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VOLTMETRO
ELETTRONICO
MOD. R.P. 9/T.R.
A TRANSISTOR

1l Voltmetro elettronico Mod.
R.P. 9/T.R. completamente
transistorizzato con transi-
stor a effetto di campo & uno
strumento di grande impor-
tanza poiché nei servizi Ra-
dio, TV, FM e BF esso per-
mette di ottenere una gran-
de varieta di misure, tensio-
ni continue e alternate, non-
ché corrente continua, mi-
sure di tensione di uscita,
la R.F., la BF, misure di re-
sistenza - il tutto con un
alto grado di precisione.

L'esattezza delle misure &
assicurata dall'alta impeden-

za di entrata che & di M
megaohm.
Dimensioni: 180x160x80 mm.

CARATTERISTICHE TECNICHE

SIGNAL LAUNCHER (Generatore di segnali)

Costruito nelle due versioni per Radio e Televisione. Particolarmente adatto
per localizzare velocemente i guasti nei radioricevitori, amplificatori, fono-
valigie, autoradio, televisori.

CARATTERISTICHE TECNICHE, MOD. RADIO

Frequenza 1 Ke Dimensioni 12 x 160 mm
Armoniche fino a 50 Mc Peso 40 grs.
R Tensione massima
Uscita 10,5 V eff. applicablle al puntale 500 V
30V pp. Corrente della batteria 2 mA
CARATTERISTICHE TECNICHE, MOD. TELEVISIONE
Frequenza 250 Kc Dimensionl 12 x 160 mm
Armoniche fino a 500 Mc Peso . 40 grs.
X Tensione massima
Uscita 5 Veff applicabile al puntale 500 V
15 V eft. Corrente della baiterla 50 mA

Tutti gl

strumenti di

misura e di

controllo pubblicizzati in

questa pagina possono

essere richiesti a:

Elettronica Pratica - 20125 Milano - Via Zuretti n. 52, inviando

anticipatamente il relativo importo a mezzo vaglia postale o c.c.p. n.

3/26482. Nel prezzo sono comprese le spese di spedizione.
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CARATTERISTICHE TECNICHE

di concezione completamen-
te nuova. Munito di disposi-
tivo di protezione.
Dimensioni: 80x125x35 mm

GAMME A B
RANGES 20-+200H:z

200 = 2 KHz

C D
2+ 20KHz | 20:200KHz

grafiche dalla forma d'onda,
SINUSQIDAL! e QUADRE. Il
livello d'uscita costante &
garantito dall'uso di un
« thermistore » nel circuito
di reazione negativa.

Dimensioni: 250x170x90 mm

OSCILLATORE A BASSA
FREQUENZA mod. BF. 40



Due grandi novita

Lo avevamo preannunciato gia da alcuni mesi. Ma sol-
tanto ora siamo in grado di comunicarlo definitivamente
e senza alcuna riserva. Il kit del microtrasmettitore di
potenza € da oggi una realta. E da questo momento, tut-
ti i lettori che lo desiderano, possono richiederlo diret-
tamente alla nostra Editrice, inviando ovviamente 1'im-
porto secondo le modalita usuali. Un importo, diciamo-
lo pure apertamente, che & di molto inferiore a quello ne-
cessario per l'acquisto di ogni altro modello similare at-
tualmente in commercio. E che ¢ stato fissato entro limi-
ti favorevolissimi dalla nostra direzione amministrativa,
largamente sensibile alle numerose richieste dei Lettori
e sempre disponibile nel gratificare tutti coloro che aspi-
rano ad esercitarsi, divertendosi, nella pratica dei collega-
menti via-radio. Un’altra importante tappa & stata quindi
raggiunta. Ed il merito va attribuito, in gran parte, a voi
Lettori che, attraverso le vie piu disparate, avete saputo
unirvi a noi con il miglior spirito di collaborazione, inci-
tamento e costruzione.

La seconda novita del mese riguarda l'approntamento
del « Pacco-dono 1978 ». Cio¢ di un insieme di compo-
nenti elettronici, del valore commerciale di molte miglia-
ia di lire, che verra inviato in regalo, a partire da questo
mese, a tutti coloro che sottoscriveranno un nuovo abbo-
namento o rinnoveranno quello in termini di scadenza.
Nel pacco sono stati inseriti numerosi elementi di note-
vole utilith pratica; ma risultano soprattutto inclusi quei
componenti che, nell’anno di validita dell’abbonamento,
verranno montati nei diversi progetti presentati sulla Ri-
vista. Componenti che, assai comuni presso i pochi e mag-
giori punti di vendita, raramente fanno la loro comparsa
sul mercato minore, creando difficolta insuperabili in al-
cuni e frustrando una passione spontanea in altri. Ed ¢
proprio da queste constatazioni che & scaturita l'idea del
dono agli abbonati, che vuole anche testimoniare la no-
stra gratitudine a quanti si prodigano nel volere e soste-
nere la validita della nostra formula.



Per ricevere il prezioso

PACCO-DONO 1978

abbonatevi o rinnovate I'abbonamento

a: ELETTRONICA PRATICA

Il pacco-dono 1978 viene inviato subito e indistintamente a tutti co-
loro che, volendosi cautelare, per un intero anno, da ogni possibile
aumento del prezzo di copertina, sottoscriveranno un nuovo abbo-
namento oppure rinnoveranno quello in termini di scadenza.

L’abbonamento annuo al periodico offre a tutti la certezza di rice-
vere mensilmente, a casa propria, una pubblicazione, a volte esau-
rita o introvabile nelle edicole, che vuol essere una piacevole guida
ad un hobby sempre pil interessante ed attuale.

Un'intera pagina, verso la fine del presente fascicolo, espone, con
tutta chiarezza, le modalita e le forme di abbonamento alla rivista.
Fra esse il Lettore potra scegliere quella, di maggiore gradimen-
to, cui rivolgere le proprie preferenze.

Il pacco-dono 1978 rappresenta un punto di notevole importanza della no-
stra nuova programmazione tecnico-editoriale. || suo contenuto, infatti, &
I'insieme di un nutrito numero di componenti elettronici (condensatori di va-
rio tipo e diverso valore, resistori di potenze e valori diversi, semicondutto-
ri di produzione modernissima e materiale vario) che troveranno largo im-
piego nei progetti che verranno via via presentati sulla rivista nel periodo
annuale di validita del’abbonamento.
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LA COPERTINA - Riproduce il tanto atteso mi-
crotrasmettitore di potenza approntato in scatola
di montaggio e messo a disposizione dei Lettori
fin da questo mese. L'entitd della potenza di e-
missione di questo dispositivo & tale da traspor-
tare la voce umana sulle lunghe distanze, facen-
dola ascoltare in qualsiasi ricevitore radio a mo-
dulazione di frequenza.
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MICROTRASMETTITORE

DI POTENZA

Ci siamo, finalmente! L’ambito progetto del mi-
crotrasmettitore di potenza, approntato in sca-
tola di montaggio, sta per raggiungere le case di
tutti quel nostri amici che, da tempo, ne hanno
fatta esplicita richiesta; ed & pronto per partire
alla volta di tutti coloro che vorranno richieder-
celo.

Il suo avvento era stato ripetutamente annuncia-
0. ma soltanto ora, alla fine dell’'anno editoriale,
hz potuto ricevere il nostro battesimo, conclu-
dendo cosl, degnamente, le fatiche profuse nelle
ne del periodico in dodici mesi di intensa
ivita didattica e tecnica. Fatiche che abbiamo
visto premiate da molti suffragi e da una parte-
cipazione di lettori sempre pit ampia alla pro-
grammazione, alle innovazioni ed alle iniziative.
Nella speranza, dunque, che anche questo nuovo
kit possa riscuotere molto successo fra il nostro
bblico, vogliamo augurarci che le caratteristi-
-he tecniche del progetto siano quelle auspicate
dz rutti e che anche il prezzo della scatola di
montaggio venga ritenuto conveniente e adegua-
lle possibilita degli appassionati di elettronica.

ELASTICITA’ DI FUNZIONAMENTO

ttare questo nuovo e moderno micro-
con emissione in modulazione di
2. st e voluto tener conto di alcuni ele-

menti che potessero conferire al dispositivo ca-
ratteri di grande utilita e tornaconto, attraverso
una notevole elasticita di funzxonamento del di-
spositivo di vasto interesse per tutti.

E questi elementi si identificano nelle possibilita
di far funzionare il trasmettitore con valori di-
versi di potenza di emissione, con sensibilita scel-
te in una larga scala di valori, con frequenze di
lavoro stabilite a piacere entro I'intera gamma
a modulazione di frequenza dei normali ricevi-
tori radio.

Sono cosl accontentate almeno tre diverse cate-
gorie di lettori. Quelli che, facendo funzionare
il microtrasmettitore in localita assai spesso di-
verse fra loro per configurazione ambientale, con-
dizioni climatiche e natura geologica, necessita-
no di potenze di emissione piu o meno elevate.
Quelli che s1 serviranno del dispositivo per cap-
tare suoni deboli e lontani dal microfono, oppu-
re suoni forti e vicini alla capsula captatrice. E
infine quelli che, risiedendo nei grossi centri a-
bitati, debbono faticare molto per individuare
un punto libero da emittenti radiofoniche sulla
scala della FM e abbisognano quindi di un par-
ticolare valore della frequenza di emissione; &
noto a tutti, infatti, che da alcuni anni a questa
parte la gamma radiofonica della modulazione
di frequenza & stata presa d’assalto dalle cosid-
dette emittenti libere di cui. proprio in questi ul-
timi tempi, tutti avvertono, almeno nelle grandi



ALIMENTAZIONE: 9-+13,5 Vcc
TIPO DI EMISSIONE: FM

FREQ. DI LAV. REGOLABILE: 88 MHz 106 MHz I\

cittd, una copiosa fioritura, che sta rendendo dif-
ficile anche la sintonizzazione delle emittenti del-
la RAL

LE PRESTAZIONI DEL TRASMETTITORE

La maggior parte dei nostri lettori, prima di de-
cidersi ad acquistare il kit di un nostro trasmet-
titore, vuole generalmente conoscere Pentita del-
la portata del dispositivo, dato che questo, pur
costituendo un interessante esercizio pratico nel
settore delle radiotrasmissioni, € sempre destina-
to a qualche specifica applicazione come, ad e-

1

sempio, quella del collegamento fonico con una
persona poco lontana.

