

L'elettrolita, contenuto internamente a questi
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Fig. 9 - Accorgimento pratico, consigliato nella sosti-
tuzione di un vecchio elettrolitico a pacchetto con un
condensatore di tipo moderno e di piu piccole di-
mensioni.
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condensatori, si asciuga col passare del tempo
ed il componente va sostituito, altrimenti puod
divenire causa di forte ronzio, cortocircuiti e
bassa tensione anodica. Ma il deterioramento
degli elettrolitici & assai spesso provocato da
una lunga inattivita di funzionamento del ricevi-
tore radio. Ecco perché non conviene mai la-
sciare spento Iapparecchio per molto tempo,
cosi come accade negli apparati elettronici mo-
derni, principalmente nei televisori che, inutiliz-
zati per mesi e mesi, quando VENgono accesi
possono fornire cattive sorprese. L'elettrolita,
infatti, si rigenera col funzionamento del circui-
to in cui resta inserito.

La sostituzione di un vecchio condensatore

elettrolitico con altro di recente produzione in-
dustriale, pud deturpare la composizione carat-
teristica del cablaggio di una vecchia superete-
rodina a valvole, soprattutto quando si € co-
stretti ad eliminare gli elettrolitici di tipo a pac-
chetto. I quali, come suggerisce la figura 9, pos-
sono essere ricostruiti aprendone con cautela il
contenitore ed inserendo, dopo aver eliminato
le parti fuori uso, un nuovo e moderno conden-
satore, di forma cilindrica, le cui dimensioni, in
virtt del progresso industriale elettronico, sono
certamente piu piccole, sicuramente tali da per-
metterne I'introduzione nella vecchia scatolina.
Gli spazi rimasti vuoti potranno essere riempiti
con materiale inerte, come ad esempio il £esso,
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KIT PER CIRCUITI
STAMPATI L. 18.000

FILAMENTI

ANODI

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- SIGLA
na riempita di inchiostro resistente al

percloruro.

H Fig. 10 - Configurazione reale di una valvola rettifica-
trice biplacca, nella quale si notano, in misura par-
ziale, i filamenti e nella loro espressione completa |
due anodi.

— Consente un controllo visivo conti-

iola, i
nuo del processo di asporto. la scagliola, il pongo, lo stucco, la creta ed altro

ancora.
— Evita ogni contatto delle mani con Naturalmente, per la perfetta riuscita dell'ope-
il prodotto finito. razione di rinnovamento del condensatore elet-
T — E' sempre pronto per I'uso, anche trolitico, si deve far attenzione all’esattezza dei
dopo conservazione illimitata nel collegamenti delle due polarita, positiva e nega-
tempo. tiva, che debbono rimanere ancora le stesse.
— Il contenuto é sufficiente per tratta-
re pill di un migliaio di centimetri
quadrati di superfici ramate. ARROSSAMENTO DELLE PLACCHE

Quando uno soltanto o, peggio, tutti e due i
condensatori elettrolitici che compongono la
cellula di filtro vanno in cortocircuito, la valvola
rettificatrice diventa un conduttore di una cor-
rente di forte intensita, tale da provocare Iar-
rossamento della placca, se la valvola & di tipo
monoplacca e di entrambe le placche, se la val-
vola raddrizzatrice & rappresentata da un mo-
dello biplacca, come quella riportata in figura
10.

Un tale pericolo, che pud costare la distruzione
della valvola, induce il radioriparatore ad alcu-
ne attente osservazioni, al buio, della raddrizza-
trice. Per esempio, si dovra accertare che il fila-
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mento appaia arroventato ed emetta poca luce,
sicuramente non quella di una comune lampa-
dina. Ma si dovra allo stesso tempo notare che
la placca o le placche rimangano nere, perché
se queste diventano anche leggermente rossa-
stre, si deve arguire che nel circuito di alimen-
tazione anodica & presente un cortocircuito che,
nella maggioranza dei casi, va attribuito ad uno
dei due elettrolitici.

Quando un condensatore elettrolitico € in per-
dita, questo si surriscalda, al punto che puo es-
sere pericoloso toccarlo. In condizioni normali,
invece, la temperatura del componente deve ri-
manere pari a quella dell’'ambiente in cui lavo-
ra. In caso contrario si deve provvedere alla so-
stituzione del condensatore con altro dello stes-
so valore capacitivo e con la medesima tensione
VL.

E cosa normale, invece, che il bulbo di vetro
della valvola rettificatrice si riscaldi notevol-
mente, durante il funzionamento dell’apparec-

chio radio. Tanto che, toccandolo, si rischia di
farsi qualche scottatura alle mani.

L’analisi condotta sui circuiti degli alimentatori
pubblicati in questa sede ha dimostrato come,
nelle vecchie radio a valvole, si possano trovare
tre modelli diversi di valvole rettificatrici, i se-
guenti:

BIPLACCA SENZA CATODO
BIPLACCA CON CATODO
MONOPLACCA CON CATODO

Il primo dei tre, sprovvisto di catodo, ¢ pure de-
nominato “ad accensione diretta” e necessita,
per I'alimentazione del filamento, di una tensio-
ne alternata di 5 Vca circa. Il secondo richiede
una tensione di filamento di 6,3 Vca, il terzo
quella di 35 Vca <+ 50 Vca. Ma in tutti si posso-
no osservare i fenomeno precedentemente indi-
cati: quelli relativi ai comportamenti dei fila-
menti e delle placche.

Per allestire il laboratorio

Per le operazioni di misura, controllo,
analisi e pronfto intervento

Per risparmiare denaro

Consultate il
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al prezzo di L 70000

che vi aiuta ad autocostruire una lun-
ga serie di strumenti, di cui taluni ine-
diti, ma tutti necessari all’elettronico
dilettante.

Le richieste vanno indirizzate a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO
Via Zuretti, 52, inviando anticipata-
mente I'importo di L. 7.000 a mezzo va-
glia postale, conto corrente postale n.
916205 o assegno bancario.

STRUMENTI DEL DILETTANTE

ELETTRONIGA

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

SERIODICO MENSEE - SPED. N ABR. POST, GR. 77770 - ANND XX - N. 7% - LUGLIOAGGSTD 931
£0. ELETTRCMICA PRATIC - VIA ZURETTI, £2 - 20125 MILAND - TEL 0R¥€07348 L 7,000

NUMERO SPECIALE - ESTATE 1991

STRUMENTI
DEL DILETTANTE

Eleftronica Pratica 303




ELEMENTARE
ETTRONICA

ESPERIMENTO
CON NORTON LM3900

Lo studio sull'integrato operazionale Norton,
gia iniziato il mese scorso in questa stessa rubri-
ca, si esaurisce ora con una pratica e interessan-
te applicazione del componente, che si propone
di rilevarne il comportamento in sede speri-
mentale.

Fin d’ora, tuttavia, possiamo affermare che i ri-
sultati concreti, raggiunti con questo particolare
integrato, non si differenziano molto da quelli
ottenuti con i piu comuni operazionali, cosi che
i due modelli si possono talvolta confondere tra
loro, se non proprio intercambiare, anche se le
differenze rimangono e noi stessi avremo cura
di rilevarle nel corso dell’articolo. Perché il
Norton ¢ prima di tutto un amplificatore di cor-
rente, che in ingresso deve ricevere corrente,
anche di modestissima intensita, dell’ordine di
qualche centinaio di miliardesimi di ampére,
che puo essere facilmente scambiata con quella
di polarizzazione che, comunque, deve essere
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applicata agli operazionali di tipo tradizionale,
pilotati in tensione e che si misura nello stesso
ordine di grandezza. Dunque. la corrente va
fornita ad entrambi gli operazionali, quelli am-
plificatori normali e i Norton, con la differenza
che, nei primi, la corrente serve per polarizzare
I'integrato, nei secondi viene sottoposta al pro-
cesso di amplificazione. Proprio perché nei pri-
mi si amplifica la tensione, nei secondi la ten-
sione assume la funzione di polarizzare il com-
ponente. Ed & evidente che. soltanto nel caso di
correnti da amplificare dell'ordine di grandezza
delle centinaia di microampere, le distinzioni
diventano pitt marcate.

Ricordiamo ancora un’altra diversita fra i due
modelli di integrati, ossia quella per cui i piedi-
ni d’'ingresso dei Norton operano ad una tensio-
ne assai poco variabile, ovvero quasi fissa e pari
ad un valore base-emittore, da massa, di 0,65 V
circa alla temperatura di 25°C. Inoltre, pur es-
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sendo i guadagni, senza controreazioni, di poco
inferiori al milione di volte, in bassa frequenza.
il funzionamento, degli amplificatori Norton ¢
in genere pil stabile e richiede minori accorgi-
menti per evitare le instabilita e I'innesco di
oscillazioni indesiderate.

APPLICAZIONE SPERIMENTALE

La pratica applicazione del Norton, che ci pro-
poniamo di descrivere qui di seguito, & caratte-
rizzata dall’assenza di controreazione. Cio signi-
fica che il Norton viene utilizzato con il suo pie-
no guadagno, assimilandone il funzionamento a
quello di un comparatore, con la soglia d’in-
gresso molto stretta. L'uscita, dunque, passa ra-
pidamente da uno stato all’altro, da quello bas-
so all’alto o viceversa, quando I'ingresso varia di
pochi milionesimi di volte rispetto all’escursio-
ne dell’'uscita. In tal modo & possibile apprezza-
re la velocita con cui si muove la tensione in
uscita, il cui fronte di discesa appare dieci volte
almeno pit rapido di quello equivalente del
classico operazionale.

Per I'esecuzione dell’esperimento programma-
to, viene sfruttata una caratteristica dej transi-
stor, quella per cui la tensione tra base ed emit-
tore diminuisce di 2,2 mV per ogni grado centi-
grado della temperatura. Pertanto, alimentando

un transistor con una tensione fissa, controllata
da un partitore stabile con la temperatura e ri-
scaldando dall’esterno il semiconduttore, quan-
do questo ¢ in conduzione, si deve notare un
aumento della corrente di collettore. 1l fenome-
no, inoltre, viene favorito anche dal guadagno
di corrente del transistor che, sui bassi livelli,
aumenta leggermente, mentre diminuisce in

Fig. 1 - Schema simbolico e piedinatura del-
I'integrato amplificatore operazionale Norton,
modello LM 3900, utilizzato nel montaggio
sperimentale descritto nel testo.