Ma l’entita della portata non costituisce un dato
significativo delle prestazioni del trasmettitore,
perché potrebbe risultare inutile parlare di me-
tri o chilometri quando & ben risaputo che i col-
legamenti via radio, sulla banda della modula-
zione di frequenza, sono condizionati da una lun-
ga serie di fattori, tra 1 quali ricordiamo:

1) Tipo di alimentatore

2) Qualita e caratteristiche dell’antenna

3) Natura ambientale della zona di operazione
4} Condizioni atmosferiche

5) Sensibilita del ricevitore.

L’entita della potenza di emissione € il primo e piu importante
requisito di questa vera e propria stazione trasmittente, di pic-
cole dimensioni, sensibilissima e in grado di trasportare la vo-
ce umana sulle lunghe distanze, facendola ascoltare con asso-
luta chiarezza in qualsiasi ricevitore radio commutato sulla gam-

ma a modulazione di frequenza.
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Fig. 1 - Due stadi diversi compongono il
progetto del microtrasmettitore di poten-
za: quello amplificatore e modulatore, dise-
gnato sulla sinistra e quello oscillatore, pi-
lotato dal transistor TR1 e riportato sulla
destra. La tensione di alimentazione pud
essere ottenuta, indifferentemente, tramite
un alimentatore da rete-luce, oppure da
una batteria di due o tre pile piatte,. colle-

ANTENNA
%D'ONDA

ALIM.

gate in serie, in grado di erogare la ten-
sione continua di 9 V o quella di 13 V. Il
trimmer potenziometrico R3 regola la sen-
sibilita del microfono, mentre il compensa-
tore C4 regola la frequenza di emissione
fra [ valori estremi della gamma FM.

i
HEw

Fig. 2 - Piano costruttivo del microtrasmet-
titore completamente realizzato su circuito
stampato. L'antenna non & necessaria, per-
ché quella riportata sullo stesso circuito
(L1) & sufficiente per raggiungere collega-
menti via radio anche su distanze notevoli.
Il microfono viene applicato al circuito tra-
mite due piccoli spezzoni di filo rigido, a-
vendo cura di collegare il terminale posi-
tivo del componente sulla pista che fa ca-
po al trimmer R3 e all'ingresso 2 dell'inte-
grato. Il ponticello collegato in prossimita
del condensatore C3 permette di connette-
re il terminale centrale della bobina L1 con
la pista di rame cui fanno capo i conden-
satori C3-C4-C6 e il collettore del transi-
stor TR1. Il ponticello é rappresentato da

un pezzetto di filo conduttore.

MICRO

Come si pud intuire, dunque, & ben difficile for-
nire un dato relativo alla portata che, in ogni
caso, potrebbe divenire un elemento pubblicita-
rio e non certo un’entita elettrica di valutazione
obiettiva dell’apparato. Tuttavia, per acconten-
tare 1 lettori pit insistenti in questo verso, quelli
che vogliono assolutamente conoscere un dato,
potremmo dire che, con una alimentazione di 13,5
Vec, in condizioni normali d’ambiente, i collega-
menti si realizzano nel raggio di 2 Km. Ma se il
microtrasmettitore vien fatto funzionare sulla ci-
ma di un campanile, sulla vetta di un monte o
all’'ultimo piano di un grattacielo, allora il rag-
gio d’azione pud raggiungere e superare abbon-
dantemente l'ordine di lunghezza dei 10 Km.

Il dato che risulta pil significativo, fra tutti, &
invece quello della potenza d’uscita del trasmet-
titore, che si aggira intorno ai 20 mW, con una
alimentazione di 9 Vec e un consumo di 14 mA.

La potenza d’uscita sale a 120 mW con una ten-
sione di alimentazione di 13,5 Vcc e un assorbi-
mento di corrente di 30 mA.

[ valori delle potenze ora citati possono essere
ridottt fino a 1012 mW, riducendo la corrente
assorbita a soli 10 mA con una tensione di ali-
mentazione di 9 Vcc, purché si intervenga sul
valore nominale di una resistenza nel modo che
avremo occasione di dire pitt avanti.

La riduzione della potenza d'uscita potra risulta-
re necessaria qualora si imponessero motivi di
spazio, di autonomia di funzionamento, ridu-
zione di consumo, ecc.

| VANTAGGI DELL'INTEGRATO

Uno dei requisiti primari, cul deve rispondere
un microtrasmettitore, risiede ovviamente nella

711



Fig. 3 - Disegno del circuito stampato in scala 2:1 del

microtrasmettitore tascabile. Questo componente &
compreso nel kit.
CAVO ALLA
COASSIALE ANT.
SCHERMO ~—_
TUBETTO CONDUTT.
ISOLANTE INTERNO

N

W=

o M1 o
.@.

Fig. 4 - Coloro che volessero ulteriormente esaltare
la portata del microtrasmettitore, anche perché co-
stretti a lavorare in condizioni ambientali poco favo-
revoli ai collegamenti via radio, dovranno servirsi di
un'antenna collegata al circuito stampato nel modo
ndicato in questo disegno.

miniaturizzazione dei suoi stadi che, nel nostro
progetto, sono due: quello dell’amplificazione di
bassa frequenza e quello dell’oscillatore di alta
frequenza.

Non potevamo dunque risolvere meglio il pro-
blema senza ricorrere, per l'intero stadio ampli-
ficatore, all’'uso di un circuito integrato.

Questo componente, che é da noi presentato sot-
to la veste di amplificatore operazionale, consen-
te di ridurre le dimensioni del dispositivo e, cosa
assal importante, il numero di componenti cster-
ni, esaltando I'afhidabilitad del trasmettitore.

Ai lettori principianti possiamo infatti ricordare
che le probabilita maggiori o minori di guasti
di qualsiasi circuito elettronico sono sempre col-
legate con il numero di componenti che concor-
rono alla formazione del circuito. E’ chiaro quin-
di che, con un numero esiguo di componenti e-
lettronici, le probabilita di guasti, di saldature
fredde, di errori di inserimento sono ridottissime.
E sono anche ridotte le probabilita di interru-
zione circuitale futura dell’apparato.

Tra i benefici provenienti dall’'uso di un ampli-
ficatore operazionale merita anche una partico-
lare menzione la costanza delle caratteristiche ra-
dioelettriche, che scongiurano i rischi di un cat-
tivo funzionamento dovuto alla non buona se-
lezione dei componenti.

AMPLIFICAZIONE BF

Analizzando 1l primo stadio del trasmettitore,
quello amplificatore di bassa frequenza riportato
a sinistra dello schema elettrico di figura 1, &
facile arguire che lintegrato IC é stato utilizza-
to in veste di elemento amplificatore controrea-
zionato di tipo invertente.

Il segnale proveniente dal microfono piezoelet-
trico (MICRO) viene applicato direttamente al
terminale 2, cioé¢ all’ingresso invertente dell'in-
tegrato 1C. La rete di controreazione composta
dal trimmer potenziometrico R3 e dalla resisten-
za fissa R4, invece, riporta il segnale uscente dal
terminale 6 sull’ingresso 2, stabilendo cosi il gua-
dagno dell’amplificatore.

11 punto di lavoro dell'integrato 1C viene rego-
lato tramite le resistenze R1-R2, che mantengono
polarizzato l'ingresso non invertente sul valore
meta di quello della tensione di alimentazione.
In pratica, con il trimmer potenziometrico R3
si regola la sensibilita del microtrasmettitore in
relazione con la distanza della sorgente sonora dal
microfono.

La resistenza R4, collegata in serie al trimmer
potenziometrico R3, evita il possibile annulla-
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DIPOLO PER FM

COASSIALE

Fig. 5 - Servendosi di un’antenna a sti-
lo ad 1/4 d'onda, sara sufficiente col-
legare, sulla pista piii larga del circuito
d'antenna Lt della basetta dello stam-
pato, uno spezzone di filo rigido della
lunghezza di 70 ¢cm, cosi come Indicato
nel disegno a sinistra. All'antenna a
stilo & comunque da preferirsi il dipolo
verticale, per FM disegnato sulla de-
stra.

mento totale resistivo del collegamento fra il
terminale d’uscita 6 e quello d’entrata 2 dell’in-
tegrato IC.

LO STADIO AF

Lo stadio di radiofrequenza & costituito da un
classico oscillatore di Hartley, nel quale la fre-
quenza di oscillazione viene determinata dai va-

LOBO
ANT.

GROUND
PLANE

lori dei componenti del circuito accordato, cioé
dalle caratteristiche della bobina L1, dal valore
capacitivo del condensatore fisso C3 e da quello
del compensatore C4 che, essendo un piccolo
condensatore variabile, permette di far lavorare
il trasmettitore su un qualsiasi valore di frequen-
za della gamma FM, che si estende fra gli 88
e i 106 MHz.

Inviando un segnale di bassa frequenza sulla ba-
se del transistor TR1, tramite il condensatore e-

Fig. 6 - In questi tre disegni sono ap-
pena accennate le tre piu comuni an-
tenne che si possono collegare al micro-
trasmettitore: Vantenna Yagi, il dipolo
e l'antenna Ground Plane. Per ognuna
di esse abbiamo riportato, in forma
chiaramente visibile, i lobi, cioé i cam-
pi elettromagnetici di azione.
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lettrolitico di accoppiamento C5, si provoca una
variazione delle « capacitd parassite » che inte-
ressano i] circuito oscillante. E questa variazione
provoca, a sua volta, una lieve variazione della
frequenza di oscillazione, consentendo una emis-
sione a modulazione di frequenza del microtra-
smetttore.

ALIMENTATORE

L’alimentatore viene inserito nel circuito del mi-
crotrasmettitore tramite il doppio interruttore S1
di tipo a slitta. Esso pud essere composto, a pia-
cere, con due pile da 4,5 V ciascuna, collegate in
serie fra di loro in modo da erogare la tensione
complessiva di 9 Vcc, oppure con tre pile da 4,5
V ciascuna, collegate in serie fra di loro, in mo-
do da erogare la tensione complessiva di 13,5 Vcc.
Le pile devono essere di tipo piatto, del tipo di
quelle usate per le lampade tascabili, perché que-
sti tipi di pile garantiscono una maggiore auto-
nomia di funzionamento del microtrasmettitore,
perché l'energia elettrica in esse immagazzinata
¢ relativamente grande.

Le due possibili tensioni di alimentazione del
circuito del microtrasmettitore permettono di far
funzionare il dispositivo con due potenze diverse
cio¢, praticamente, per coloro che sono sempre
tormentati dal tarlo della portata, con due por-
tate diverse. Cio & molto utile per coloro che vor-
ranno stabilire collegamenti in luoghi diversi, al-
Iinterno dei centri abitati, dove & sempre ne-
cessaria una potenza maggiore, oppure in aperta
campagna dove i collegamenti possono essere ot-
tenuti con potenze minori.