(4 [3 [2] [ [ [5] [3]
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Fig. 2 - Circuito elettrico interno e completo dell'integrato LM 3900. Le lettere maiuscole E e
U identificano le entrate e le uscite dei quattro amplificatori perfettamente uguali.

Fig. 3 - Circuito dettagliato di una sola sezione am-

plificatrice dell’'operazionale amplificatore modello
LM 3900.
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presenza di forti intensita di corrente. E sfrut-
tando questa ulteriore proprieta dei transistor,
& possibile realizzare un termometro assai affi-
dabile o un termostato di precisione.

ESAME CIRCUITALE

11 partitore di tensione, di cui si ¢ parlato in for-
ma generica in precedenza, ¢ rappresentato,
nella zona alta, dalla resistenza R1 e, in quella
bassa, da R2 + R3. Lo scopo di questa rete re-
sistiva consiste nell’applicare, sulla base del
transistor TR1, una tensione di 0,65 V circa,
perché in tal modo TR1 assorbe una percentua-
le della corrente che attraversa la resistenza R4,
mentre la rimanente parte prende la via della
resistenza RS.

Quando TR1 ¢& totalmente in conduzione, tutta
la corrente che attraversa la resistenza R4 viene
assorbita dal transistor, la cui temperatura si
eleva notevolmente. Il trimmer R3, ovviamente,
in questo caso & regolato sugli alti valori della
tensione Vbe (tensione base-emittore) e la resi-
stenza RS non ¢ attraversata da alcuna corrente.

Nelle situazioni intermedie, la corrente che flui-
sce nella resistenza RS viene confrontata con
quella che scorre in R6. Conseguentemente,
I'uscita di IC sara alta e provochera 'accensione
del diodo led DL se la corrente in RS risultera
inferiore a quella che attraversa R6 e viceversa.
Dunque, la resistenza R6 stabilisce, assieme agli
altri parametri, la soglia di scatto del circuito di
figura 4 ed il trimmer R3 va regolato in modo
da stabilire la temperatura di soglia. In pratica
lo si tara in modo che il diodo led DL rimanga

Raccolta PRIMI PASSI - L. 19.000

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:

1° - Bobine e induttanze

2° - Circuiti L-C oscillatori

3° - Tutta la radio dall’entrata all’'uscita
4° - Condensatori teoria misure

5° - Collegamenti e controlli capacitivi

6° - Tensioni alternate efficaci

7° - Trasformatori collegamenti misure
8° - Transistor generalita prove pratiche
9° - Transistor amplificazione segnali BF
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Fig. 4 - Schema teorico del dispositivo sperimentale nel quale, avvicinando la punta del sal-
datore alla testa del transistor TR1, la tensione collettore-emittore diminuisce provocando

I'accensione del diodo led DL.

COMPONENTI

Condensatore Resistenze Varie
C1 = 47 wF-16 VI (eleftrolltico) R1 = 330.000 ohm - 1/4 W IC = LM 3900
R2 = 12.0000hm-1/4W TR1= BC 107 -
R3 = 10.000 ohm (trimmer) DL = diodo led (rosso)
R4 = 12.0000hm-1/2W ALIM. = 9 Vcc
RS = 1 megaohm - 1/2 W
R6 = 1 megaohm - 1/4 W
R7 = 820 ohm - 1/4 W

appena al di sotto della soglia di spegnimento.
L'esperimento consiste nell’avvicinare la punta
del saldatore ben caldo alla testa del transistor
TR1, onde constatare come la tensione, fra col-
lettore e massa, misurata con il voltmetro, ten-
da a diminuire, a dimostrazione che il transistor
TR1, riscaldandosi, conduce di pit.
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La variazione della corrente che attraversa
TR 1, provoca una diminuzione di quella che at-
traversa la resistenza R5, che assume valori in-
feriori a quelli della corrente che entra nel pie-
dino dell'ingresso invertente dell'integrato IC il
quale, non essendo controreazionato, si com-
porta come un trigger di Schmitt (on/off).
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Fig. 5 - Piano costruttivo del dispositivo sperimentale segnalatore, attraverso il riscaldamen-
to di TR1 ed il diodo led DL, degli aumenti di temperatura ambiente. Per realizzare un termo-
metro affidabile o un termostato di precisione, il transistor va collegato al circuito tramite
cavo schermato a due conduttori interni.

La tensione di soglia di 8,7 V, segnalata in figu-
ra 7, si riferisce ad una misura effettuata sul cir-
cuito alimentato con una VCC pari a 9.2 Vcc.
Questo valore, quindi, varia col variare della
tensione di alimentazione del progetto. In parti-
colare, gli 8,7 Vcc ora citati, sono stati ottenuti
con una tensione ambiente di 20°C.