In ogni caso il valore della potenza minima in
uscita, con la tensione di 9 Vcc, sara di 20 mW
circa, mentre salird a 120 mW con la tensione di
alimentazione di 13,5 Vcc.

In caso di necessita di aumentare la portata del
dispositivo, si dovra ricorrere all’'uso di un’anten-
na appropriata.

Nella tabella, a parte, riassumiamo i valori esat-
i delle tensioni di alimentazione del microtra-
smettitore in corrispondenza con le potenze e-
rogate e le intensita di corrente assorbite.

TABELLA DI CORRISPONDENZA Vcc - mW - mA

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica del microtrasmettitore
deve essere eseguita tenendo sott’occhio il piano
costruttivo di figura 2.

Si tenga presente che in questo disegno le piste
di rame rappresentative del circuito stampato
debbono considerarsi « viste » in trasparenza. Cid
significa anche che il disegno di figura 2 é ripro-
dotto dalla parte opposta a quella in cul & ripor-
tato il circuito stampato.

Non esiste un ordine di preferenza nell’inserimen-
to dei componenti elettronici nei vari punti del
circuito. Conviene tuttavia lasciare per ultimo il
microfono e I'eventuale antenna, in modo da a-
gevolare il lavoro di inserimento dei terminali
dei vari componenti sul circuito.

Ai principianti ricordiamo che le resistenze e i
condensatori debbono essere inseriti nel circuito
in un verso qualsiasi, cioé scambiando pure fra
loro i due terminali. Fa eccezione il condensatore
elettrolitico C5, che ¢ un elemento polarizzato il
cui terminale positivo deve essere infilato nel-
Papposito foro contrassegnato con una crocetta
nel circuito di figura 2.

Normalmente il terminale positivo del conden-
satore elettrolitico G5 & facilmente individuabile
perché ¢ il piti lungo fra i due e perché in corri-
spondenza del terminale negativo (il piu corto) &
riportata una freccia con il caratteristico segno
del reoforo negativo (—).

L’impedenza J1 deve essere considerata come una
qualsiasi resistenza ed inserita quindi nel circuito
nei due appositi fori, da una parte o dall’altra,
indifferentemente.

Per quanto riguarda il transistor TR1 riteniamo
che possa essere difficile commettere un errore
di inserimento del componente nel circuito per-
ché basta far riferimento alla piccola tacca me-
tallica, presente sull'involucro esterno, in corri-
spondenza del terminale di emittore, per non
sbagliare. La tacca e le indicazioni relative ai tre
elettrodi di emittore-base-collettore (e-b-c) sono
chiaramente indicate nel disegno di figura 2.
Per quanto riguarda l'integrato IC1, ricordiamo
che l'inserimento di questo componente nel cir-
cuito deve essere fatto rispettando l'ordine nu-

{ POTENZA
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TENSIONE ALIM. 9 Vec | 135 Vce
CORRENTE ASSORB. 14 mA 30 mA |
20mW | 120 mw l



merico dei terminali e tenendo conto che in cor-
rispondenza del terminale 1 & impresso sull’in-
volucro superiore esterno un piccolo disco-guida.
Il montaggio del microtrasmettitore potra essere
ultimato con l'inserimento del ponticello (pont.)
di collegamento del terminale interno della bo-
bina L1 con la pista alla quale fanno capo i ter-
minali dei condensatori C3-C6, quello centrale
del compensatore C4 e quello del collettore del
transistor TRI.

Sui due terminali dell’alimentazione verranno
saldati i conduttori delle linee positiva e negati-

va della tensione continua erogata dalle pile. 11
microfono potrd essere applicato nel modo indi-
cato nella fotografia del nostro prototipo, tenen-
do conto che il suo terminale positivo, cioé quello
isolato tramite un dischetto di materiale isolante,
verra collegato con la pista di rame che fa capo
al terminale 2 dell’integrato IC!, mentre il ter-
minale negativo, quello in intimo contatto elet-
trico con tutto l'involucro del componente, sara
collegato con la pista di rame relativa alla linea
di alimentazione negativa del circuito.

A completamento di questo capitolo dobbiamo

NEL PACCO-DONO 1978

Sono contenuti anche i seguenti tre moderni e importanti semiconduttori: -

__CATODO

il transistor
al silicio
per uso
generale
BC2378

,/V'OLA il diodo

T al silicio
B _,}L per svariati

'\1 = impieghi

BIANCO 1N4148

il diodo

al germanio
per uso
generale
AA118

_NERO

Il transistor al silicio BC237B é di tipo NPN e viene prodotto in contenitore TO
106. Esso sostituisce perfettamente i seguenti transistor: BC107 - BC207 -
BC167 - BC170 - BC182K - BC137 - BC407 - BC413 - BCY56 - BCY57 - BCY58
- BCY59 - BCY70 - 2N2923 - 2N3391 - 2N3397 - 2N2222 - 2N2219. Se utilizzato
in circuiti non critici, esso sostituisce i seguenti transistor: BC108 - BC109 -
BC168 - BC169 - BC171 - BC172 - BC173 - BC183 - BC184 - BC238 - BC239 -
BC318 - BC319 - BC408 - BC409 - BC413 - BC414 - BCY71 - 2N2924 - 2N2925 -
2N2926 - 2N3390 - 2N3392 - 2N3393 - 2N3394 - 2N3395 - 2N3396 - 2N3398.

Il diodo al silicio 1N4148 & un componente per commutazione alta velocita e
impieghi generali. E' uguale al diodo 1N914. Valori caratteristici: 100 V - 75 mA.

Il diodo al germanio AA118 & un diodo uguale al tipo OA91 e serve per usi ge-
nerali. Valori caratteristici: 50 V - 100 mA.
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mformare il lettore che il buon funzionamento del
macrotrasmettitore  rimane sempre condizionato
daila precisione di inserimento dei componenti e,
soprattutto, da quella delle saldature a stagno
{per il 90% dei casi, il mancato funzionamento
del dispositivo & imputabile a una o piu salda-
ture imperfette). Ai principianti, quindi, racco-
mandiamo prima di infilare i terminali dei com-
ponenti negli appositi fori del circuito stampato,
di raschiarli con una lametta da barba o con la
lama di un temperino, in modo da far apparire
la lucentezza del metallo, cioé in modo da far
scomparire eventuali impurita che non permet-
tono di ottenere un saldatura a stagno perfetta.
Durante il lavoro di saldatura ¢ consigliabile ser-
virsi di un saldatore dotato di punta sottile e ben
calda, avendo cura di effettuare saldature con
una giusta quantitd di stagno, né troppo né po-
co. Ricordiamo ancora che la saldatura perfetta
¢ quella che permette di vedere una goccia di
stagno lucente e uniformemente curva.

IL TX COME STAZIONE FISSA

11 nostro microtrasmettitore & stato principalmen-
te concepito per funzionare come stazione mobi-
le, a beneficio degli escursionisti, dei campeggia-
tori, degli sportivi. Tuttavia, almeno durante la
stagione invernale, ci puo essere chi voglia ser-
virsi del nostro microtrasmettitore di potenza co-
me stazione fissa, alimentandolo, tramite oppor-
tuno dispositivo, con la tensione di rete-luce e
dotandolo di apposita antenna interna o esterna
di qualita superiore a quella impressa nel circui-
to stampato.

Non ci soffermeremo sui vari dispositivi alimen-
tatori che possono essere adottati per il trasmet-
titore, perché la maggior parte dei nostri lettori
¢ gia in possesso di uno o piu alimentatori in cor-
. rente continua e perché coloro che ancora ne so-
no sprovvisti potranno facilmente acquistarlo
presso i normali rivenditori di apparecchiature
radioelettriche.

Alcune parole invece devono essere spese per quel
che riguarda antenna.

vvio che la portata

Con l'antenna ausiliaria & o
¢ destinata ad aumen-

del nostro trasmettitore
tare.

Si potra far uso di un’antenna a stilo, ad 1/4
d’'onda o a 1/2 d’onda, oppure di un dipolo per
FM posizionato verticalmente o, ancora, di una
antenna Ground Plane verticale.

Servendosi di un’antenna a stilo ad 1/4 d’onda,
bastera collegare sulla pista grossa del circuito

d’antenna della basetta dello stampato uno spez-
zone di filo rigido della lunghezza di 70 cm. Que-
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sta antenna rudimentale potra essere sostituita
con un’antenna a stilo di tipo commerciale, del-
la lunghezza di 70 cm. per le frequenze che si
aggirano intorno ai 100 MHz e della lunghezza
di 45 cm. per le frequenze che si aggirano in-
torno ai 150 MHz. Per le frequenze intorno ai
120 MHz occorrera uno stilo della lunghezza di
60 cm.

Allo spezzone di filo conduttore e all’antenna a
stilo & da preferirsi in ogni caso il dipolo verti-
cale per FM. Questi due tipi di antenne risulta-
no illustrati in figura 5.

In ogni caso la migliore antenna, quella da pre-
ferirsi per esser certi di raggiungere le migliori
distanze via radio, ¢ la Ground Plane, la cui co-
struzione & stata piu volte citata su precedenti fa-
scicoli della nostra Rivista.

Nella figura 6 abbiamo riportato i lobi, cioé i
campi d’azione dei tre tipi di antenne pit comu-
nemente adottate dai principianti: 'antenna Ya-
gi, il dipolo e I'antenna Ground Plane.

IMPIEGO DEL MICROTRASMETTITORE

Il circuito del microtrasmettitore, dopo essere
stato composto sulla basetta dello stampato, ne-
cessita di una elementare messa a punto, che si
effettua tramite un cacciavite e un ricevitore ra-
dio commutato sulla gamma a modulazione di

~ frequenza e sintonizzato su un punto della scala

in cui, nel momento dell’operazione di taratura,
non esiste alcun segnale relativo ad emittenti ra-
diofoniche od a fonti di disturbo.

Tenendo in mano il microtrasmettitore, in modo
da non toccare con le dita le piste di rame o 1
componenti elettronici, cosi da scongiurare even-
tuali effetti capacitivi o resistivi spuri, allonta-
nandosi dal ricevitore radio alla distanza di al-
cuni metri si fa ruotare energicamente per alcu-
ni giri completi la vite del compensatore C4. Poi
si procede con piu lentezza e ci si ferma quando
attraverso il ricevitore radio si ascolta un soffio
o un fischio di notevole intensita. Poi ci si allon-
tana ancor piu dal ricevitore radio e si ripete
questa stessa operazione, dato che & sempre pos-
sibile scambiare la frequenza fondamentale del
microtrasmettitore con una frequenza armonica.