Coloro che volessero proteggere il funziona-
mento del circuito di figura 4 da eventuali di-
sturbi di origine esterna, potranno introdurre
un sistema di ritardo, collegando un condensa-
tore ceramico, da 100.000 pF, tra I'elettrodo di
base e quello di emittore del transistor TR1, ri-
petendo eventualmente questo stesso accorgi-
mento fra i piedini d'ingresso 1 - 6 dell'integra-
to IC.

Per disporre di una certa isteresi, si consiglia di

collegare una resistenza di elevato valore
ohmmico, dell'ordine delle decine di megaohm,
tra il piedino d’uscita 5 dellintegrato IC ed il
piedino d’ingresso 1.

Per raggiungere una maggiore immunita ai di-
sturbi provenienti dall’esterno, i valori resistivi
di 1 megaohm, prescritti per le due resistenze
RS ed R6, possono essere ridotti fino a 100.000
ohm.

Concludiamo ricordando che il carico di IC, qui
rappresentato dalla resistenza R7 e dal diodo
led DL, ¢ stato inserito nella configurazione
verso massa, e non in direzione della linea posi-
tiva di alimentazione, proprio perché il circuito
integrato eroga in uscita una corrente piu forte
di quanta ne puo assorbire.
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Fig. - Disegno in grandezza naturale del cir-
cuito stampato da comporre in una delle due
facce di una basetta supporto di materiale
isolante e delle dimensioni di 9 cm x 8 cm.

L’INTEGRATO LM 3900

1l circuito integrato LM 3900, qui utilizzato per
il circuito sperimentale ora descritto, & certa-
mente il piu diffuso amplificatore di tipo Nor-
ton, presente sul mercato della componentisti-
ca, prodotto dalla National. Come segnalato in
figura 1, questo componente contiene quattro
sezioni amplificatrici, delle quali una soltanto
viene in questo caso utilizzata, quella segnalata
con la lettera “b” in figura 1, anche se nulla sa-
rebbe mutato con I'impiego di una qualsiasi del-
le altre tre rimanenti sezioni.

Lo schema elettrico interno e completo dell’in-
tegrato LM 3900 ¢ pubblicato in figura 2. In
questo, i transistor, contrassegnati con Q1 - Q2
- Q3 - Q4 - Q5, quelli indicati con Q28 - Q29 -
Q30 - Q31 - Q32 - Q33 - Q34 - Q35 e infine il
Q20, rappresentano altrettanti circuiti di pola-
rizzazione ed alimentazione parzialmente co-
muni, mentre gli ingressi e le uscite, in cui sono

Fig. 7 - 1a soglia di innesco del circuito sperimentale
va individuata intorno al valore di tensione colletto-
re-emittore di 8,7 Vcc, se la tensione di alimentazio-
ne, perfettamente stabilizzata, assume quello di 9,2
Vee. Quando la temperatura esterna scende al di
sotto della soglia, il led rimane spento; viceversa,
quando sale e supera gli 8,7 Vcc, il led si accende e
rimane acceso.

state apposte le lettere E e U, identificano i
quattro amplificatori perfettamente uguali.

Lo schema riportato in figura 3 si riferisce al
circuito dettagliato di una sola sezione amplifi-
catrice del’LM 3900, che qui di seguito ci pro-
poniamo di analizzare rapidamente.

La corrente che si vuol amplificare entra nel-
I'ingresso non invertente E+, per incontrare un
circuito a specchio di corrente, formato dal dio-

+9.2V
o
LED SPENTO ﬁ :
i
S0GLA— =Bt
LED ACCESO 4
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do D e dal transistor Q14, che riporta la corren-
te, invertita nel segno, sull'ingresso E— inver-
tente. Dunque, la corrente assorbita dall’ingres-
so E+ non invertente si sottrae a quella di E—
e la differenza risultante agisce sugli stadi suc-
cessivi, a partire dal transistor Q15, per essere
amplificata.

Il transistor finale Q7, che eroga la corrente
amplificata, ¢ in grado di portare verso I'alto
I'uscita U, mentre i due transistor Q31 e Q16,
che possono assorbire corrente, conducono I'u-
scita verso il basso.

Il condensatore C1 provvede a stabilizzare il
circuito da oscillazioni indesiderate.

La corrente in uscita & limitata ed il circuito in-
tegrato rimane protetto dai cortocircuiti, ma
non dalle sovratensioni che, come sempre, van-
no evitate.

MONTAGGIO

Il cablaggio del circuito sperimentale, teorica-
mente presentato in figura 4, si esegue nel mo-
do suggerito in figura 5, che rappresenta il pia-
no costruttivo del dispositivo.

La basetta supporto, di materiale isolante, ba-
chelite o vetronite, di forma rettangolare, puo
assumere le dimensioni di 9 cm x 8 cm. Su una
delle sue facce si deve comporre il circuito
stampato, il cui disegno in grandezza reale &
pubblicato in figura 6.