La frequenza fondamentale é quella che si fa
sentire di piu e che permette di aumentare la
portata del dispositivo. In prossimita del ricevi-
tore radio, infatti, ci si accorgera che esisteranno
due o piu punti di regolazione del compensatore
C4 che permettono di realizzare 1l collegamento
radio. Ebbene, uno solo di questi punti corrispon-
de alla frequenza fondamentale, gli altri si rife-
riscono alle frequenze armoniche, che il lettore



dovra scartare se vorrd raggiungere le massime
portate possibili.

Per ‘questo tipo di taratura ci si potra servire di
un comune cacciavite di piccole dimensioni, ma
& sempre preferibile utilizzare I'apposito caccia-
vite per tarature facilmente reperibile in com-
mercio, che & composto da un manico di mate-
riale isolante speciale e da una sola piccola la-
mella in funzione di giravite.

Subito dopo l'operazione di sintonizzazione, si
potra regolare la profondita di modulazione, fa-
cendo ruotare la vite di taratura del trimmer po-
tenziometrico R3 che, durante le operazioni di
taratura iniziali, potra essere portato a meta
corsa. Con questa seconda regolazione & possi-
bile esaltare od abbassare la sensibilita del di-
spositivo in corrispondenza della maggiore o mi-
nore vicinanza del microfono con la sorgente

IL KIT

sonora. Tuttavia, queste due semplici operazioni

di taratura meritano di essere controllate prati-
camente, perché soltanto durante Vesercizio di

manovra dei due trimmer, quello capacitivo e
quello resistivo, il lettore potra valutare gli ef-
fetti risultanti e regolarsi conseguentemente.
Durante il corso dell’articolo avevamo informato
il lettore che, desiderando una diminuzione del
consumo di energia del microtrasmettitore, ovvia-
mente a danno della potenza d’uscita, era possi-
bile effettuare una semplice variazione circuitale.
Ora possiamo dire che si tratta di far variare il
valore della resistenza R7, che da noi ¢ stato pre-
scritto nella misura di 100 ohm, portandolo a 170
ohm. Cosi facendo, la batteria di pile dura assai
piu a lungo, conferendo al trasmettitore una mag-
giore autonomia di funzionamento anche se 2
detrimento della portata dell’apparato.

DEL MICROTRASMETTITORE

Contiene:

n. 5 condensatori
n. 1 compensatore
n. 6 resistenze

n. 1 trimmer

transistor

?:?:
— b ot -

circuito integrato
impedenza VHF
interruttore a slitta

\‘-::‘%\\ g

n. 1 microfono piezoelettrico
n. 1 circuito stampato
n. 1 dissipatore a raggera

La scatola di montaggio, che non & comprensiva delle pile di alimentazione, costa L. 11.800.
Per richiederla occorre inviare anticipatamente I'importo a mezzo vaglia o c.c.p. 3/26482, citando
chiaramente il tipo di kit desiderato e intestando a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO -
Via Zuretti, 52 . (Nel prezzo sono comprese le spese di spedizione).
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Abbiamo piu volte ribadito il concetto che l'an-
tenna e il suo buon uso stanno alla base del cor-
retto funzionamento di una stazione ricetrasmit-
tente.

A nulla serve possedere un ottimo ricetrasmetti-
tore, quando si va... in aria con un’antenna non
bene adattata o di qualita scadente. Cio infatti
equivarrebbe all’ascolto di un buon disco con un
complesso ad alta fedeltda equipaggiato con un
altoparlante per radioline portatili.

E’ vero che molti appassionati della banda cit-
tadina e, assieme a questi, molti SWL ed OM si
sono sensibilizzati sempre piu al problema del-
Iantenna per quel che concerne il processo di
trasmissione. Ma non si puo altrettanto dire per
il settore della radioricezione.

Questa differenza di... culto per l'antenna nei
due diversi settori dei collegamenti via radio si
spiega facilmente se si tiene conto che un disa-
dattamento dell’antenna in trasmissione conduce
quasi sempre al surriscaldamento dei transistor
finali e, talvolta, alla loro rottura, con conse-
guente grave disappunto dell'utente.

In ricezione, invece, dove l'unico inconveniente
che si pud lamentare pud essere quello di una
minor sensibilita dell’apparecchio radio, il pro-
blema del disadattamento dell’antenna passa in
second’ordine. Capita cosl di vedere assai spesso
apparati di trasmissione collegati all’antenna con
tutti i dovuti accorgimenti, mentre i ricevitori
sono collegati alla stessa antenna senza che si sia
effettuato il minimo controllo di adattamento.

NECESSITA' DELL’ADATTAMENTO

T’antenna, lo abbiamo detto gia altre volte, &
in componente che pud essere considerato come
equivalente di un circuito accordato, in grado di
selezionare una ristretta gamma di frequenze.

Quando si ricevono emittenti radiofoniche la cui
frequenza cade al di fuori della gamma di accor-
lo dell’antenna, si verifica sempre e inevitabil-
mente un’attenuazione del segnale. E poiché la
« sintonizzazione » dell’antenna rimane fissa, an-
che quando il ricevitore & sintonizzato su emit-
tenti che cadono fuori della banda preferenziale
dell’antenna, € ovvio che la captazione agevolata
delle emittenti deboli entro la propria gamma
di risonanza provoca fenomeni di intermodula-
zione talvolta intollerabili.

FREQUENZA DI RISONANZA

Da quanto finora detto risulta evidente che, so-
prattutto quando si spazia entro ample gamme



UTILITA E ADATTAMENTO

DELL ANTENNA

di frequenza, conviene impiegare un dispositivo
in grado di far variare, a volonta dell’operatore,
la frequenza di risonanza dell’antenna.

E’ risaputo che la frequenza di risonanza di ogni
antenna dipende dalla sua forma e dalle sue di-
mensioni fisiche. E queste non possono essere
cambiate a piacere durante i collegamenti radio-
fonici. Ma & sempre possibile intervenire sulla
frequenza di risonanza introducendo degli ele-
menti induttivo-capacitivi, concentrati, che al-
lungano e accorciano artificialmente l'antenna.
Giunti a questo punto vogliamo ricordare ai let-
tori principianti che gli elementi ausiliari, che
possono far variare le caratteristiche dell’anten-
na, non intervengono mai sul guadagno di que-
sta, perché il guadagno di ogni antenna dipende
soltanto dalle sue dimensioni reali e dall’angolo
di radiazione.

I1 maggior guadagno che si riscontra con I'uso di

L’'antenna ricevente, cosi co-
me |'antenna trasmittente, al-
tro non é che un circuito riso-
nante induttivo-capacitivo a
costanti distribuite, di cui &
possibile far variare artificial-
mente la lunghezza e, conse-
guentemente, la frequenza di
accordo, adattandola nel mi-
glior modo possibile al cir-
cuito d’entrata del radiorice-
vitore.

un elemento « accordatore d’antenna» ¢é solo
apparente, dato che esso ¢ il risultato di una pit
accurata centratura dell’antenna rispetto alla e-
mittente radiofonica ricevuta.

GL! ELEMENTI BASE

Gli elementi con cui & possibile « truccare » una
antenna sono rappresentati dalle induttanze e
dal condensatori.

Consideriamo il semplice schema di figura 1. In
esso, come si pud notare, & stata collegata, in
serie con la linea di discesa, una bobina di indut-
tanza variabile. Ebbene, con questo accorgimen-
to & possibile diminuire la frequenza di riso-
nanza dell’antenna, aumentando virtualmente la
sua lunghezza.

In figura 2 rappresentiamo il secondo sistema
di intervento sulle caratteristiche dell’antenna,
quello del collegamento, in serie con la linea
di discesa, di un condensatore variabile, che &
in grado di aumentare la frequenza di risonan-
za, dato che esso diminuisce virtualmente la lun-
ghezza dell’antenna stessa cioé, in pratica, il va-
lore capacitivo complessivo dell'impianto.

CIRCUITI ACCORDATORI

Per ottenere un miglior adattamento dell’anten-
na con l'apparecchio radioricevente, si possono
accoppiare elementi capacitivi con elementi in-
duttivi, ottenendo dei veri e propr circuiti ac-
cordatori d’antenna.

In figura 3 & rappresentata una delle possibili
soluzioni: quella del collegamento di un con-
densatore in serie, che permette di accorciare
Pantenna e, quindi, di sintonizzarla su frequen-
ze piu elevate di quella di accordo naturale.

Il dispositivo di figura 4 propone un secondo si-
stema di accordatore d’antenna; in esso il con-
densatore variabile C risulta collegato in paral-
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- pNTENNA

INDUTTANZA
IN SERIE

Fig. 1 - Collegando in serie con la discesa d'antenna
una bobina di induttanza variabile, & possibile far di-
minuire la frequenza di risonanza del’antenna, aumen-
tandone virtuaimente ia lunghezza.

ANTENNE
— OO

CAPACITA
IN SERIE

RX

Fig. 2 - Collegando in serie con la discesa d'antenna
un condensatore variabile, & possibile far aumentare
la frequenza di risonanza dell'antenna, diminuendone
virtualmente {a lunghezza.

720

lelo e permette di allungare virtualmente I’an-
tenna, centrando le emittenti radiofoniche nelle

" bande piu basse di frequenza.

La variabilitd della bobina di induttanza L, resa
possibile tramite le prese intermedie, permette
di adattare la nuova impedenza dell’antenna a
quella di entrata del ricevitore, il cui valore ti-
pico ¢ di 52 ohm, ottenendo sempre il miglior
trasferimento di potenza tra antenna e ricevitore.

ANALIS! DELL’ADATTATORE

1l progetto dell’adattatore d’antenna riportato in
figura 5 & stato ottenuto mettendo assieme i due
circuiti precedentemente descritti, quello di fi-
gura 3 e quello di figura 4.

Il doppio deviatore S1 dell’accordatore d’anten-
na consente il passaggio immediato dalla condi-
zione «serie» a quella « parallelo », mentre il
commutatore S2 concede all’'operatore la facol-
ta di scegliere I’entitd dell’induttanza della bo-
bina L1 da collegare fra discesa d’antenna ed en-
trata del ricevitore radio. Si tratta in questo ca-
so di scegliere il numero di spire che meglio a-
dattano I'impedenza d’ingresso del ricevitore.

Il doppio deviatore S1 permette di inserire il
condensatore variabile C1 in serie con la bobina
L1 (posizione indicata in figura 5), oppure in
parallelo con la bobina L1. In questo secondo
caso il condensatore variabile C1 & collegato fra
antenna e terra.

Il commutatore S2 ¢ di tipo a una via - quattro
posizioni. Questo componente rimane comunque
condizionato al numero di prese intermedie con
cui si costruisce la bobina di induttanza Ll1.
Quella di figura 5 & dotata di cinque terminali,
ma il lettore potra costruire bobine di induttan-
za con un numero di terminali superiore, cioé
con un numero superiore di prese intermedie.

COSTRUZIONE DELLA BOBINA L1

Prima di iniziare la costruzione dell’adattatore
d’antenna, il lettore dovrd provvedere alla rea-
lizzazione della bobina L1.

Per ottenere questo componente occorrerd mu-
nirsi di un supporto di materiale isolante del dia-
metro di 30 mm.; su di esso si avvolgeranno 50
spire serrate di filo di rame smaltato del diame-
tro 0,5 mm., ricavando delle prese intermedie al-
la 52-10* -252-40* spira.

Coloro che si troveranno nelle condizioni di di-
sporre di un selettore (S2) dotato di un maggior
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numero di posizioni di quelle prescritte, potran-
no aumentare il numero delle prese intermedie,
per esempio 5-10-20-30-40-45, in modo da rag-
giungere un adattamento d’antenna piu preciso.
Raccomandiamo ai lettori principianti di prov-
vedere allo spellamento del filo di rame smaltato
sui terminali estremi e su quelli che rappresen-
tano le prese intermedie prima di effettuare le
saldature a stagno.

REALIZZAZIONE DELL'ADATTATORE

Una volta costruita la bobina L1 e procurati i
pochi componenti necessari, il lettore potra ini-
ziare il lavoro di costruzione dell’adattatore d’an-

tenna seguendo il piano di cablaggio di figura 6.
Il contenitore del circuito potrd essere, a scelta
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Fig. 3 - in questo disegno ripor-
tiamo uno dei due possibili si-
stemi che permettono di adattare
I'antenna all'entrata del radiori-
cevitore. Il collegamento del con-
densatore variabile C, in serie,
accorcia virtualmente ['antenna,
permettendone la sintonizzazione
su frequenze pil elevate di quel-
le di accordo originale.
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del lettore e conformemente alle esigenze tecni-
che di ciascuno, di materiale isolante oppure di
materiale conduttore.

Nel primo caso si potra incorrere nello svantag-
gio di un accordo difettoso a causa della mano
dell’operatore durante la regolazione dei vari e-
lementi del circuito.

La mano dell’operatore interferisce capacitiva-
mente sul circuito di alta frequenza senza per-
mettere un preciso accordo d’antenna.
Servendosi invece di un contenitore metallico,
si dovra far bene attenzione ad isolare perfetta-
mente il condensatore variabile C1 dal conteni-
tore stesso e questa operazione potrd comportare
qualche problema di ordine pratico, soprattutto
per quel che riguarda il perno di comando del
componente.

R S -

Fig. 4 - Con questo tipo di cir-
cuito proponiamo il secondo si-
stema di accordo di antenna con
entrata di apparato radioricevito-
re. Il condensatore variabile C,
collegato in paraillelo, permette di
allungare virtuaimente ['antenna,
sintonizzando le emittenti radio-
foniche a piu basso valore di fre-
quenza.

A e e e e K 1L L R
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Fig. 5 - Progetto di adattatore d'antenna ottenuto dalla
composizione dei due circuiti proposti nelle figure 3-4.
Il doppio deviatore St permette il passaggio imme-
diato dalla condizione « serie > a quella « parallelo »,

mentre il commutatore S2 concede all'operatore {a fa- -

cofta di scegliere I’entitd di induttanza della bobina L1
piu idonea per I'adattamento dell’antenna con I'entrata
del ricevitore radio.

CONNETTORI

Le connessioni con il circuito di entrata e con
quello d’uscita potranno variare da caso a caso.
Per esempio, utilizzando un’antenna di tipo Mar-
coni per l'entrata, basteranno due semplici boc-

COMPONENTI

C! = 365 pF (variabile ad aria)

S1 = commutatore multiplo (2 vie - 2 posiz.)
S2 = commutatore multiplo (1 via - 4 posiz.)
L1 = bobina (vedi testo)

cole, di tipo comune e isolato, una delle qual
verrd collegata con il circuito di terra. Impie-
gando invece altri tipi d’antenna, potranno ri-
sultare necessari connettori di tipo BNC oppure
PL239 o similari, a seconda del tipo di connet-
tore del cavo di discesa.

—— e e

UscC.

TERRA

Fig. 6 - Piano costruttivo dell’adattatore d’antenna montato su contenitore di plastica o me-
tallico. Sul pannello frontale del dispositivo sono presenti i comandi dei commutatori S1-S2,
it perno del condensatore variabHe C1, la presa d'antenna, quella di terra e il bocchettone
d’uscita per il collegamento con Ventrata del radioricevitore.
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USO DEL DISPOSITIVO

L’uso dell’adattatore d’antenna si effettua dopo
aver inserito il dispositivo fra la discesa d’anten-
na e l'entrata del ricevitore radio.

Una volta sintonizzata la emittente radiofonica
che si vuol ascoltare tramite il ricevitore radio,
si agisce dapprima sul perno del condensatore
variabile C1, cercando quella posizione, delle
lamine fisse rispetto alle lamine mobili, che pro-

IL RICEVIT

Tutti gli appassionati della Citi-
zen’s Band troveranno in questo
kit I'occasione per realizzare,
molto economicamente, uno stu-
pendo ricevitore superreattivo,
ampiamente collaudato, di conce-
zione moderna, estremamente
sensibile e potente.

voca la massima deviazione dell'indice dell’S-
Meter. Successivamente si agisce sul commuta-
tore multiplo S2, selezionando quella presa in-
termedia della bobina L1 che permette di au-
mentare Pentita del segnale ricevuto.

Le regolazioni citate debbono essere successiva-
mente ripetute, annotando a parte le posizioni
del perno del condensatore variabile C1 e del com-
mutatore multiplo S2, che potranno risultare u-
tili per una piu rapida regolazione futura dell’a-
dattatore d’antenna.

RE CB

Caratteristiche elettriche

Sistema di ricezione

Banda di ricezione 26 +-28 MHz
Tipo di sintonia a varicap
Alimentazione 9 Vcc

Assorbimento

in superreazione

5 mA (con volume a zero)

70 mA (con volume max. in assenza di segnale radio)
300 mA (con volume max. in pres. di segnale radio
fortissimo)

Potenza in AP 15 W

Tutti | componenti necessari per la realizzazione del RICEVITORE CB sono contenuti in una sca-
tola di montaggio venduta dalla nostra Organizzazione a L. 14.500. La scatola di montaggio & cor-
I redata del fascicolo n. 10 - 1976 della Rivista, in cui & presentato |'articolo relativo alla descrizio-
ne e al montaggio dell'apparecchio. Le richieste debbono essere fatte inviando anticipatamente I'im-
. porto di L. 14.500 a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482 intestato a ELETTRONICA PRATICA - 20125

i MILANO - Via Zuretti, 52.
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Diciamo subito che questo progetto non é stato
concepito esclusivamente per accontentare i no-
stri lettori modellisti. Perché esso, tramite I'uso
di opportuni relé, pud pilotare anche i semafori
stradall o, comunque, i semafori equipaggiati con
lampade di una certa potenza.

L’argomento, dunque, & di interesse generale e
non limitato, come si potrebbe credere, ad un so-
lo e particolare settore dell’elettronica hobby-
stica. Soprattutto perché esso concede a tutti, an-
che a coloro che non vorranno realizzare il pro-
getto, di arricchire il proprio bagaglio di cogni-
zioni tecniche, di capire come si possa far fun-
zionare praticamente un semaforo facendo ri-
corso all’elettronica pit moderna, pill avanzata
e, forse, ancor meno conosciuta: quella dei cir-
cuiti digitali.

Ma loccasione non si limita alla sola accen-
sione o allo spegnimento dei tre colori tradizio-
nali, rosso, giallo, verde, del semaforo stradale.
Perché essa, con la descrizione di un dispositivo,
progettato principalmente per la gioia dei mo-
dellisti, vuol aprire qualche pagina di elettroni-
ca moderna agli appassionati della teoria che sta
alla base della meccanica dei circuiti logici, i
quali soltanto da poco tempo hanno fatto il loro
ingresso trionfale nel piccolo laboratorio del di-
lettante di elettronica.

| SEMAFORI DEL
MODELLISTA

Con circuito
digitale 7474.

Cominciamo dunque, prima di addentrarci nel
vivo dell’argomento, dove saremo maggiormente
attesi dai ferromodellisti, col ricordare alcuni e-
lementi di elettronica digitale assai utili per le
prime esperienze pratiche in questo particolare
settore dell’elettronica applicata.

IL SUCCESSO DEGLI INTEGRATI

La diffusione degli integrati logici o digitali si sta
allargando sempre di piu. E si puo dire oggi che
tali prodotti, fino a ieri assorbiti dall’industria
elettronica, stiano bussando prepotentemente alla
porta del laboratorio dell’elettronico dilettante.
Il perché di tale successo & presto detto: gli in-
tegrati digitali costano relativamente poco, men-
tre la loro versatilita nel realizzare interessantis-
simi circuiti, professionali, impegnativi dilettan-
tistici e pit o meno utili, & veramente grande.
Anche la facilita di impiego e di autoprogetta-
zione di apparati su misura ¢ a tal punto alla por-
tata di tutti da conclamare questo recente com-
ponente elettronico come un circuito a carattere
universale.

I vari aggettivi « logico », « digitale », « profes-
sionale », potrebbero anche spaventare il nostro
lettore, che fa dell’elettronica soltanto un suo



hobby personale e non certo un motivo di spe-
culazione del pensiero. Niente paura, tuttavia,
perché in queste pagine non abbiamo alcuna in-
tenzione di tenere un corso teorico-pratico sulle
tecniche di progettazione digitale ad alto livello,
mentre abbiamo in animo di offrire un semplice
ajuto al dilettante, elencando ed interpretando le
nozioni piu elementari e piu utili alla compren-
sione ed assimilazione di funzionamento dei cir-
cuiti logici, con qualche piccolo aggancio con la
realtd pratica.

IL FLIP-FLOP DI TIPO D

Il componente che dobbiamo prendere in esame
e che a molti risultera del tutto nuovo & I'integrato

nella quale la sigla « CP » sta ad indicare il clock,
mentre la freccia con la punta rivolta all’inst
indica una transizione dal livello logico 0 al livel-
lo logico 1. La freccia con la punta rivolta al-
I'ingiu sta ad indicare una transizione dal livello
logico 1 al livello logico 0. La lettera « D » rap-
presenta l'ingresso del flip-flop. L’asterisco sta a
significare che lo stato dell’'uscita non subisce
alcun cambiamento rispetto a quello presente
prima della transizione 1-0 del clock.