Si raccomanda di utilizzare resistenze stabili in
temperatura, possibilmente di tipo a film metal-
lico. Il trimmer R3, poi, deve essere scelto fra i
modelli di ottima qualita,”muniti di perno di re-
golazione di plastica, se si vuole apprezzare la
precisione ¢ la stabilita del progetto.

Per quanto riguarda I'alimentazione, questa de-
ve risultare stabilizzata con precisione sul valore
di 9 Vce.

Sullo schema costruttivo di figura 5 sono chiara-
mente segnalate le posizioni degli elettrodi di
emittore-base-collettore del transistor TR 1, ov-
viamente con riferimento alla presenza della
piccola tacca metallica, ricavata sul corpo del
semiconduttore in prossimita del conduttore di
emittore.

L'elettrolitico C1 ed il diodo led DL, per il qua-
le si consiglia un componente rosso, sono ele-
menti polarizzati, che non possono essere co-
munque inseriti nel circuito, ma nel rispetto
delle loro polarita. Per esempio, per il diodo
led DL, anche se cid non & stato indicato con

troppa evidenza nello schema pratico di figura
5, occorre individuare, prima del suo inserimen-
to nel circuito, la posizione dei due elettrodi di
catodo e di anodo. Il catodo, infatti, che si trova
da quella parte del componente in cui e presen-
te una piccola smussatura, va inserito sulla linea
di alimentazione negativa, mentre 'anodo va a
collegarsi con un terminale della resistenza di
protezione R7.

Per I’elettrolitico C1, i due elettrodi sono facil-
mente riconoscibili facendo riferimento alle se-
gnalazioni riportate sul corpo del condensatore,
che possono essere quelle della tensione positi-
va, in forma di tante crocette o le altre della
tensione negativa, con segni “meno’”.
Ovviamente, anche l'integrato IC va montato
con il suo giusto orientamento, dopo aver indi-
viduato il piedino 1, che deve rimanere in corri-
spondenza dello stesso numero riportato in co-
lore sullo schema di figura 5. Questo terminale
si trova in prossimita di un dischetto e di una
tacca guida riportati sulla parte superiore del
componente.

La taratura del modulo elettronico di figura 5 si
esegue dopo aver completato il montaggio cir-
cuitale ed operando in ambiente a temperatura
di 20°C. La regolazione consiste, come segnala-
to in figura 7, nel far ruotare dapprima il perno
del trimmer R3 in modo da accendere il diodo
led DL e poi nel tornare indietro lentamente fi-
no ad individuare la soglia di spegnimento del
semiconduttore sul valore di tensione, rilevato
fra collettore di TR1 e linea di alimentazione
negativa, di 8,7 V, se la tensione di alimentazio-
ne precisa ¢ di 9,2 Vcc.

In pratica, con il trimmer R3 si individua il pun-
to di innesco del circuito. L’esperimento, poi,
consiste nell’avvicinare la punta del saldatore
alla testa del transistor TR1 e constatare come
la tensione, rilevata dal voltmetro, tenda a dimi-
nuire, in accordo con la teoria precedentemen-
le esposta.

Coloro che volessero servirsi del dispositivo di
figura 5 per la reazione di un valido strumento
di controllo degli eccessi di temperatura, do-
vranno allontanare il transistor dal cablaggio,
per sistemarlo nella zona che si vuol tenere sot-
to controllo, eseguendo un collegamento con
cavo schermato a due conduttori interni, che
verranno applicati all’elettrodo di base e a quel-
lo di collettore, mentre la calza metallica, dello
schermo, che rappresentera la massa, servira
per unire tra loro I'elettrodo di emittore e la li-
nea di alimentazione negativa.
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46043 CASTIGLIONE DELLE STIVIERE (Manto-
va) Tel. (0376) 670620

VIDEOCASSETTE nuove VHS, genere guerra e
drammatico, da 120' (prima registrazione) vendo
a L. 8.000 I'una. In blocco L. 70.000, da 20 L.
130.000. Chiedere elenco titoli. Pagamento antici-
pato + spese postali.

ALBERTI LUCIANO - Via Voltolina Mejo, 13 -
25124 BRESCIA

CERCO schema elettrico ricevitore RADIOMA-
RELLI mod. 123 e mod. RD 176. Offro quanto ri-
chiesto.

FAENZI ALESSANDRO - Via Poggio Graziano,
57 - 01021 ACQUAPENDENTE (Viterbo) Tel.
(0763) 74070

CAUSA mancanza di spazio vendo 2 oscilloscopi
a valvole perfettamente funzionanti pit, un mi-
gliaio di resistori vecchio tipo in regalo. Tutto a L.
150.000.

ANTONELLO - Tel. (02) 4524215 ore 19 - 21

VENDO migliaia di componenti elettronici: valvole
- transistor - trasformatori - componenti passivi,
ecc.

FONTANAZZA FABIO - Via C. Ruggero, 146 -
94010 CALASCIBETTA (Enna)

IL SERVIZIO E COMPLETAMENTE GRATUITO
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VENDO o baratto con altre, valvole tio ECC81 -
ECC84 - ECC86 - PL36 - PL81 - PL82 - EL81 -
EF41 - PABC80 - 6CG7 - 6BE6 - 12AT7 - 12SN7 -
12SQ7 - 35QL6 - EBC.. - UBC.. - EL.. - EY.. e tan-
te altre varie, nuove imballate. Fornisco dati tecni-
Ci.