Come si comprende, dunque, osservando la ta-
bella della verita, nel flip-flop di tipo D, l'uscita
«Q» «ripete » 'ingresso dopo una transizione
positiva del clock.

Si noti che le variazioni dell’ingresso D non pro-
ducono alcuna variazione d'uscita se non sono
accompagnate da un impulso di clock.

Presentiamo un progetto che é il risultato di una corale richie-
sta dei nostri lettori ferromodellisti e automodellisti, ma che,
siamo certi, interessera tutti coloro che da qualche tempo si
appassionano all’applicazione pratica dei circuiti logici.

digitale 7474, denominato comunemente « flip-
flop di tipo D ».

In realtd, internamente all’integrato 7474, esi-
stono due flip-flop di tipo D. Ma questi due flip-
flop sono perfettamente identici tra loro e di es-
si, nel nostro progetto dei semafori del modelli-

sta, ne viene utilizzato uno soltanto. Ecco perché .

limiteremo il nostro esame ad una sola meta del-
I'integrato 7474.

Il flip-flop di tipo D appartiene alla categoria
dei circuiti digitali « a scatto », nei quali lo stato
dell’uscita non dipende soltanto dalle condizioni
di ingresso, ma anche dalla presenza di un im-
pulso di sincronizzazione, correntemente deno-
minato « clock » (in inglese « orologio » inteso
pel senso di elemento generatore di ritmo).

Il comportamento del flip-flop di tipo D puo es-
sere riassunto dalla apposita tabella della verita,

TABELLA DELLA VERITA’
D - FLIP FLOP

D cp Q Q
4 0 1
4 1 0

* . * *
* * *

-0 m @

Nell'integrato 7474 ciascuno dei due flip-flop di
tipo D dispone di due controlli ausiliari, detti di
Set « S » e di Reset « R ».

Questi controlli ausiliari agiscono indipendente-
mente dal clock e dal segnale di ingresso D, for-
zando 'uscita Q rispettivamente a 1, il Set e a
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Fig. 2 - La realizzazion®
pratica del modulo di pi-
lotaggio dei due semafosk
deve essere ottenuta ss
circuito stampato, nel gqua-
le i due integrati IC1-4C2
gossono essere montati di-
rettamente o tramite op-
portuni zoccoletti. | ter-
minali contrassegnati com
i numeri 1-2-3-4-5 trovano
precisa corrispondenza com
i terminali contrassegna
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@ con gli stessi numeri ned
lo schema elettrico di -
gura 1.
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Fig. 1 - Il progetto del
modulo di comando dei se-
mafori risulta principal-
mente composto di quat-

tro parti: quella del gene-
ratore di temporizzazione,
dell’adattatore di livello,

del divisore di frequenza
e del. pilotaggio finale. L'a-
limentazione a 12 Vec &
la stessa che permette la
accensione delle lampade
a12 V - 50 mA--100 mA
dei due semafori.




0. il Reset. (Q) risulta sempre invertita rispet-

to a Q.

PROGETTO DEL MODULO

Dopo aver brevemente esaminato il componente
del modulo per semaforo che risulta il cardine
del progetto, passiamo direttamente all’analisi
dello schema elettrico di figura 1.

Il circuito del modulo di controllo ¢ composto

—

Condensatori .
(03] = 100 UF - 25 VI (elettrolitico)
C2 = 10.000 pF

Resistenze

R1 = 56.000 ohm

R2 = 15.000 ohm

R4 = 47.000 ohm

R5 = 4.700 ohm

Ré6 = 820 ohm

R7 = 820 ohm

COMPONENTI

principalmente di quattro parti, le cui funzioni
sono quelle elencate qui di seguito:

1) Generatore di temporizzazione (clock)
2) Circuito adattatore di livello

3) Stadio divisore di frequenza

4) Elemento pilota

11 clock dell’intero sistema & fornito dall'integrato
IC1, che ¢& rappresentato dall’ormai famoso 535,
funzionante come oscillatore astabile a ciclo a-
simmetrico.

Varie

IC1 = integrato 7474

IC2 = integrato 555

TR1 = BC107

TR2 = 2N1711

TR3 = 2N1711

D1 = zener 5V -05W)
D2 = 1N4007

D3 = 1N4007

ALIM. = 12 Vce
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La forma d’onda in uscita (terminale 3 di IC1) &
illustrata in alto di figura 4. Essa evidenzia la
differenza tra periodo di 0 e periodo di 1. Tale
asimmetria viene utilizzata per ottenere differenti
temporizzazioni per il giallo del semaforo rispet-
to al rosso e al verde. Cio & necessario perché,
come tutti sanno, il tempo di inflessione del gial-
lo & assai piu breve di quello del rosso e del verde.
Lo stadio pilotato dal transistor TR1, che ¢ di
tipo NPN (BC107), converte il segnale in uscita
da IC1, del valore di 12 V, in un segnale TTL
compatibile a 5 V, in modo da pilotare corretta-
mente il clock dell’integrato IC2 che, come é sta-
to detto, & di tipo 7474.

Facciamo presente che il diodo zener D1 (5 V -
0,5 W) serve per stabilizzare la tensione di alimen-
tazione dell’integrato IC2 e del transistor TRI.
L’ingresso D dell'integrato 7474 & connesso di-
rettamente con Luscita Q (nello schema elettrico
di figura 1 & chiaramente indicato il collegamen-

Fig. 3 - Questo disegno del circuito
stampato in scala 1/1, necessario per
la composizione del piano costruttivo
del modulo di comando dei due sema-
fori, potra essere leggermente cambia-
to da coloro che volessero introdurre
{a variante che evita l'accensione della

lampada gialla durante ['accensione,
sullo stesso semaforo, della lampada
rossa.

to diretto tra i piedini 2 e 6). In questo modo si
realizza la funzione di divisione per due della
frequenza d’ingresso, cioé del clock, che fa com-
mutare l'uscita da 0 a 1, e viceversa, ad ogni
transizione da 0 a 1 del clock.

Questa divisione per due serve a comandare al-
ternativamente gli stadi d’uscita in modo che ven-
ga rispettata la corretta sequenza det colori ver-
de-giallo-rosso.

STADI D'USCITA

Gli stadi d'uscita del modulo semaforico sono
composti da due transistor amplificatori (TR2-
TR3) in unione con due diodi (D2-D3), che fun-
gono da elementi combinatori per ottenere le so-
vrapposizioni di verde e giallo.

Facciamo notare, infatti, che nel nostro partico-
lare progetto, il giallo semaforico si accende sem-

—1
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Fig. 4 - Il diagramma riporta-
to in alto di figura interpreta
la forma d'onda in uscita dal
terminale 3  dell'integrato
7474. Essa evidenzia la diffe-

R renza tra periodo 0 e periodo

1. La sequenza di luminosita

SEMAF. R R
N G 6 G

semaforica ottenuta e ripor-

tata nei diagrammi in basso,
nei quali le lettere V-R-G

stanno ad indicare i periodi

SEMAF

Wz 9 G | 6 G | 6

di accensione delle lampade

v verdi-rosse e gialle.
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Fig. 5 - Hlustriamo in questo disegno il
collegamento completo fra piastra di
comando, alimentatore e semafori, ri-
cordando che le lampadine debbono
essere da 12 V - 50=100 mA max.
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pre in entrambi 1 semafori. Ma tale sovrappo-
sizione di rosso e giallo, qualora fosse ritenuta in-
tollcrabile, potrad sempre venir annullata per mez-
2o dell’inserimento di due transistor e quattro re-
sistenze nel modo che avremo occasione di spie-
gare piu avanti, quando interpreteremo il dise-
gno supplementare di figura 6.

CONNESSIONE DEI SEMAFORI

I due semafori, illuminati con lampadine da 12 V
- 50+ 100 mA max. debbono essere collegati al
modulo semaforico di comando nel modo illu-
strato in figura 5.

Con questo tipo di collegamento, la sequenza

di luminosita che si ottiene & quella riportata nel -

quadro di figura 4, dove le lettere V-R-G stan-
no ad indicare chiaramente i periodi di accen-
sione delle lampade verdi, rosse e gialle.

Coloro che volessero evitare 1’accensione della
lampada gialla durante Paccensione sullo stesso
semaforo della lampada rossa, dovranno effettua-
re la variante riportata in figura 6, cioé aggiun-
gendo in ciascuno dei due semafori un transistor
di tipo 2N1711 e due resistenze, rispettivamente
del valore di 1.500 ohm e 4.700 ohm. In questo
modo, quando la lampada rossa risulta accesa e

la tensione sul conduttore LR risulta a 0 V circa,
il transistor si porta all'interdizione impedendo il
passaggio di corrente nella lampada gialla.

Il semplice schema di figura 6 deve essere ovvia-
mente realizzato due volte, tenendo sott’occhic
lo schema di collegamento di figura 5, nel quale
i conduttori interessati alla variante sono pur es-
si contrassegnati con le stesse sigle LR-LG-LV.

COSTRUZIONE DEL MODULO

La necessita di ricorrere all'uso di due curcuiti
integrati consiglia senz’altro I'approntamento di
un circuito stampato, di cui riportiamo il disegno
a grandezza naturale in figura 3.

Sul circuito stampato verranno inseriti tutti i
componenti del modulo di comando, cosi come
indicato nel disegno del piano costruttivo di fi-
gura 2.

Variando eventualmente di poco il disegno del
circuito stampato, si potranno inserire nello stes-
so modulo anche i due transistor ausiliari di tipo
2N1711 e le quattro resistenze d’obbligo per rag-
giungere lo spegnimento del giallo, ricorrendo
alla realizzazione del semplice circuito di figura 6.
A coloro che dovessero trovarsi nelle condizioni
di acquistare tutti i componenti necessari per la
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Il fascicolo arretrato
AGOSTO 1977

E’ un vero e proprio manuale edito a beneficio dei
vecchi e nuovi appassionati di elettronica, che fa
giungere, direttamente in casa, il piacere e il fa-
scino di una disciplina moderna, proiettata nel fu-
turo, che interessa tutti: lavoratori e studenti, pro-
fessionisti e studiosi, giovani e meno giovani.