VIDOTTI ATTILIO - Via Plaino, 38 - 33010 PA-
GNACCO (Udine) Tel. (0432) 661479 dopo le
ore 18, compreso festivi.

CERCO compact disc player - aiwa - mod. DX
700 oppure DX 666 funzionante.

ZINGONI ROBERTO - Via Reno, 7 - 50053 EM-
POLI (Firenze) Tel. (0571) 591011, ore pasti
serali

CERCASI oscilloscopio in buone condizioni e ve-
rio affare.

RODILOSSO MARCO - Via Fara, 11 - 61100 PE-
SARO Tel. (0721) 451628 dalle 20,30 alle 21,30

VENDO ricevitori tipo FACE RM6 - SAFAR 533 -
PHILIPS 580A - VOCE del PADRONE 520A -
MENDE RADIO MS-225W con mobile in bachelite
nera e valvole AF3, AL4, WE32, WE37, WE54 fun-
zionante. Vendo generatore segnali della TES ti-
po GA-761, provavalvole Hickok 1575/b, frequen-
zimetro BC-221AK nuovo.

FLEBUS TULLIO - Via Mestre, 14 - 33100 UDI-
NE Tel. (0432) 520151

CERCO oscilloscopio a buon prezzo. Possibil-
mente eventuale permuta.

MIRTO RICCARDO - Via Nazionale, 33 - 25050
NIARDO (Brescia) Tel. (0363) 339070

VENDO libri alta fedelta a valvole, prontuari di
valvole, valvole. Vendo trasformatori di uscita per
valvole. Vendo schemario radio a valvole nuovo.
MACRI LUCIANO - Via Bolognese, 127 - 50139
FIRENZE Tel. (055) 4361624

EI.ETTRGN ICA

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI PR ATIG A
DI ELETTRONICA -

FEROOC MENGIL
ANNC XV - M. 778 - I)L.lJC“

NUMERO SPECIALE
ESTATE '86

DIDATTICA
ED APPLICAZIONI

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 matena trattata fanno di questo fascico-
lo un vero

MANUALE-GUIDA .

al prezzo di L. 7.000

Chi non ne fosse ancora in possesso, pud richiederlo a;
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti,
52, inviando anticipatamente I'importo di L.7.000 a
mezzo vaglia postale, conto corrente postale n. 916205
o0 assegno bancario.
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VENDO collezione di “Il Cinescopio’ dal n° 1'81
al n° 12 '87 (90 fascicoli) a L. 250.000 trattabili
oppure con un trasformatore di isolamento 220 -
220V - 1.000 W.

AUTIERO GIOVANNI - Via Saluzzo, 78/A -
10064 PINEROLO (Torino) Tel. (0121) 396363

_}é____ —

VENDESI corso completo e parzialmente imbal-
lato, di Elettronica Digitale della Scuola Radio
Elettra a L. 600.000 o scambio con compuer pari
valore.

PUGGIONI ANTONIO - Via G. Gigante, 34 -
80128 NAPOLI Tel. (081) 680493

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.

SERV. CONSULENZA
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IL FILO LITZ

Seguo con grande interesse la rubrica “Vecchie
radio a valvole”, pubblicata, a puntate successi-
ve, in ogni fascicolo del vostro periodico. So-
prattutto perché, proprio in questi ultimi tempi,
mi sto dedicando alla riparazione di radioricevi-
tori industrialmente prodotti a cavallo degli an-
ni trenta. Che mi sforzo di ripristinare in ogni
loro particolare originale. Per esempio, per re-
stituire agli avvolgimenti ogni espressione di au-
tenticitd, cerco di utilizzare il filo conduttore di
tipo litz, che sono riuscito a reperire, in quanti-
ta notevoli, sul mercato dell’'usato, ma che sol-
tanto con grandi difficolta posso sottoporre alle
saldature a stagno. Infatti, questo modello di
conduttore & ricoperto con tessuto di seta e in-
ternamente composto da una grande quantita
di fili sottili di rame smaltato che, in una certa
misura, si oppongono agli interventi con il sal-
datore. Per tale motivo vi ho scritto, con la spe-
ranza di ottenere qualche valido suggerimento
in proposito.