La materia viene esposta attraverso i seguenti die-
ci capitoli:

1° - SALDATURA A STAGNO

2° - CONDENSATORI
3° - RESISTORI
4° - TRANSISTOR

5° - UJT - FET - SCR - TRIAC
6° - RADIORICEVITORI

7° - ALIMENTATORI
8° - AMPLIFICATORI
9° - OSCILLATORI

10° - PROGETTI VARI

i A R ; i
ELETTRONIGA
e s ey PRATICA

Anno VI - N, 8- AGOSTO 1377 - Sped. in Abb Post Ge Il L 1ooo

® GALDATURA
® CONDENSATOR!

DI-TEORIA APPUCATA < iron

SCR-UIT- TRIACFET  ® AUMENTATORI ® oscILATOM
. & PROGI

Il contenuto e la scelta degli argomenti trattati
fanno del fascicolo AGOSTO 1977 una guida si-
cura, un punto di riferimento, un insieme di pagine
amiche di rapida consultazione, quando si sta co-
struendo, riparando o collaudando un qualsiasi di-
spositivo elettronico.

Questo autentico ferro del mestiere dell’elettro-
nico dilettante costa

L. 1.500

LR
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Fig. 6 - Questo semplice circuito rappresenta la va-
riante da apportare al progetto generale per evitare
I'accensione della lampada gialla durante l'accensione
della lampada rossa. Quando la lampada rossa & ac-
cesa, LR = 0 V circa; in tali condizionl Il transistor
2N1711 va all'interdizione e spegne la lampada gialia

realizzazione del piano costruttivo, diciamo che
I'impresa non pud assolutamente imbattersi im
problemi di difficile reperibilita, perché i com-
ponenti elettronici si trovano dovunque e a bas-
SO costo.

I due integrati, ad esempio, potranno essere da
qualsiasi Casa costruttrice; cid significa che que-
sti due componenti potranno avere sigle legger-
mente diverse fra loro, anche se identificano lo
stesso elemento (per esempio T7474, SN7474,
ecc.).

Coloro che volessero variare il ritmo delle accen-
sioni delle lampade semaforiche, pur mantenen-
do invariati i rapporti di tempo di accensione del
giallo, del rosso, del verde, potranno intervenire
sul valore capacitivo del condensatore elettroli-
tico C1, il cui valore da noi prescritto nell’elenco
componenti, ¢ di 100 gF. Si tenga presente che
con valori capacitivi di C1 sempre pil elevati, i
tempi divengono sempre piu lunghi.

Per variare invece i rapporti tra i tempi di ac-
censione, si dovra agire sulle resistenze R1 ed
R2, variandone i valori prescritti.

Ricordiamo per ultimo che & sempre possibile
sostituire le lampade con potenze elettriche va-
riabili fra 0,5 W e 1 W, con dei relé, per esempio
da 12 V - 250 ohm, in modo da pilotare con que-
sti delle lampade di potenza superiore, funzio-
nanti anche con la tensione di rete-luce.



Mentre nella prima puntata di questo interes-
sante argomento, pubblicato sul fascicolo del me-
se scorso, abblamo presentato il diodo a semicon-
duttore nella sua espressione primaria di ele-
mento fondamentale e condizionante del funzio-
namento di un circuito, in questa seconda parte
del nostro discorso ci siamo proposti di conside-
rare il diodo quale elemento protettivo di molti
dispositivi elettronici e come parte integrante di
molti circuiti ausiliari di controllo.

Possiamo quindi dire di toccare, proprio in chiu-
sura di trattazione, la maggior parte di quei pun-
ti che piu interessano i lettori, perché il cammi-
no percorso ¢ prevalentemente quello pratico,

| DIODI
NELLA
PRATIGA

22 puntata

cio¢ quello in cui ognuno potra trovare lo spun-
to per risolvere semplicemente e brillantemente
il proprio particolare problema.

IL PERICOLO DELLE POLARITA’ INVERTITE

Come tutti i nostri lettori sanno, la maggior par-
te degli apparati elettronici, e in particolar modo
quelli da nol mensilmente presentati sulla Rivi-
sta, funzionano con alimentazione in corrente
continua. Ci6 significa che, quando essi vengono
collegati con I'alimentatore, & sempre necessario
far bene attenzione alle polarita, se non si vuole

—

i prattutto perché in esso molti hanno potuto intravvedere la so-
luzione di un particolare problema o il perfezionamento di un
determinato dispositivo elettronico.

, Concludiamo, in questa seconda puntata, un argomento teori-
i co-pratico che ha suscitato vivo interesse fra i nostri lettori, so-
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Fig. 1 - Il diodo a semiconduttore D1, collegato in se-

rie con un qualsiasi carico, protegge quest'ultimo da
eventuali errati inserimenti della tensione di alimen-
tazione.

provocare un danno irreparabile ai semicondut-
tori. Ma, pur facendo attenzione a non sbagliare,
un errore di collegamento pud sempre accadere.
E’ quindi necessario premunirsi contro una si-
mile evenienza distruttiva, facendo in modo che,
pur invertendo le polarita dell’alimentatore, nul-
la possa capitare all'apparato se non il man-
cato funzionamento. :

Questo problema si risolve inserendo sulla linea
di alimentazione del carico un diodo, collegato
in serie, le cui caratteristiche debbono essere ta-
li da sopportare la tensione e la corrente con cui
normalmente funziona il carico stesso. Adottando

quindi il circuito di figura 1, qualsiasi acciden-
tale inversione di polaritd dell’alimentatore non
pud produrre alcun danno, perché il diodo D1
impedisce la conduzione della corrente elettrica
in senso inverso, mantenendo disalimentato il
carico.

L’unico inconveniente, che pud essere provocato
dallinserimento nel circuito di alimentazione del
diodo, consiste nella caduta di tensione di 0,6 +
0,7 V che, peraltro, potra essere facilmente com-
pensata da un valore leggermente superiore del-
la tensione di alimentazione nominale.

" Per 1 lettori principianti ricordiamo che il diodo

¢ un componente semiconduttore che, sottoposto
alla corrente alternata, lascia passare le semion-
de di uno stesso nome, in un senso, e quelle di
nome opposto, in senso contrario.

PROTEZIONE CON CIRCUITO A PONTE

Con il sistema di protezione di un carico dall’ac-
cidentale inversione di polarita dell’alimentatore
ora descritto si ottiene, in caso di errore, il bloc-
co del funzionamento del dispositivo. Esiste tut-
tavia un sistema che permette di sbagliare im-
punemente il collegamento con Ialimentatore fa-
cendo ugualmente funzionare il carico. Questo
sistema € rappresentato in figura 2. Si tratta di
realizzare il ponte raddrizzatore composto dai
quattro diodi D1-D2-D3-D4 ed alimentare il ca-
rico tramite questo elemento. Anche in questo
caso i quattro diodi dovranno essere scelti con
caratteristiche di tensione e di corrente rispon-
denti alle esigenze del carico.

Il circuito di figura 2 non richiede particolari
interpretazioni. E’ facile comprendere, infatti,

O
+ -
ALIMENT.

D1 D2

D3 D4

Fig. 2 - Per prevenire eventuali
danni arrecati ad un carico in ca-
8o di errato inserimento dell’a-
limentatore (polarita invertite), ba-
sta interporre un ponte di diodi
come quello qui disegnato.

CARICO




che con qualunque tipo di collegamento del cir-
cuito con l'alimentatore, il dispositivo di carico
funziona regolarmente. Accanto alla dicitura
ALIMENT. abbiamo riportato i simboli carat-
teristici della tensione positiva e di quella ne-
gativa, per dimostrare che il collegamento con
'alimentatere pud essere comunque eseguito.

A seconda del tipo di collegamento, saranno i
diodi D2-D3, oppure i diodi D1-D4 a funzionare
da elementi conduttori ed alimentatori del ca-
rico.

SOPPRESSIONE DEI DISTURBI DEL RELE’

Qualsiasi circuito induttivo, alimentato in cor-
rente continua, accumula energia elettromagne-
tica che, all’atto dell’apertura del circuito, viene
restituita sotto forma di una tensione inversa,
presente sul terminali dell'induttanza. Cid capi-
ta, in pratica, ad esempio, sui relé che sono equi-
paggiati con una bobina di induttanza. '
L’energia che viene restituita sotto forma di ten-
sione inversa prende il nome di extratensione o
extracorrente di apertura.

Le extratensioni e le extracorrenti di apertura
debbono essere soppresse quando il relé viene
montato in circuiti elettronici, dove & possibile
provocare la distruzione di componenti molto
delicati.

In figura 3 proponiamo il sistema pit semplice,
ma molto efficace, di soppressione delle extracor-
renti di apertura.

In parallelo alla bobina del relé viene inserito
il diodo D1, che impedisce il passaggio della cor-
rente primaria che alimenta il relé stesso, mentre
cortocircuita la corrente inversa, cioé la extra-

y

D1
RL

Fig. 3 - Il diodo a semiconduttore D1 pud essere adot-
tato per sopprimere le extracorrenti di apertura di un
relé, evitando eventuali disturbi di natura elettroma-
gnetica.

G

Fig. 4 - Per mezzo del diodo D1 e delf'interruttore S1
montato in parallelo, si pud fare in modo di accendere
completamente una lampada LP (interruttore S1 chiu-
80), oppure si pud ridurre a meta la quantitd di luce
emessa (interruttore S1 aperto).

Fig. 5 - Questo circuito permet-
te di effettuare una rapida e
semplice commutazione di due
carichi e pud essere adottato
come elementare strumento di
controo di polarita di alimen-

tazione.
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Fig. 6 - Mediante il commutatore multiplo S1 e i quat-
tro diodi D1-D2-D3-D4 & possibile pilotare ciascuno
dei due relé RL1-RL2 separatamente oppure insieme.
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Fig. 7 - Simboli elettrici caratteristici dei diodi zener
adottati nei disegni di schemi teorici.

Va |

Fig. 8 - Curva caratteristica dell’andamento della cor-
rente elettrica, in rapporto alla tensione, di un diodo
zener. Normalmente, fino ad un valore di tensione di
0,6 V, la corrente & bassissima; essa aumenta rapida-
mente da questo valore di tensione in poi. La corrente
diviene intensissima quando al diodo zener viene ap-
plicata una tensione inversa, che porta allimmediata
distruzione del componente.
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corrente di apertura, fungendo da elemento pro-
tettivo del circuito elettronico in cui il relé viene
montato.

DUE INTENSITA’ DI LUCE

L’effetto raddrizzatore del diodo a semicondut-
tore puo esseré sfruttato per ottenere 1’alimen-
tazione di un carico con due diversi valori di
tensione. Cio & chiaramente interpretato nel di-
segno di figura 4. L’interruttore S1, infatti, pud

. cortocircuitare o meno il diodo a semiconduttore

\

D1. Quando l'interruttore S1 & aperto, soltanto
le semionde di uno stesso nome della corrente al-
ternata possono scorrere attraverso il circuito, cioé
attraverso la lampada LP. In questo caso la lu-
minosita della lampada & ridotta, perché essa ¢&
stata concepita per funzionare-con entrambe le
semionde della corrente alternata applicata al
circuito.