CAVAGNIS LEONE
Verona

1l filo litz rappresenta l'elemento ideale per la rea-
lizzazione di tutte le bobine inserite nei circuiti di
alta e media frequenza. Il numero di sottili con-
duttori che lo compongono puo arrivare a cento,
con lo scopo di esaltare leffetto pellicolare, detto
pitt comunemente “effetto pelle”, che definisce
quel fenomeno per cui, in un conduttore massic-
cio, percorso da corrente alternata a frequenza
elevata, la massima densita di corrente si verifica
in corrispondenza della superficie esterna del
conduttore. Un tale fenomeno, quindi, si combat-
te ricorrendo a conduttori composti da un-fascio
di fili mutuamente isolati, intrecciati in modo che
ogni singolo conduttore elementare non abbia
una posizione ben definita, come avviene nel litz,
i cui terminali debbono essere saldati seguendo
questa tecnica. Si immerga dapprima nella pasta
disossidante il conduttore nella misura di un cen-
timetro. Poi lo si ritragga per sottoporlo alla fiam-
ma di una candela, di un accendino o di un
fiammifero, che brucia la seta e lo smalto, denu-
dando i sottili conduttori di rame. Quindi si affo-
ghi, con immediatezza, il terminale, cosi trattato,
sulla porzione di stagno fuso e in precedenza de-
positato sulla punta del saldatore mantenuto ben
caldo nelle dirette vicinanze. Una volta realizzata
l'imbiancatura della parte, questa é correttamente
pronta per qualsiasi collegamento.
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La posta del lettore

SIRENA ELETTRONICA

Disponendo di un integrato modello 556, vorrei

con questo realizzare una sirena elettronica di

una certa potenza, alimentata con la tensione
continua di 6 V.

CUTULI TIZIANO

Catania

La nota fondamentale,in questo circuito, viene
prodotta dalla seconda sezione dell’'integrato, dal-
le resistenze R1 - R3 e dal condensatore C1. I
tempo di carica e scarica di C2 puo essere variato
con R4. Con RS si controlla la potenza d’uscita
della sirena.

Condensatori

C1 = 220.000 pF

Cc2 = 50 wF - 16 VI (elettrol.)
C3 = 22.000 pF

C4 = 220 wF - 16 VI (elettrol.)

Resistenze

R1 3.300 ohm - 1/4 W

R2 = 3.000 ohm- 1/4 W

R3 = 3.300 ohm- 1/4 W

R4 = 10.000 ohm (trimmer)

R5 = 3.000 ohm- 1/4 W

R6 = 10.000 ohm - 1/4 W

R7 = 470 ohm - 1/4 W

R8 = 10 ohm (potenz. a filo)
Varie

IC1 = NE556

TR1 =2N1711
TR2 = TIP 3055

D1 = diodo (1N914)

AP = 8 ohm - 10 W (tromba)
P1 = pulsante

VCC =6Vce

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. 7.000

Chi non ne fosse in possesso, pud ri-
chiederlo a:
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La posta del lettore
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LAMPEGGIATORE SU RETE
Mi serve un dispositivo lampeggiatore a diodo 1l circuito é semplice, ma occorre far attenzione
led, da inserire direttamente sulla linea di rete alla tensione di rete, che puo essere pericolosa per
a 220 Vca. le persone inesperte.
TORRISI FRANCESCO
Alessandria

Condensatore

C1 = 22 uF - 100 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 470.000 ohm - 1/4 W

R2 = 1.000 ohm - 1/4 W

Varie

DC = diac (quals. tipo)

DL = diodo led
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La posta del lettore

EFFETTO LOCOMOTIVA

Vorrei inserire nel mio plastico ferromodellisti-

co un semplice dispositivo elettronico in grado

di simulare i suoni emessi da una locomotiva a
vapore.

VICINANZA CRISTIAN

Napoli

La semplicita circuitale del riproduttore sonoro e
da attribuirsi alla natura dell’integrato qui utiliz-
zato, la cui velocita di riproduzione del rumore é
regolabile con il trimmer RS, mentre il volume si
regola con il trimmer RS.

Condensatori
C1 = 100.000 pF
Cc2 = 300 pF

C3 = 100.000 pF

C4 = 10 wF - 30 VI (al tantalio)
Resistenze

R1 = 33.000 ohm- 1/4 W

R2 = 47.000 ohm - 1/4 W

R3 = 150.000 ohm - 1/4 W

R4 = 47.000 ohm - 1/4 W

R5 = 1 megaohm (trimmer)
R6 = 100.000 ohm - 1/4 W

R7 = 470 ohm (trimmer)

R8 = 33 ohm- 1/4 W

Varie

ICH = SN 76477
TR1 = 2N1711

AP = 16 o0hm-1W
VCC =9Vcc

Kit completo di tutti gli elementi

L. 11.500

CARATTERISTICHE
Alimentazione:
con pile miniatura al nichel-cadmio

Dimensioni:
55ecmx3ecmx 1,7 cm

Responso:
a diodi led rossi (1 - X - 2)

TOTOTRON

Dispositivo elettronico tascabile, munito di portachiavi, necessario per partecipare, af-
fidandosi totalmente alla sorte, ai concorsi settimanali di totocalcio, totip, enalotto.

Apparecchio montato e funzionante

L. 14.500
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RS 300

L. 50.000
Interfono duplex monocavo

Senve a comunicare {ra due punti In modo simulla-
m dover azionare alcun commutatore. 1

Ird | due punti avviene con un unico
cavetio schermato. 1L KIt & formato da due dispositivi
Identici (uno per ogni punto di comunicazione) ai quall
V& collegaty un alfopariante di impedenza compresa
i3 B:32 Ohm (non forniti nel Kit). La polenza
massima df ascolto & dl circa 1,5 W. Ognl dispositivo
va alimentato con una tenslone di 9 Vee stabilizzata e
Iassorbimento massimo é di circa 180 mA ciascuno, 1|
Kit & completo di capsule microfoniche amplificate.