Quando DPinterruttore S1 ¢ chiuso, esso corto-
circuita il diodo D1 e permette lo scorrimento,
attraverso il circuito e, quindi, attraverso la lam-
pada LP, di tutta la corrente alternata, nella sua
espressione piu completa, cioé composta dalle
semionde positive e da quelle negative. In tal
caso la lampada LP raggiunge la sua massima
luminosita. ‘
Questo sistema di riduzione della corrente attra-
verso una lampada viene spesso adottato nelle
abitazioni civili, quando Ieccessiva luminosita pud
provocare un certo disturbo durante la notte.

Questo stesso sistema di riduzione della potenza
elettrica tramite un diodo a semiconduttore viene
adottato anche in taluni saldatori elettrici, quan-
do leccessiva quantita di calore accumulatasi
sulla punta dell’utensile consiglia 'operatore a
ridurre la temperatura di lavoro.

COMMUTAZIONE DI DUE CARICHI

Un dispositivo molto interessante, soprattutto
sotto I’aspetto pratico, & quello di figura 5.
Questo circuito pud essere realizzato e adottato
dai nostri lettori come elementare strumento di
controllo di polarita di alimentazione. Mediante,
il commutatore S1, infatti, & possibile far accen-
dere ciascuna delle due lampade LP1-LP2. La
lampada LP1 si accenderd quando ad essa ver-
ra applicata la tensione positiva dalla parte del
diodo D1, mentre la lampada LP2 si accendera
applicando la tensione positiva dalla sua parte,
cioé a monte del diodo D2,

Questo circuito assume comunque lo scopo di
evidenziare come sia possibile selezionare due



diversi carichi (lampadine) mediante inversione
di polarita di alimentazione.

Sfruttando questo stesso principio di funziona-
mento, & possibile realizzare un circuito pit com-
plicato, che potra trovare un grande numero di
applicazioni pratiche. Facciamo riferimento al
progetto di figura 6 con il quale, tramite il com-
mutatore S1, é possibile comandare il relé RLI,
il relé RL2, separatamente oppure assieme. Tutto
cio avviene con soli due fili di comando.

Analizziamo un po’ piu dettagliatamente questo
circuito.

Quando il commutatore S1 (1 via - 3 posizioni)
¢ posizionato sul diodo D1, la corrente elettrica
compie il seguente percorso: D1 - RL1 - D4. In
questo caso dunque lavora il relé RL1. Quando
il commutatore S1 & posizionato su D2, il per-
corso della corrente elettrica & il seguente: D2
- D3 - RL2. In questo caso dunque lavora il se-
condo relé. Quando il commutatore S1 & posizio-
nato sul primo contatto, tutti e due i relé RL1-
RL2 sono interessati dal passaggio della corren-
te. Come si pud intuire, dunque, con questo cir-
cuito si possono pilotare due diversi dispositivi
collegati sui terminali utili dei due relé.

DIODI ZENER

Uno dei parametri caratteristici dei diodi & rap-
presentato dalla tensione inversa massima che
essi sono in grado di sopportare.

E’ stato detta che quando un diodo viene pola-
rizzato in senso diretto, esso favorisce il flusso del-
la corrente; quando il diodo ¢ invece polarizzato
In senso inverso, esso aumenta la tensione di bar-
riera, ostacolando il flusso della corrente. Ma que-
sto concetto ¢ valido fino a certi valori della
tensione di polarizzazione, perché da un dato
punto in poi si verifica la distruzione del com-
ponente. Si suole anche dire che, una volta su-
perata la massima tensione Inversa, si incontra
una zona di forte conduzione che, generando una
reazione a catena, porta rapidamente il diodo
alla distruzione.

Tuttavia, « drogando » opportunamente il cri-

stallo di silicio, cioé¢ aggiungendo ad esso talune
impurita, & possibile controllare la reazione a ca-
tena in modo da evitare la distruzione del com-
ponente; ma & ovvio che la drogatura del silicio
non basta, perché occorre provvedere anche a
limitare la corrente che scorre attraverso il dio-
do, servendosi di opportune resistenze. Un com-
ponente cosi concepito prende il nome di « diodo
zener » e la tensione inversa massima viene de-
nominata « tensione di zener ».

Anche il diodo zener, cosi come avviene per tut-
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Fig. 9 - L'impiego principale dei diodi zener consiste
nella realizzazione di circuiti alimentatori stabilizzati di
cui, in questo disegno, riportiamo I'esempio piu sem-
plice.

ti gli altri componenti elettronici, viene normal-
mente indicato nel linguaggio elettrico attraver-
so un simbolo, quello riportato in figura 7.

In figura 8, & riportata, per intero, la curva ca-
ratteristica di un diodo zener che, polarizzato di-
rettamente si comporta come un normalissimo
diodo al silicio, mentre quando viene polarizzato
inversamente non conduce corrente, sino al va-
lore di tensione zener; ma una volta raggiunto
tale valore il diodo entra rapidamente in condu-
zione. Si noti che se la corrente inversa, che at-
traversa il diodo, varia notevolmente, la tensione,
sui terminali del diodo, rimane praticamente
sempre quella di zener, per cui ne consegue un
notevole effetto stabilizzante.

R1
DZ1 6
ENTR. USCITA
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v

Fig. 10 - Questo circuito pué fungere sia da elemento
squadratore di segnali, sia da stabilizzatore insensibi-
le alle polarita di inserimento. Pud servire per pilotare
linversione di marcia di piccoli motori elettrici.
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CIRCUITO DI STABILIZZAZIONE

Dalle ultime osservazioni esposte € facile dedurre
che I'impiego principale dei diodi zener & quel-
lo della realizzazione di circuiti alimentatori sta-
bilizzati, di cui in figura 9 & riportato ’esempio
pitt semplice.

La resistenza R1 funge da elemento limitatore

SALDATORE

Il kit contiene:

1 saldatore istantaneo (220 V - 90 W)
1 punta rame di ricambio

1 scatola pasta saldante

90 cm di stagno preparato in tubetto

1 chiave per operazioni ricambio pun-
ta saldatore

Fig. 11 - Nella vasta gamma -di
diodi zener presenti sul mercato
attuale si possono trovare mo-
delli indicati per la polarizzazio-
ne delle valvole elettroniche.

della corrente massima assorbibile dal diodo ze-

ner DZ.

Il diodo zener evita, ovviamente entro certi li-
miti, ogni variazione di tensione sui terminali
del carico dovuta, ad esempio, a variazioni della
tensione di alimentazione.

In figura 10 & riportato un circuito che pud fun-
gere sia da squadratore di segnali, dato che esso

ISTANTANEO

adatto per tutti i tipi di saldature del principiante

Le richiesie del saldatore istantaneo debbono essere fatte a:
MILANO - Via Zuretti n. 52, inviando anticipatamente [I'im
o ccp. 3/28482 (spese di spedizione comprese).

a ELETTRONICA PRATICA - 20125
importo di L. 9.500 a mezzo vaglia postale
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Fig. 12 - Per mezzo di un diodo zener & possibile ot-
tenere un dispositivo automatico in grado di Inserire
il carico soltanto in presenza di tensioni di un deter-
minato valore. La resistenza aggiuntiva R1 consente
di tarare, con notevole precisione, il punto di Inter-
vento del dispositivo.

stabilizza 'ampiezza massima positiva e negativa
della tensione, sia da stabilizzatore insensibile al-
le polaritd di inserimento. Per esempio, il circui-
to potrd pilotare I'inversione di marcia dei pic-
coli motori elettrici, mantenendo stabilizzata, in
ogni caso, la tensione di alimentazione.

CIRCUITI A VALVOLE -

In commercio esiste una vastissima gamma di dio-
di zener. Fra questi vi sono dei modelli partico-
larmente indicati per i circuiti transistorizzati,
mentre altri modelli possono essere montati nei
circuiti a valvole elettroniche, fornendo una so-

luzione semplice e vantaggiosa ai problemi di po-
larizzazione delle valvole stesse, cosi come indi-
cati nei due schemi di figura 11.

REGOLATORI DI MIN. O MAX. TENSIONE

Per funzionare correttamente, molte apparec-
chiature elettriche od elettroniche necessitano di
una tensione che non oltrepassi determinati li-
miti.

Tramite un diodo zener, utilizzato ad esempio co-
me nel circuito di figura 12, & possibile ottenere
un dispositivo automatico in grado di inserire
il carico soltanto quando la tensione supera il

+O >
TENSIONE 1—' '—0
DA
CONTROLLARE
RL1 RL2 RL3
Fig. 13 - Realizzando que-
sto circuito a soglia mul-
oV 12V 15V tipla, si possono ottenere
vari livelli di inserimento,
-0 disinserimento ed alarme.
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valore della tensione di zener sommata a quella
tipica di eccitazione del relé. La resistenza ag-
giuntiva R1 consente di tarare, con grande ac-
curatezza, il punto di intervento del dispositivo.
Sfruttando P’altro contatto del relé si otterrd ovvia-
mente la funzione inversa, quella di diseccitazio-
ne in presenza di sovratensiont.

Per ottenere vari livelli di inserimento, di disin-
serimento o di allarme, occorre realizzare un cir-
cuito a soglia multipla, come quello riportato
in figura 13. La meccanica di funzionamento &
del tutto simile a quella del circuito di figura 12.

CONTROLLO DEI DIODI

Concludiamo questa seconda puntata dell’argo-
mento « I diodi nella pratica » presentando bre-

vemente alcuni circuiti di controllo rapido e
semplice di questi componenti.

Il progetto riportato in figura 14 & composto da
un trasformatore riduttore di tensione (T1) e
da due diodi in antiparallelo, collegati ciascuno
in serie con una lampadina.

Con questo circuito & possibile controllare se un
diodo & da ritenersi buono o da buttare.
Collegando infatti il componente in prova nel
modo indicato nello schema di figura 14, si do-
vra ottenere l'accensione della lampada LPI, in
un primo tempo, e quella della lampada LP2, in
un secondo tempo, invertendo il senso di colle-
gamento del diodo in prova.

Un altro metodo, altrettanto sempllce per la
prova dei diodi pud essere quello dell’'uso di un
tester commutato nella misura ohmmetrica e
sulla portata ohm x 10. Misurando la « resisten-
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