Mini Inverter universale 12 Vec-220 Vea

Trastorma [a tensione di balteria 12 in 220 Vea 50 Hz
€on una potenza massima di 15 W. Per il suo corretto
lunzionamenlo occomre un NORMALE TRASFORMA-
TORE 8-220 V. Grande pregio del dispositivo ¢ guello
di non dovere usare trasformatori & presa centrale,
riducendo cosi {1ngombro, Per ottenere una potenza di
15 Wl trasformatore deve poter erogare una comrente
di 2 a. Per potenze minori soro sufficienti trasforma-
tort piit piccall (amplamente specificato nelle istruzioni
allegate al Kit), Con un lrasformatore in grado df
erogare una comente di 025 A (M3030) rende
- funzionante @ 12 Vec IRS 182 - [ONIZZATORE FER
1‘l AMBIENTI. | componenti del dispositivo vengono
- montat i di un circul stampato d <ol 37 mm X 38

mmi | ONE Anche se fatto funzionare & bassa
ez, alla sia
‘=sicolose scossefl

uscita sl possono  prendere

novita MARZO ‘92

RS 301

L. 24.000
Mini trasmettitore O,M.

E un piccolo trasmeltitore. che opera nella gamma
delle ONDE MEDIE. | seqnall da frasmettere vengono
captall da una capsula microfonica amplificata e
tramfte un apposito circulto vanno @ modulare in
amplezza [l segnale generato dallosciliatore ad Alta
frequenza. Uno stadio di potenza trasferisce 1l segale
allantenna per essere imadiato. La tensione di
alimentazione pud essere compresa tra 9 e 15 Voo
stabilizzati e lassorbimento medio & i circa 70 mA. La
frequenza di frasmisslone puo essere variata tra circa
720 ¢ 1250 KHz La gamma pud essere modificata
variando Il valore dl un componente come specificato
nelie fstruzioni, 1| dispositivo & dotato di controllo dl
profondita di modulazione. Lintero trasmettitore viene
cosiruito su di una basetta df soll 33 mm X 78 mm, I
seqnale frasmesso & ricevibile con una normale radio
per Onde Medie,

L. 17.000
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RS 302

L. 13.000

Riduttore di tenzione per auto usc.
1,5+10 v 500 mA

Serve a ridurre fa lensione di batteria 12 V delle
aulovetture n tensionl comprese tra 1.3 e 10 V.
La comente assorbita dal carico non deve supesare |
500 A coritinuativi, Per brevi periodi, 1l dispositivo,
pud erogare correnti di oitre |A. La tensioen di uscita
Iregoiablle tramite un trimmer) & perfettamente
stahilizzata e cid lo rende mollo idonco ad alimentare
plecole apparecchiature  efettroniche  (Watkman,
ficevitori radio, mini televisor LCD ecc.). 1 dispositivo
pud essere allogaiato nel contenitore plastico LP 452,

INDIRIZZO

COGNOME

Anti Bump per casse acustiche stereo

Applicato tra |ustita delfamplificatore e Je casse
acustiche serve ad evitare |l fastidioso BUMP che nel
momento dellaccensione sl awerte nelle casse
acustiche. || dispositivo va alimentato a |2 Vec, Tale
tensione gll deve pervenire nel momenlo di
accensione deflamplifiacatore. La corrente massima
assorbita ¢ di circa 130 mA. LRS 303 interviene
contemporancamente sulle due casse acustiche che
non devono superare la polenza massima di 400 W se
limpedenza & di 4 Ohm 0 800 W se limpedenza & di 8
Ohm. 1| tempo di Intervento (ritardo di inserzione
mssc)dpub essere regolato tra mezzo secorido ¢ sel
secondi.

CITTA

PROV.——

CAP.
L




offerta speciale!
NUOVO PACCO DEL PRINCIPIANTE

Una collezione di dieci fascicoli arretrati accuratamente selezionati fra quelli che hanno
riscosso il maggior successo nel tempo passato.
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L. 21.000

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.7.000 ciascuna, ma
che in un blocco unico, anziché L. 77.000, si possono avere per sole L. 21.000.




STRUMENTI DI MISURA
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economrcr!

lascabit]/ /

TS-320
Portata 10 A

con boccola separata
Precisione 0.25%

L. 67.300

TS-360-C
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-

b I'acquisto inviando francobolli per
L. 700.

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, assegno
bancario o conto corrente postale n. 46013207 a: 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. Pud fungere da radiomi-
crofono e microspia.

L'originalita di questo microtrasmettito-
re, di dimensioni tascabili, si ravvisa
nella partlcolare 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 Vcc
POTENZA D'USCITA: 10 mW + 50 mW

SENSIBILITA : regolabile
BOBINE OSCILL. : intercambiabili
DIMENSIONI :6,5¢ecm x 5cm




